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Hinweise zu diesem ebook

Das vorliegende ebook ist ein Auszug und gleichsam auch der erste Teil ei-
nes derzeit noch in Entstehung befindlichen Gesamtwerkes uber das Thema
,Brainwave-Entrainment mit Mind-Machines®.

Im Sinne eines allgemeinen Verstandnisses zu diesem Thema habe ich mich
dazu entschlossen, die ersten drei Kapitel dieses Buches in Form des vorlie-
genden pdf-Dokuments fur eine interessierte Leserschaft frei zuganglich zu
machen.

Die weiteren Teile des abschlielenden Gesamtwerks — welches ausschliel3-
lich in Buchform veroffentlicht werden wird — befinden sich derzeit noch in
Entstehung. Diesbezuglich bitte ich den geneigten Leser gleichsam auch um
etwas Geduld, da es mir eine Vielzahl anderweitiger Verpflichtungen leider
nicht moglich macht, mich ununterbrochen und ohne Unterlass der Arbeit
an diesem Buch zu widmen. Doch es geht mit den Fortschritten kontinuier-
lich voran, so dass sich der interessierte Leser bereits jetzt schon auf ein
umfassendes Gesamtwerk uber das Thema ,Brainwave-Entrainment mit
Mind-Machines” freuen darf.

In diesem Sinne wunsche ich zunachst einmal angenehme Lekture des vor-
liegenden ebooks, wobei ich gleichsam hoffe, dass es mir damit gelungen ist,
den einen oder anderen Leser ein wenig zu ,erleuchten®. ©
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Einleitendes Vorwort

.Brainwave-Entrainment® und ,Mind-Machines® — das sind zwei Begriffe, die im
Allgemeinen zunachst einmal auf Unverstandnis stollen und zudem auch nur
schwer in wenigen Worten zu erklaren sind. Ein bescheidener Versuch, diese
Begriffe kurz und bundig zu definieren, kdnnte zum Beispiel wie folgt aussehen:

,Brainwave-Entrainment” ist eine hierzulande noch relativ unbekannte Neuro-
technologie, welche mittels rhythmischer Sinnesreize einen regulierenden Ein-
fluss auf den Rhythmus der Gehirnaktivitdt nimmt und auf diese Weise zielge-
richtet verschiedenste geistige Zustande anregen kann oder. sich-aber auch im
therapeutischen Bereich zur Regulierung von Gehirnfunktionsstorungen eignet.

In der Praxis erdffnet sich dabei eine Vielzahl alltaglicher Anwendungsmoglich-
keiten, wie z. Bsp.

e Uberwindung von Schlafproblemen

Tiefenentspannung und Hypnose

Unterstutzung des suggestiven Lernens

Regeneration und Erhéhung der Stressresistenz

Herbeiflhrung einer entspannten Aufmerksamkeit

Forderung der Konzentration und mentalen Aktivitat

Unterstutzung aktiver Lern- und Problemldsungsprozesse

u. v. m.

Daruber hinaus hat sich das Brainwave-Entrainment im therapeutischen Be-
reich bereits insbesondere zur Behandlung der folgenden Stérungen bewahrt:

e stressbedingte Erkrankungen

ADS und ADHS

Demenzerscheinungen

Depressionen und Angstzustande

chronische Schmerzen und Fibromyalgie

Tinnitus

Bluthochdruck

Schlafstérungen

.Mind-Machines® hingegen sind technische Systeme, die urspringlich fur die
zielgerichtete Anwendung des Brainwave-Entrainments entwickelt wurden und
demgemal gleichsam mittels rhythmischer Sinnesreize einen regulierenden
Einfluss auf den Rhythmus der Gehirnaktivitat nehmen. In diesem Sinne kann
man sie auch als ,Schrittmacher flr die grauen Zellen® bezeichnen, da ihre
Funktionsweise derjenigen eines Herzschrittmachers vom Prinzip her sehr ahn-
lich ist — wobei ihre Anwendung jedoch auf nicht-invasive Weise erfolgt.
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Bevor ich in das eigentliche Thema dieses Buches einsteige, mochte ich zu-
nachst ein paar kurze Worte zu meiner Person loswerden, um lhnen darzulegen,
wie ich selbst mit dem Thema ,Brainwave-Entrainment” in Berihrung kam. Dies
war Ende der 90er Jahre der Fall. Ich war damals als Buroleiter flr ein psycho-
logisches Institut tatig, welches vornehmlich Selbsterfahrungsseminare durch-
fuhrte, fUr deren Erfolg es eine wesentliche Voraussetzung war, dass die Teil-
nehmer die Fahigkeit des Visualisierens (die Fahigkeit, sich moglichst deutliche,
innere Bilder vorzustellen) beherrschen mussten. Natlrlich hatten wir unter den
Teilnehmern immer wieder auch solche Personen dabei, die beim Versuch sich
innere Bilder vorzustellen lediglich eine ,schwarze Mattscheibe“ vorihrem inne-
ren Auge sahen, was flur diese Teilnehmer selbstredend sehr frustrierend war.
Demgemal} suchten wir im Grunde genommen permanent.nach Maéglichkeiten,
die den Betroffenen dabei helfen konnten, Ihre Visualisierungs--und Imaginati-
onsfahigkeiten zu verbessern. Dabei stieRen wir damals u. a. auch auf die so
genannten ,Mind-Machines® — spezielle Stimulationssysteme, welche die Ge-
hirnaktivitat des Anwenders mit Hilfe von Licht- und Klangimpulsen beeinflussen,
um auf diese Weise verschiedenste Bewusstseinszustande anzuregen. Ich per-
sonlich empfand diese Technologie derart faszinierend und interessant, dass
ich mich naher damit auseinander setzte und aus meiner Begeisterung heraus
in der weiteren Folge damit begann, einen Vertrieb fur solche Systeme aufzu-
bauen.

Inzwischen bin ich seit gut 10 Jahren mit dem Vertrieb von Mind-Machines und
artverwandter Produkte (wie.z. Bsp. Biofeedback- und Neurofeedbacksysteme)
befasst — und was damals zunachst als Nebenbeschaftigung auf kleiner Spar-
flamme begann, nimmt.nzwischen solch ein Ausmal} ein, dass ich mir wahrend
der Entstehungsphase dieses Buches zuweilen ernsthaft die Frage stellen
muss, woher ich blof3 die Zeit nehmen soll, dieses Buch jemals fertig zu stellen.
In all den Jahren wurde mir von Seiten unserer Kunden jedoch regelmafig im-
mer wieder die Frage nach eingehender und empfehlenswerter Fachliteratur
zum Thema ;Mind-Machines” gestellt — ein berechtigtes Anliegen, das ich bis-
lang leider nur in unbefriedigender Weise erflllen kann, denn im deutschspra-
chigen Raum gibt es bislang kein einziges Werk, das sich eingehend mit der
Materie auseinandersetzt. Recht bekannt und haufig genannt sind diesbezlg-
lich. zwar die beiden Bucher ,Megabrain® und ,Megabrain Power* von Michael
Hutchinson, doch auch diese gehen auf das Thema ,Mind-Machines® nur in ei-
nigen wenigen Teilkapiteln ein und behandeln es daher nur ansatzweise.
Daneben gibt es im deutschen Sprachraum noch eine kleine Anzahl weiterer
Blcher, die sich mit diesem Thema auseinander setzen, dabei allerdings eben-
so wenig in die Tiefe gehen. Wer sich beharrlich auf die Suche begibt, der kann
daruber hinaus auch noch eine ganze Reihe verschiedener Einzelstudien oder
Aufsatze in deutscher Sprache finden, die das Thema ,Mind-Machines* jedoch
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stets unter einem jeweils sehr speziellen Aspekt beleuchten und die man sich
daruber hinaus in muhevoller Recherchearbeit zusammensuchen muss.

Zusammenfassend lasst sich also feststellen, dass sich die Suche nach vertie-
fender Fachliteratur zum Thema ,Mind-Machines“ zumindest fir den deutschen
Sprachraum als eher frustrierend heraus stellt, wobei die verfugbare Literatur
nicht nur sparlich gesat ist, sondern es insbesondere auch an einem umfassen-
den Standardwerk fehlt.

Ganz anders hingegen sieht es da schon im englischen Sprachraum aus: Bei
eingehender Recherche lasst sich hier eine Vielzahl an Einzelstudien und Auf-
satzen finden, die jedoch gleichfalls mihsam recherchiert und zusammengetra-
gen werden mussen und sich dabei jeweils stets nur mit spezifischen Einzelas-
pekten des Themas auseinander setzen. Immerhin aber gibt es hier zumindest
auch ein wirklich empfehlenswertes Standardwerk, das-von Dave Siever unter
dem Titel ,The Rediscovery of Audio-Visual Entrainment Technology” verfasst
und herausgegeben wurde. Mit diesem Buch hat Dave Siever nicht nur eine
akribisch recherchierte und systematische Aufarbeitung der diversen Einzelstu-
dien zu einem umfassenden Gesamtwerk geleistet, sondern er gibt darin zudem
auch eine Vielzahl praxisrelevanter und erfahrungsbasierter Informationen preis,
die dem interessieren Anwender eine echte Hilfestellung hinsichtlich der richti-
gen und sinnvollen Anwendung von Mind-Machines bieten.

Naturlich trauen sich aufgrund der Sprachbarriere nur die wenigsten Deutschen
an ein englisches Buch heran - insbesondere dann, wenn es sich dabei auch
noch um ein Fachbuch handelt. Demgemal} bleibt die Informationslicke im
deutschen Sprachraum faktisch bestehen, was flr mich letztendlich die Haupt-
motivation darstellt, dieses Buch Uberhaupt zu schreiben.

Der kritische Leser mag mir nun unterstellen, dass das vorliegende Buch vor-
rangig fur Werbezwecke von mir verfasst wird ... und so ganz kann ich diesen
Vorwurf wahrscheinlich auch nicht aus der Welt raumen, da es mir gewiss nicht
immer gelingen wird, den Rollenkonflikt aufzulésen, der sich mir in meiner Ei-
genschaft als Autor eines mdoglichst seriosen Fachbuches einerseits und als
kommerziellem Vertreiber von Mind-Machines andererseits immer wieder aufs
Neue stellt. Gleichwonhl bin ich bei der Verfassung dieses Buches nach bestem
Wissen und Gewissen darum bemiuht, eine mdglichst objektive Darstellung der
Thematik zu erarbeiten - und nicht etwa ein mediales Schaufenster fur die von
mir vertriebenen Produkte zu prasentieren. Dieses Buch beschrankt sich daher
explizit auf das Thema ,Brainwave-Entrainment mit Mind-Machines®, wobei der
Anspruch insbesondere darin besteht, dieses Thema nicht nur oberflachlich,
sondern tiefgehend und umfassend aufzuarbeiten, um somit auch im deutschen
Sprachraum ein entsprechendes Standardwerk fur eine interessierte Leser-
schaft verfugbar zu machen.
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Auch wenn ich mich selbstredend daruber freuen wirde, wenn dieses Buch den
einen oder anderen Leser dazu bewegen sollte, sich schlussendlich flr den
Kauf und die regelmafRige Nutzung einer Mind-Machine zu entscheiden, so
stellt dies jedoch nicht das primare Ziel dieses Buches dar, zumal das vorlie-
gende Buch als Werbemedium fur Mind-Machines gewiss auch ganzlich unge-
eignet ist. Zum einen ist dieses Buch in thematischer Hinsicht derart speziell,
dass es mit Sicherheit niemals in den Bestsellerlisten landen wird und daher gar
nicht erst die Kontaktreichweite erzielen kann, die fur ein effektives Werbeme-
dium von Noten ware. Zudem wird es als Zielgruppe gewiss auch nur eine klei-
ne Leserschaft ansprechen, die sich aus Personen zusammensetzt, welche
sich ohnehin schon fur diese spezielle Thematik interessieren und sich daruber
hinaus vermutlich auch bereits im Besitz einer Mind-Machine befinden, womit
die Werbetauglichkeit dieses Buches gleichsam ad absurdum gefuhrt ware.

Mein Hauptanliegen besteht wie bereits erwahnt vor allem darin, mit diesem
Buch ein wenig zur Schliefung der im deutschen Sprachraum vorhandenen
Informationslicke beizutragen und die Thematik moglichst tiefgehend und um-
fassen aufzuarbeiten, um dem interessierten Leser ein fundamentales Ver-
standnis sowie daruber hinaus auch praktische Hilfestellungen bezuglich der
Anwendung des Brainwave-Entrainments mit Mind-Machines darzubieten.

Weiterhin mochte ich in diesem Buch auch mit einer Reihe von Missverstand-
nissen aufraumen, die bei der Lekture der allgemein auffindbaren Informationen
uber Mind-Machines haufig.entstehen. Die oberflachlichen Informationen und
Darstellungen, die man im Internet im Allgemeinen so findet, erwecken beim
Leser namlich haufig den Eindruck, dass eine Mind-Machine salopp gesagt le-
diglich mit einer bestimmten Stimulationsfrequenz ,blinken“ und ,tuten“ muss,
um den Anwender.in den jeweils gewlnschten Zustand zu versetzen — ,and
that’s it. Was aus den im Internet auffindbaren Informationen jedoch nicht her-
vorgeht, das sind die kleinen aber feinen Details, die hinsichtlich eines zuver-
lassigen und. tiefgehenden Brainwave-Entrainments von ganz entscheidender
Bedeutung sind und letztendlich einen gewaltigen Unterschied ausmachen. Im
Wesentlichen handelt es sich dabei um ein komplexes Zusammenspiel von Be-
sonderheiten hinsichtlich der menschlichen Physiologie, die in der Konzeption
einer Mind-Machine berucksichtigt werden mussen, um eine zuverlassige und
tiefgehende Wirkung zu gewahrleisten. Ist dies nicht der Fall, dann verfehlt ein
solches System seinen eigentlichen Zweck, da es mangels zuverlassiger Tie-
fenwirkung nicht halten kann, was es verspricht und demgemaf bestenfalls fur
psychedelische Unterhaltungszwecke geeignet ist.

Des Weiteren strauben sich mir oftmals die Nackenhaare, wenn ich zuweilen
sehe, mit welch zum Teil unhaltbaren Aussagen manche Hersteller von Mind-
Machines die von ihnen angebotenen Gerate anpreisen und mit ihren Werbe-
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aussagen flr ein gutes Mal} an Verwirrung und Missverstandnissen sorgen, da
sie von Seiten der Konsumenten ja schliellich als Sachverstandige betrachtet
werden. Nun kann man den betreffenden Herstellern oftmals nicht einmal einen
Vorwurf machen, da es sich faktisch leider so verhalt, dass auch viele Hersteller
solcher Systeme nur ein sehr oberflachliches Wissen und Verstandnis bezug-
lich des Brainwave-Entrainments haben und nur die wenigsten unter ihnen wirk-
lich wissen, was sie tun.

Dies begrundet sich schlichtweg darauf, dass das Konzept des Brainwave-
Entrainments von verschiedenen Herstellern elektronischer Gerate in sehr ober-
flachlicher Weise aufgegriffen wurde, ohne dass diese sich jedoch jemals ein-
gehender mit den physiologischen Hintergrinden und Details bezuglich des
Brainwave-Entrainments befasst und die von ihnen produzierten Systeme ent-
sprechend konzipiert hatten. Schlielllich ist es ja kein Problem; ein elektroni-
sches Gerat herzustellen, das Uber eine daran anschlief3bare Lichtbrille und
einen Kopfhorer rhythmische Licht- und Klangimpulse beliebiger Frequenzen
erzeugt. Dem oberflachlichen Wissen und Verstandnis, dem man als interes-
sierter Laie im Allgemeinen erlegen ist, sind und waren gleichsam auch viele
Hersteller erlegen. So fugten sie den von ihnen angebotenen Systemen in einer
gut gemeinten Geste nach und nach verschiedene technische Spielereien und
Unterhaltungsfeatures hinzu, was letztendlich jedoch dazu fuhrte, dass die
betreffenden Systeme nur noch sehr eingeschrankt fur das Brainwave-
Entrainment geeignet waren - gleichsam jedoch weiterhin als ,Mind-
Machines® bezeichnet wurden.

Wahrend also immer wieder neue Nachahmer und weitere Newcomer hinzu-
kommen, die zu den bestehenden Herstellern in Wettbewerb treten und die Ge-
rate immer mehr zu bunt blinkenden Unterhaltungssystemen ,verbessern®, wird
das urspringliche Wissen um die dahinter stehende Technologie des Brainwa-
ve-Entrainments immer starker verwassert, wobei es leider auch nicht ausbleibt,
dass die Informationspolitik und die Werbeaussagen der betreffenden Hersteller
in der breiten Offentlichkeit zu einem sehr oberflachlichem und teilweise auch
falschem_Verstandnis bezlglich des Brainwave-Entrainments fluhren, welches
sich insbesondere auch durch die neuen Medien wie das Internet in rasanter
und_nachhaltiger Weise verbreitet.

Daher ist es mir unter anderem auch ein besonderes Anliegen, mit einer Viel-
zahl von Missverstandnissen sowie irrtimlichen Meinungen und Ansichten auf-
zuraumen, indem ich in den entsprechenden Teilen dieses Buches u. a. auch
darauf zu sprechen komme, auf welche Eigenschaften es bei einer seridsen
Mind-Machine wirklich ankommt — und welche Dinge demgegenuber eher von
zweifelhaftem Wert sind.
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Was dirfen Sie als geneigter Leser nun also von diesem Buch erwarten? Ins-
gesamt wird das abschlieRende Gesamtwerk aus 3 Teilen bestehen:

Um den ganzlich unbedarften Einsteiger in das Thema nicht von vorne herein
auf der Strecke zu lassen, beinhaltet der erste Teil dieses Buches eine allge-
meine Einfuhrung in das grundlegende Prinzip und die Entwicklungsgeschichte
des Brainwave-Entrainments, welche vom inhaltlichen Umfang her im Wesentli-
chen den allgemein auffindbaren Informationen entspricht, die man durch ent-
sprechende Suche im Internet im Regelfall auch selbst zusammentragen kann.
Demgemall ist der erste Teil dieses Buches zunachst einmal noch.relativ ober-
flachlich gehalten — flr ein erstes Verstandnis hinsichtlich der grundlegenden
Funktions- und Wirkungsweise des Brainwave-Entrainments jedoch unumgang-
lich. Dennoch finden in diesem Teil aber auch alte Hasen gewiss noch eine
Reihe von Informationen und Zusammenhangen, die ihnen bislang noch nicht
so explizit bewusst waren.

Im zweiten Teil geht es sodann um die Physiologie des Brainwave-
Entrainments - im Wesentlichen also um die Erkenntnisse aus der neurophysio-
logischen Grundlagenforschung hinsichtlich der Besonderheiten und Voraus-
setzungen, die fur eine zuverlassige und tiefgehende Entrainment-Wirkung von
Bedeutung sind. Dieser Teil dreht sich also um die bereits erwahnten Details,
die den Unterschied zwischen einem echten und verlasslichen Brainwave-
Entrainment-System und einem eher experimentellen Stimulationssystem mit
oftmals psychedelisch-bunten Lichtmustern ausmachen.

Der dritte Teil schlieBlich geht auf die praktische Anwendung des Brainwave-
Entrainments ein — angefangen bei praktischen Tipps fur den optimalen Ein-
stieg und eine moglichst effektive Anwendung im Allgemeinen - bis hin zur Eror-
terung der verschiedenen Anwendungsbereiche im Speziellen, wobei hier ne-
ben allgemeinen Einsatzgebieten wie z. Bsp. Entspannung, Konzentration und
Aktivierung vor allem auch den therapeutischen Anwendungsmaoglichkeiten ein
entsprechender Stellenwert eingerdaumt wird. Insbesondere die anhand ver-
schiedenster Einzelstudien gewonnenen Erkenntnisse aus der Anwendungsfor-
schung stehen in diesem Teil des Buches im Vordergrund und sollen entspre-
chend aufzeigen, wie verschiedenste Stérungsbilder wie z. Bsp. stressbedingte
Erkrankungen, Depressionen, Schlafstorungen, Aufmerksamkeitsdefizitstorun-
gen, usw. erfolgreich mit Hilfe des Brainwave-Entrainments behandelt werden
konnen.

So soll dieser praxisbezogene Teil also einerseits interessierten Neulingen den
Einstieg in das Brainwave-Entrainment erleichtern, andererseits aber werden
auch erfahrene Anwender hier eine ganze Reihe an hilfreichen Inhalten und
Hintergrundinformationen finden, die ihnen im Sinne einer optimalen und pro-
fessionellen Anwendung des Brainwave-Entrainments von Nutzen sind.
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Zu guter Letzt mochte ich es an dieser Stelle auch nicht versaumen, noch eini-
ge Worte des Dankes an all diejenigen Menschen loszuwerden, die in direkter
oder indirekter Weise zur Entstehung dieses Buches beitragen bzw. beigetra-
gen haben werden. Zum einen sind da naturlich insbesondere die Kunden des
Mind-Shops zu nennen, bei denen ich mich fur das von ihnen entgegenge-
brachte Vertrauen bedanken moéchte. Ohne deren Interesse an der Thematik,
deren Zuspruch flr unsere Arbeit und insbesondere auch deren zahlreiche
Feedbacks wirde dieses Buch wahrscheinlich nicht das werden, was es (hof-
fentlich) werden wird — geschweige denn jemals zustande gekommen sein.

Weiterhin gebuhrt auch ein groRer Dank an Dave Siever — einem der ersten
und wichtigsten Pioniere auf diesem Gebiet, aus dessen weit reichendem Wis-
sens- und Erfahrungsschatz ich im Laufe der Jahre eine Vielzahl an Informatio-
nen und Erkenntnisse ziehen konnte, die in ihrer Summe zu einem umfassen-
den und tiefgehenden Verstandnis bezlglich des Brainwave-Entrainments bei-
getragen haben. Sein bereits erwahntes Buch ebenso wie auch seine Seminare
und die persdnlichen Gesprache mit ihm tragen in wesentlichen Teilen auch
zum Inhalt dieses Buches mit bei, wobei die:einzelnen Informationen jedoch
niemals unkritisch von mir Ubernommen wurden, sondern ich diese gleichsam
auch stets anhand von Sekundarliteratur oder auch auf Basis personlicher Er-
fahrungen verifizieren konnte.

Wenn auch zuletzt genannt, so aber eigentlich an erster Stelle, mdchte ich
schliel3lich auch noch meiner Frau Melanie danken, die meine Leidenschaft fur
diese Technologie von Anbeginn an nicht nur uneingeschrankt geteilt hat, son-
dern im Laufe der Jahre auch auf viele Dinge privater Natur verzichtet hat, in-
dem sie ihre persoénlichen Winsche und Interessen zugunsten der gemeinsa-
men Sache wie auch dieses Buches oftmals hinten anstellt (Ich hoffe, ich kann
das jemals wieder gut machen). Vor allen Dingen aber halt sie mir fur die Ent-
stehung dieses Buches regelmallig den Rucken frei, um mir auf diese Weise
die erforderliche Zeit zu schaffen, die ich zur Verfassung des vorliegenden Bu-
ches schlichtiweg bendtige. Ohne ihre regelmafige und fleiBige Unterstutzung
ware es mir jedenfalls unmdglich, dieses Buch jemals fertig zu stellen. (Danke,
mein_Schatz!)

Claudius A. Nagel
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Teil 1

Schrittmacher fr die grauen Zellen

- EinflUhrung in das Brainwave-Entrainment -
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1. Was ist Brainwave-Entrainment?

1. Was ist Brainwave-Entrainment?

Der Begriff ,Entrainment® stammt urspringlich aus der Physik und bezeichnet
den Effekt, der der Synchronisation zugrunde liegt — also das zeitliche Aufein-
ander-Abstimmen von Vorgangen.

Er ist jedoch auch in der Biologie gebrauchlich, wobei er hier die Kopplung ei-
nes inneren Rhythmus an einen aulleren Zeitgeber bezeichnet — im Grunde
genommen also ebenfalls ein Synchronisationsvorgang. Im engeren Sinne wird
der Begriff ,Entrainment” in der Biologie insbesondere unter dem Aspekt der
Chronobiologie verwendet, wobei er hier die Synchronisation der inneren Uhr
mit regelmaflig wiederkehrenden Umgebungsfaktoren (den so genannten Zeit-
gebern) meint. Der wichtigste Zeitgeber fur die innere Uhr, welche auch als ,cir-
cadiane Rhythmen® bezeichnet wird, ist der Wechsel von Tag und Nacht. Ande-
re externe Zeitgeber konnen beispielsweise Ebbe und Flut, der Wechsel der
Jahreszeiten und der Temperatur, oder aber auch:regelmaflig wiederkehrende
soziale Interaktionen sein, welche die inneren Rhythmen von Pflanzen, Tieren
und naturlich auch die des Menschen beeinflussen.

Obgleich die Chronobiologie ganz klar abgrenzt, dass die daraus resultierenden
Verhaltensmuster keine direkte Reaktion auf.die Umgebungsveranderungen
sind und sich das Phanomen des Entrainments gem. der chronobiologischen
Definition daher von einfachen Reiz-Reaktions-Mustern unterscheidet, hat es
sich insbesondere in den Neurowissenschaften inzwischen eingebirgert, dass
dort der Begriff des ,Entrainments® auch in eben diesem Sinne verwendet wird
— und zwar speziell im Zusammenhang mit dem so genannten ,Brainwave-
Entrainment®, hinter welchem sich namlich genau genommen ein (wenn auch
kein einfaches) Reiz-Reaktions-Muster verbirgt. Der Begriff ,Brainwave-
Entrainment” (Brainwaves = Gehirnwellen) bezeichnet in diesem Zusammen-
hang die Synchronisation des Rhythmus der Gehirnaktivitat mit dem einer dau-
erhaften und regelmaRigen Abfolge aulderer Stimuli, wobei dieser Synchronisie-
rungsprozess auf <.einem hierfir zugrunde liegenden Reiz-Reaktions-
Mechanismus der Gehirnzellen beruht.

Am einfachsten lasst sich das Prinzip des Brainwave-Entrainments mit der
Funktionsweise eines Herzschrittmachers vergleichen: Ein Herzschrittmacher
dient bei entsprechenden Herzkrankheiten bekanntermafllen zur kanstlichen
Regulierung des Herzrhythmus, wobei auch hier im Wesentlichen ein einfacher
Reiz-Reaktions-Mechanismus des Herzmuskels zugrunde liegt: Einfach ge-
sprochen funktioniert ein Herzschrittmacher so, dass er in regelmaligen Ab-
standen einen elektrischen Reiz an den Herzmuskel abgibt, auf welchen der
Herzmuskel durch eine entsprechende Muskelkontraktion reagiert und sich
dementsprechend zusammenzieht (kardial evozierte Reaktion). Der elektrische
Impuls des Herzschrittmachers bewirkt genau genommen also einen einzelnen,
kunstlich hervorgerufenen Herzschlag.
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1. Was ist Brainwave-Entrainment?

elektrischer

Impuls Herzschrittmacher

Kontraktion des
Herzmuskels

Abb. 1: kardial evozierte Reaktion mittels eines Herzschrittmachers

Durch die wiederholte und regelmafRige Abfolge elektrischer Impulse von Seiten
des Herzschrittmachers wird das Herz des Patienten letztendlich also dazu an-
geregt, gleichmalig in einem bestimmten Rhythmus zu schlagen.

Der Vorgang des ,Brainwave-Entrainments® ist diesem Prinzip sehr ahnlich. So
werden auch in der klinischen Medizin bereits elektrische Hirnschrittmacher zur
Therapie von bestimmten Gehirnfunktionsstérungen wie z. Bsp. massive Tic-
Storungen eingesetzt. Dabei werden dem Patienten Elektroden in die problema-
tischen Gehirnregionen implantiert, Uber welche der Gehirnschrittmacher (die
eigentliche Steuereinheit, die in der Regel im Brustkorb implantiert wird und G-
ber subkutan verlegte Drahte mit den Elektroden verbunden ist) diese Regionen
mit Hilfe regelmaliger elektrischer Impulse zu einer normalen Gehirnaktivitat
anregt und die Stérung auf diese Weise reguliert.

Solch massive Eingriffe sind naturlich nur bei extrem schwerwiegenden Stérun-
gen angebracht und als Ottonormalverbraucher méchte man sich gewiss auch
keiner Gehirnoperation unterziehen, nur um die Aktivitdt des eigenen Denkap-
parats zu optimieren. Glucklicherweise ist dies auch nicht nétig, denn die Rhyth-
men der Gehirnaktivitat lassen sich nach dem gleichem Prinzip auch auf nicht-
invasive Weise beeinflussen. Grundsatzlich reagiert das menschliche Gehirn
namlich auch auf samtliche sensorische Stimuli, welche es auf dem klassischen
Wege Uber die verschiedenen Sinnesorgane sowie die zugehorigen Nerven-
bahnen wahrnimmt. Als wesentliche Sinne sind diesbeziglich insbesondere der
Sehsinn, der Horsinn und der Tastsinn zu nennen. Auf den Geruchsinn und den
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1. Was ist Brainwave-Entrainment?

Geschmacksinn hingegen ist das Prinzip des Brainwave-Entrainments eher
nicht anwendbar, da diese beiden Sinne im Gegensatz zu unseren Ubrigen Sin-
nen nicht auf physikalische oder mechanische Reize ansprechen, sondern auf
chemische Molekule, wodurch es folglich schwer fallt, mit diesen eine rhythmi-
sche Abfolge von Reiz-Reaktions-Mustern hervorzurufen.

Wenn die Rezeptoren unserer Sinnesorgane einen externen Reiz wie z. Bsp.
einen Licht- oder Klangimpuls erfassen, dann wird dieser Uber die entsprechen-
den Nervenbahnen an unser Gehirn weitergeleitet, welches seinerseits mit ei-
ner messbaren elektrischen Entladung auf diesen Reiz reagiert. Diese Reaktion
bezeichnet man als ,Cortical Evoked Response” — auf Deutsche also eine ,her-
vorgerufene Reaktion des Gehirns®, welche letztendlich die korperliche Ent-
sprechung dafur ist, dass der betreffende Reiz von unserem Gehirn registriert
und verarbeitet wird.

¥ 7
r{ﬂ ﬂ o Wahrnehmung
|lJ| | H |u|l.'l
i
y
Lichtimpuls -
> s
& Sehnerv
Klangimpuls f( \_\\ Homery
q > —

I

.—‘/& Druckimpuls
AT \ ! . Tast-

korper sensible Nerven
Nerv

Stromimpuls

Abb. 2: Kortikal evozierte Gehirnreaktionen durch externe Stimuli
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1. Was ist Brainwave-Entrainment?

Eine solche Reaktion erfolgt mit einer Verzégerung von etwa 100 Millisekunden
auf den Sinnesreiz — wobei ein jeder einzelne Sinnesreiz auch stets nur eine
einmalige Reaktion des Gehirns hervorruft, bis schliel3lich der nachste Sinnes-
reiz das Gehirn erreicht. Eine einzelne, kortikal evozierte Reaktion tritt im All-
gemeinen zusammen mit anderen Gehirnaktivitaten auf, weshalb sie darin mehr
oder weniger untergeht. Wenn jedoch der entsprechende Sinnesreiz kontinuier-
lich mit einer Taktrate von mehr als 4 Hz wiederholt wird, dann beginnt das Ge-
hirn, mit dem unablassigen und gleichmaligen Strom an Sinnesreizen in Reso-
nanz zu gehen, so dass es hinsichtlich seiner Aktivitat schlielich zu grof3en
Teilen in einem Rhythmus arbeitet, der dem Rhythmus der externen Stimuli
entspricht. Dies ist jedoch auch nur dann der Fall, wenn die verwendeten Stimu-
li in ihrer Art und Beschaffenheit bestimmte Voraussetzung erfillen, auf die ich
an spaterer Stelle nochmals explizit zu sprechen komme. Erst in diesem Fall
spricht man sodann von ,Brainwave-Entrainment®. Arbeitet das-Gehirn in gro-
Ren Teilen erst einmal in einem gleichmalligem Rhythmus, so bleibt ihm wenig
Zeit, seine eigenen Aktivitaten in die unablassige Folge der einzelnen, hervor
gerufenen Gehirnreaktionen einzustreuen, was gleichsam eine starke Unterdru-
ckung der Ubrigen Gehirnrhythmen zur Folge hat.

Vergleichbar zur Funktionsweise eines Herzschrittmachers, so kann unter be-
stimmten Voraussetzungen in analoger Weise also auch das Gehirn (oder ge-
nauer: dessen Neuronen) durch eine wiederholte und regelmallige Abfolge
rhythmischer Sinnesreize dazu angeregt werden, in einem bestimmten Rhyth-
mus zu arbeiten, weshalb die Technologie des Brainwave-Entrainments durch-
aus als ,Schrittmacher fur die grauen Zellen® bezeichnet werden kann.

Reaktion des Gehirns auf rhythmische Impulse von 10 Hz
vorher nachher

Licht- & Klang- ‘U‘U‘U‘U‘U‘W‘U‘U‘V‘U‘U‘W‘ 10 Hz
impulse

Abb. 3: Brainwave-Entrainment mit einer Impulsfrequenz von 10 Hz
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1. Was ist Brainwave-Entrainment?

Die obige Abbildung zeigt die mittels einer EEG-Messung dokumentierte Ver-
anderung der Gehirnaktivitat infolge einer dauerhaften und rhythmischen Abfol-
ge von Licht- und Klangimpulsen mit einer Frequenz von 10 Hz (= 10 Impulse
pro Sekunde). Im rechten Bild ist dabei deutlich der Uberaus signifikante An-
stieg der Gehirnaktivitat im Frequenzbereich von 10 Hz zu erkennen, was
gleichsam aufzeigt, dass sich der Rhythmus der Gehirnaktivitat dem Rhythmus
der externen Stimuli anpasst und sich mit diesem synchronisiert — ein _Phano-
men, das als ,Frequency Following Response® (= Frequenzfolgereaktion) be-
zeichnet wird — oder eben auch als ,Brainwave-Entrainment®, was_ auf Deutsch
Ubersetzt soviel wie ,Synchronisation der Gehirnwellen“ bedeutet. Da das Ge-
hirn jedoch durchaus ,seinen eigenen Kopf* hat und hinsichtlich der Frequenz-
folgereaktion auf auRere Stimuli auch einer gewissen Tragheit nicht entbehrt,
bedarf es allerdings eines gleichmafigen und ununterbrochenen Stimulations-
rhythmus von wenigstens 6 Minuten Dauer, bis sich ein signifikantes und nen-
nenswertes Brainwave-Entrainment einstellt, wobei die ungestorte Monotonie
einen nicht unbedeutenden Faktor fur das Gesamtergebnis ausmacht.

Mit Brainwave-Entrainment kdnnen wir unser Gehirn also gezielt dazu anregen,
starker in einem bestimmten Rhythmus zu. arbeiten. Dies kann dahingehend
sehr nutzlich sein, da die Rhythmen der Gehirnaktivitat in engem Zusammen-
hang mit verschiedenen Bewusstseinszustanden stehen. So wird ein Gehirn-
rhythmus mit einer Frequenz von 4 Hz beispielsweise mit dem Schlafzustand
assoziiert. Durch Anregung dieses Gehirnrhythmus konnen wir dementspre-
chend leichter in den Schlaf finden und unser Gehirn hinsichtlich eines tiefen
und erholsamen Schlafs unterstitzen. Gleichsam lassen sich auf diese Weise
aber ebenso auch andere mentale Zustande wie z. Bsp. geistige Erregung,
Aufmerksamkeit, Konzentration, Entspannung, Tiefenentspannung oder Trance,
usw. anregen, die mit jeweils spezifischen Gehirnrhythmen einhergehen.
Daruber hinaus_stehen die Gehirnrhythmen aber auch in engem Zusammen-
hang mit einer gesunden und normalen Funktionsweise des Gehirns. Durch
gezielte Stimulation (oder Unterdriickung) spezifischer Gehirnrhythmen lassen
sich somit insbesondere bestimmte Gehirnfunktionsstérungen wie z. Bsp. De-
pressionen, AD(H)S, Schlafstorungen, stressbedingte Erkrankungen, Demenz-
erscheinungen, usw. regulieren, indem das Gehirn mit Hilfe des Brainwave-
Entrainments wieder zu einer ausgeglichenen Aktivitat und Funktionsweise an-
geregt wird.

Im Sinne eines ersten Verstandnisses hinsichtlich der Mdglichkeiten, die sich
durch das Brainwave-Entrainment er6ffnen, ist es daher angebracht, zunachst

einmal einen groben Uberblick tiber die Bedeutung der verschiedenen Gehirn-
rhythmen zu gewinnen:
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1. Was ist Brainwave-Entrainment?

Das Gehirn besteht aus Milliarden von Gehirnzellen, die als Neuronen bezeich-
net werden und uUber elektrische Signale miteinander kommunizieren. Jede e-
lektrische Entladung eines einzelnen Neurons erzeugt dabei ein schwaches
elektrisches Feld. Die Gesamtheit der elektrischen Aktivitat aller Neuronen lasst
sich mit Hilfe eines Elektroenzephalographen (EEG) messen und aufzeichnen.
Verschiedene Gruppen von Neuronen senden ihre Impulse dabei in jeweils un-
terschiedlichen Rhythmen, woraus sich ein komplexes Gehirnaktivitatsmuster
ergibt, welches schlechthin auch als ,Gehirnwellenmuster” bezeichnet wird, da
sich die Gehirnaktivitdt im EEG als komplexes Muster aus der Starke der je-
weils auftretenden Rhythmen bzw. Gehirnwellen des gesamten Gehirnfre-
quenzspektrums zusammensetzt und darstellt. Wenn nun viele Neuronen
gleichzeitig in einem bestimmten Rhythmus arbeiten, dann wird eben dieser
Rhythmus im EEG mit einer sehr starken Amplitude (= Signalstarke bzw. Aus-
schlag) angezeigt. Wie im rechten Bild von Abb. 3 zu erkennen ist, sind dort
besonders hohe Amplituden im Bereich von 10 Hz vorhanden, was bedeutet,
dass in diesem Moment sehr viele Neuronen in diesem Rhythmus arbeiten und
ihre elektrischen Signale mit einer Taktrate von 10 Impulsen pro Sekunde sen-
den. Es fallt gleichsam auf, dass aber auch gewisse Amplituden Uber den ubri-
gen Frequenzbereich hinweg angezeigt werden — wenn auch bei weitem nicht
so stark wie im Bereich von 10 Hz. D.h. dass parallel dazu also gleichzeitig
auch eine gewisse Anzahl von Neuronen mit jeweils langsameren oder schnel-
leren Rhythmen arbeiten als mit 10 . Hz. An dieser Stelle sei gesagt, dass das
Gehirn zu keiner Zeit in nur einem einzigen Rhythmus arbeitet, sondern dass
sich die Gehirnaktivitat stets als komplexes Muster darstellt, welches sich dar-
aus ergibt, dass verschiedene Gruppen von Neuronen in jeweils unterschiedli-
chen Rhythmen arbeiten, wobei die einzelnen Rhythmen um so starker sind, je
mehr Neuronen gleichzeitig in dem jeweiligen Rhythmus senden.

Kommen wir nun aber zu den verschiedenen Rhythmen die im Zusammenhang
mit der Gehirnaktivitat sowie der Aktivitdt der einzelnen Neuronen auftreten
konnen. Die Rhythmen der Gehirnaktivitat werden im Allgemeinen als ,Gehirn-
frequenzen® bezeichnet und dementsprechend in der Maldeinheit Hertz (Hz)
angegeben, wobei ein Hertz einer Taktrate von einem Impuls pro Sekunde ent-
spricht, zwei Hz zwei Impulsen pro Sekunde, usw. Dabei drangt sich zwanglau-
fig ein wenig der Vergleich zu modernen Computerprozessoren auf, die ja
selbst ebenfalls mit bestimmten Taktraten arbeiten. Diese werden gleichsam in
Hz angegeben, liegen allerdings im Gigahertzbereich (GHz), wobei ein GHz
einer Taktrate von einer Milliarde Impulsen pro Sekunde entspricht. Hohere
Taktraten bedeuten dabei gleichsam eine hdhere Arbeitsgeschwindigkeit des
Prozessors. Bei solchen Arbeitsrhythmen ist es natlrlich nicht verwunderlich,
dass ein Computer selbst die komplexesten Berechnungen innerhalb kirzester
Zeit durchfuhren kann. Anders als beim menschlichen Gehirn arbeiten samtli-
che Transistoren eines Computerprozessors dabei auch stets in der gleichen
Taktrate, welche von einem zentralen Taktgeber vorgegeben wird — wohinge-
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1. Was ist Brainwave-Entrainment?

gen die verschiedenen Neuronen des Gehirns gleichzeitig mit jeweils unter-
schiedlichen Taktraten arbeiten.

Der Frequenzbereich der Gehirnrhythmen erstreckt sich Uber ein Frequenz-
spektrum von 0,1 — 42 Hz und wird im Allgemeinen in die folgenden Frequenz-
bander unterteilt, welche jeweils mit spezifischen geistigen Zustanden in Zu-
sammenhang stehen:

Delta-Frequenzen 0,1-3Hz ———m—N T —

Dies sind sehr langsame Rhythmen, die insbesondere im traumlosen Tiefschlaf
vorherrschen, aber auch in tiefen Trance-Zustanden auftreten. Gleichsam ste-
hen sie in Zusammenhang mit der kdérperlichen und geistigen Regeneration, da
sie ein Zurucksetzen der inneren Uhr bewirken. Sie haben zudem eine hohe
Bedeutung fur die Selbstheilungskrafte des Korpers sowie fur ein funktionstich-
tiges Immunsystem.

Theta-Frequenzen 3-8Hz \H\M\—w\/\/\f\/m\f\/\/\

Theta-Frequenzen sind ebenfalls relativ langsame Rhythmen, die im Allgemei-
nen wahrend des Traumschlafs auftreten, aber auch mit meditativen oder hyp-
notischen Zustanden einhergehen. Das Theta-Frequenzband wird weiterhin
nochmals in niedrige Theta-Frequenzen und hohe Theta-Frequenzen unterteilt:

niedriges Theta 3-6,5Hz

Niedrige Theta-Frequenzen herrschen insbesondere im leichten Traumschlaf
sowie in tiefen hypnotischen Zustanden vor und gehen mit einer hohen Sug-
gestibilitat sowie einem hypnagogen Bilderleben einher. Demgemal} haben
Sie eine starke Bedeutung fur die Unterstlutzung von Tiefenhypnose, sugges-
tivem Lernen sowie auch einer erhdhten Imaginationsfahigkeit und bildlichen
Vorstellungskraft.

hohes Theta 6,5—-8 Hz

Hohe Theta-Frequenzen treten insbesondere in der Ubergangsphase zwi-
schen Wachen und Schlafen sowie auch in meditativen Zustanden oder dem
Zustand tiefer Entspannung auf. Sie gehen ebenfalls einher mit einem inten-
siven hypnagogen Bilderleben und haben dementsprechend eine hohe Be-
deutung fur die Unterstitzung einer leichten Hypnose, einer bodenstandigen
Meditation sowie auch einer intensiven Tiefenentspannung. Gleichsam wer-
den sie auch mit einer erhéhten Erinnerungsfahigkeit und Kreativitat assozi-
iert.
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Alpha-Frequenzen 8—12 Hz MMM\MMNWMWWNW

Alpha-Frequenzen sind Rhythmen von mittlerer Geschwindigkeit, die mit einer
nach innen gerichteten Aufmerksamkeit, wohliger Entspannung sowie ruhigem,
flieRendem Denken und einer positiven Grundstimmung einhergehen. Auch das
Alpha-Frequenzband wird im Allgemeinen nochmals in mehrere Bereiche unter-
teilt:

niedriges Alpha 8-10Hz

Niedrige Alpha-Wellen treten insbesondere im Zustand der leichten und re-
generativen Entspannung auf und kennzeichnen eine nach/innen gerichtete
Aufmerksamkeit, bei welcher im Allgemeinen nur eine geringe Informations-
verarbeitung stattfindet. Sie stehen im Zusammenhang mit oberflachlichen
Tagtraumen sowie einem Zustand des geistigen Abschaltens, welcher z. Bsp.
zur kurzfristigen Regeneration der geistigen Krafte dienlich ist. Die Konzent-
ration und das rationale Denken allerdings fallt.in diesem Zustand schwer. So
sind z. Bsp. Konzentrationsstérungen wie AD(H)S u. a. auch dadurch ge-
kennzeichnet, dass in den Frontallappen (dem kognitiven Zentrum des Ge-
hirns) der Betroffenen ein Ubermal an langsamen Alpharhythmen auftritt.

hohes Alpha 10-12 Hz

Hohe Alpha-Frequenzen kennzeichnen einen ausgeglichenen Zustand, der
in Zusammenhang mit allgemeinem Wohlbefinden und innerer Ruhe steht.
So liegt z. Bsp. der natlrliche Ruherhythmus des menschlichen Gehirns bei
einer Frequenz von 10_ Hz — oder genauer gesagt variiert dieser von Mensch
zu Mensch zwischen 9 und 11 Hz, wobei empirische Studien gleichsam auf-
gezeigt haben, dass der natirliche Ruherhythmus der Gehirne von Men-
schen mit einem:hohen. IQ leicht oberhalb von 10 Hz (also zwischen 10 und
11 Hz) liegt. Wenn das Gehirn nichts zu tun hat und sich in einem ausgegli-
chenen Zustand befindet, dann erzeugt es ein grofles Ausmal} an diesem
Rhythmus; was sich im EEG z. Bsp. sehr gut daran erkennen lasst, dass die
Amplituden im Bereich von 10 Hz leicht ansteigen, sobald man die Augen
schlief3t.

Grundsatzlich stehen hohe Alpha-Frequenzen aufgrund des damit einher ge-
henden, ausgeglichenen Zustands auch mit einer erhéhten Aufnahmefahig-
keit des Gehirns fur Informationen in Zusammenhang, weshalb diese Rhyth-
men auch im Zusammenhang mit dem so genannten ,Superlearning” Ver-
wendung finden. Dabei geht es wohlgemerkt lediglich um die passiv-
suggestive Aufnahme von Informationen — und nicht etwa um die aktive Ver-
arbeitung von Informationen, welche eher durch die schnelleren Gehirn-
rhythmen des Beta-Bereichs gekennzeichnet ist.
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1. Was ist Brainwave-Entrainment?

Beta-Frequenzen 12 — 38 HZ =it sl e fin ot il

Beta-Frequenzen sind vergleichsweise schnelle Rhythmen und herrschen im
Allgemeinen im Zusammenhang mit wachbewusster, nach auf’en gerichteter
Konzentration vor. Sie kennzeichnen das normale Tagesbewusstsein, in wel-
chem wir uns den grof3ten Teil der Zeit zwischen morgendlichem Aufstehen und
abendlichem Zubettgehen befinden. Auch der Beta-Bereich ist nochmals in drei
Unterbereiche aufgeteilt:

niedriges Beta/ SMR12 — 15 Hz (SMR = Sensory Motor Rhythm)
SMR-Frequenzen gehen verstarkt mit einer entspannten, nach aul3en gerich-
teten Konzentration einher und stehen in Zusammenhang mit einer hohen
Aufmerksamkeit und Aufnahmefahigkeit, wie sie z. Bsp. beim Lesen eines
Buches oder beim Anhoéren eines Vortrags erforderlich ist. Im Gegensatz
zum suggestiven Lernen, welches eher die passive Aufnahme von Informati-
onen durch das Unterbewusstsein begunstigt, steht hier die aktive sowie be-
wusste Wahrnehmung und Aufnahme von Informationen im Vordergrund —
weniger jedoch die kognitive Verarbeitung dieser Informationen, welche eher
mit mittleren Beta-Frequenzen einhergeht.

Der niedrige Beta-Bereich wird weiterhin auch als ,Sensory Motor
Rhythm*® bezeichnet, was soviel wie ,Sensomotorischer Rhythmus* bedeutet.
Dies hat den Hintergrund, dass dieser Frequenzbereich (insbesondere die
Frequenz 14 Hz) den naturlichen Ruherhythmus des sensomotorischen Zent-
rums darstellt — ein Gehirnbereich, der sich von Ohr zu Ohr quer uber das
Schadelhaupt erstreckt und sich hinsichtlich seines naturlichen Ruherhyth-
mus vom Ubrigen Gehirn unterscheidet, dessen naturlicher Ruherhythmus ja
bei 10 Hz liegt. Diese Frequenzen kennzeichnen demgemafl einen Zustand
korperlicher Ruhe.und Ausgeglichenheit bei gleichzeitiger Aufmerksamkeit
und Aufnahmebereitschaft der Sinnesorgane. Es ist ein Zustand von ausge-
sprochen guter Reaktionsfahigkeit, weshalb SMR-Frequenzen u. a. auch ei-
ne sehr hohe Bedeutung fur viele sportliche Betatigungen haben, bei wel-
chen es auf schnelle Reaktionen ankommt. Ein Defizit an diesen Frequenzen
fuhrt gleichsam zu korperlicher Unruhe, was z. Bsp. eine Ursache flur Schiaf-
probleme sein kann, gleichsam aber auch eine Ursache flr Hyperaktivitat. So
ist in dem Gehirnwellenmuster von ADHS-Patienten typischerweise ein signi-
fikantes Defizit dieser Frequenzen im Bereich des sensomotorischen Zent-
rums erkennbar.

mittleres Beta 15-21Hz

Mittlere Beta-Frequenzen kennzeichnen eine hellwache, erhéhte nach auf’en
gerichtete Aufmerksamkeit und treten insbesondere dann auf, wenn wir uns
stark konzentrieren und Informationen verarbeiten, so wie dies z. Bsp. beim
Ldsen von Rechenaufgaben oder von komplexen Problemstellungen der Fall
ist. Diese Frequenzen stehen in Zusammenhang mit mentaler Aktivitat und
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1. Was ist Brainwave-Entrainment?

logisch-analytischem Denken. Sie haben somit eine hohe Bedeutung fir das
aktive und problemldsende Lernen, eine gute Intelligenzleistung sowie geisti-
ge Klarheit und Scharfe. Ein Defizit an diesen Frequenzen ist haufig ein typi-
sches Kennzeichen bei bestimmten Gehirnfunktionsstorungen wie z. Bsp. bei
ADS oder Depressionen. Die Stimulation von mittleren Beta-Frequenzen
tragt im Allgemeinen zu emotionaler Stabilitat sowie zu geistiger Energie und
Frische bei.

hohes Beta 21 - 38 Hz

Hohe Beta-Frequenzen sind sehr schnelle Rhythmen und stehen in. Zusam-
menhang mit einem hohen Ausstol} an Stresshormonen. Demgemal kenn-
zeichnen sie Zustande von Hektik, Stress, Angst, Aggression oder Uberakti-
vierung. Typisch flr sie sind sprunghaftes und unstrukturiertes Denken sowie
impulsives und unuberlegtes Handeln. Der Ausdruck ,Herumlaufen wie ein
kopfloses Huhn® ist diesbezuglich durchaus sehr treffend. Obgleich man die-
sen Gehirnrhythmen auf den ersten Blick nicht viel Gutes abgewinnen kann,
so haben sie aus anthropologischer Perspektive heraus jedoch eine ent-
scheidende Bedeutung im Hinblick auf den Kampf der Menschheit ums Uber-
leben, da sie in engem Zusammenhang mit der uns angeborenen Kampf-
oder Fluchtreaktion stehen. Immer dann, wenn es ums Uberleben und die
kurzfristige Mobilisierung von korperlichen Kraften und Hochstleistungen geht,
dann spielen hohe Beta-Frequenzen eine entscheidende Rolle — ganz egal,
ob es dabei um Kampf oder Flucht geht. Unsere Fahigkeit zur Angst oder
Aggression — so unerwunscht sie in unserer heutigen Gesellschaft auch sein
mag — hat der Menschheit im Laufe ihrer evolutionsbiologischen Entwicklung
Uber Jahrtausende hinweg das Uberleben gesichert — und hat selbst heute
noch in bestimmten Bereichen ihre Bedeutung, wie z. Bsp. bei Hochleitungs-
sportarten, bei denen es insbesondere um die kurzfristige Mobilisierung kor-
perlicher Krafte geht. Ein permanentes UbermaR an hohen Beta-Frequenzen
hingegen wirkt sich dauerhaft negativ auf unsere Gesundheit aus und fuhrt
zu stressbedingten Erkrankungen wie z. Bsp. Bluthochdruck, Burn-Out,
Herzkrankheiten, usw. Insbesondere in unserer heutigen, schnelllebigen Ge-
sellschaft sind wir permanent irgendwelchen Stressoren ausgesetzt, die un-
sere grauen Zellen dauerhaft auf Hochtrab halten und es uns schwer ma-
chen, uns dem Druck der alltaglichen Anforderungen — ob beruflich oder pri-
vat — zu entziehen. Viele von Ihnen kennen gewiss das Phanomen, dass die
Gedanken selbst Abends nach Feierabend noch um die Arbeit und das all-
tagliche Geschehen kreisen, so dass es einem schwer fallt, sich davon zu 16-
sen und entsprechend abzuschalten. Umso wichtiger wird es dabei, sich ei-
nen personlichen (Zeit-)Raum zu schaffen, in welchem man die Mdglichkeit
hat, den Stress und die Hektik des alltaglichen Lebens flur eine kleine Zeit
lang hinter sich zu lassen und es seinem Gehirn zu erlauben, ein wenig zur
Ruhe zu kommen und sich zu regenerieren.
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Gamma-Frequenzen 38 —42 Hz s AR

Gamma-Frequenzen sind bislang erst ansatzweise erforscht und stehen in Zu-
sammenhang mit der Organisation unseres Bewusstseins. So sind sie z. Bsp.
dafur verantwortlich, dass wahrgenommene Informationen und Sachverhalte in
zeitlicher, raumlicher sowie personlicher Hinsicht in unser Bewusstsein integ-
riert werden. Weitere Vermutungen gehen zudem davon aus, dass Gamma-
Frequenzen auch hinsichtlich unserer linearen Zeitwahrnehmung eine. ent-
scheidende Rolle spielen. Ohne das Vorhandensein von Gamma-Frequenzen
wulrden uns die von uns wahrgenommenen Informationen daher wohl als nichts
weiter als eine Ansammlung von Einzelinformationen erscheinen, die dabei in
keinerlei Zusammenhang oder Bezug zueinander stinden. Gleichwohl repra-
sentieren Gamma-Frequenzen jedoch im Gegensatz zu‘den zuvor genannten
Frequenzbereichen keinen spezifischen Bewusstseinszustand, sondern haben
dem gegenulber eher eine Ubergeordnete Funktion flir unser Bewusstsein. Wei-
terhin zeigt das Gehirn in diesem Frequenzbereich auch keine Resonanzreakti-
on mehr auf entsprechende Stimuli, weshalb Gamma-Frequenzen faktisch kei-
ne praktische Bedeutung fur das Brainwave-Entrainment haben. Wie wir in ei-
nem spateren Kapitel noch sehen werden, funktioniert Brainwave-Entrainment
namlich lediglich innerhalb eines Frequenzbereichs von 4 bis 22 Hz.

Mit Hilfe des Brainwave-Entrainments kdnnen wir unser Gehirn also letztendlich
dazu anregen, spezifische Gehirnrhythmen in groferer Menge zu erzeugen und
auf diese Weise die damit einhergehenden Zustédnde und Eigenschaften dieser
Gehirnrhythmen fur uns nutzbar zu machen. Ob es dabei nun schlichtweg dar-
um geht, morgens nach dem Aufstehen wach und frisch in den Tag zu gehen,
uns wahrend einer‘Arbeitspause nachhaltig zu entspannen und zu regenerieren,
uns zur Aufnahme einer gro3en Menge an Informationen in einen konzentrati-
onsbereiten Zustand zu versetzen, zur Bewaltigung komplexer Aufgabenstel-
lungen ein hohes Mall an geistiger Aktivitdt anzuregen, nach einem anstren-
genden Tag effektiv abzuschalten und zur Ruhe zu kommen, beim Zubettgehen
leichter in den Schlaf zu finden, oder eben auch zur therapeutischen Regulie-
rung diverser Gehirnfunktionsstorungen — die Methode des Brainwave-
Entrainments stellt in vielerlei Hinsicht ein effektives Werkzeug dar, welches
uns dabei helfen kann, die alltaglichen Anforderungen besser zu bewaltigen
und unser Wohlbefinden sowie unsere Lebensqualitat ein gutes Stick zu
verbessern.

Die nachfolgende Abbildung zeigt nochmals einen Uberblick Uber die Fre-
quenzeinteilung der verschiedenen Gehirnwellenbereiche. Die Grafik verdeut-
licht weiterhin, dass langsamere Gehirnrhythmen mit lang gezogenen Wellen-
formen im Allgemeinen hdéhere Amplituden aufweisen, als schnellere Gehirn-
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1. Was ist Brainwave-Entrainment?

rhythmen mit kurzen Wellenformen. So weisen Delta-Rhythmen im Allgemeinen
z. Bsp. durchschnittliche Amplituden von 18 Microvolt auf, wohingegen hohe
Beta-Rhythmen durchschnittlich nur mit Amplituden von 3 Microvolt auftreten.
Durch entsprechende Stimulation mittels Brainwave-Entrainment kdnnen die
ublicherweise auftretenden Amplituden eines jeweiligen Bereiches jedoch signi-
fikant erhoht werden.

Tiefschlaf

M 18 _ —
: Traumschlaf, Hypnose, Tiefenmeditation, Gefuhlsebene, Vernebelung
| 4
c 15 leichte Meditation, Entspannung, Ruhe, innerer Friede
r 12 - ] entspannte Aufmerksamkeit und Kongentration
0]

O -
V 6 4 [ extreme Erregung, Panik

Verlust der Selbst
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t O I T T T T T T T L

Delta Theta Alpha Beta/SMR Beta2 Beta3 Beta4d Betab5
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Abb. 4: Uberblick iiber die Gehirnwellen

Wir alle haben Brainwave-Entrainment schon einmal in der einen oder anderen
Form erlebt — vermutlich sogar, ohne uns dessen dabei bewusst zu sein. Jeder
kennt die entspannende Wirkung die ein flackerndes und knisterndes Lager-
oder Kaminfeuer auf den menschlichen Geist haben kann — ebenso wie die Be-
trachtung eines funkelnden Aquariums oder das gleichmaRige Platschern eines
Baches.

Ein weiterhin._bekanntes Phanomen ist die so genannte ,Autobahnhypnose®,
wobei wir insbesondere wahrend abendlicher oder nachtlicher Fahrten rhythmi-
sche _Lichtimpulse aufgrund der aufleuchtenden Mittelstreifen wahrnehmen und
wir nach einiger Zeit plotzlich feststellen, dass uns nicht bewusst ist, an welchen
Ausfahrten oder Baustellen wir bereits vorbei gefahren sind.

Ebenfalls kennt jeder Langstreckenlaufer das Phanomen, dass er plétzlich am
Ziel ist und nicht mehr weil3, wie er dahin gekommen ist. Auch die rhythmisch-
gleichmafigen Laufschritte beim Joggen haben als taktile wie auch akustische
Sinnesreize demnach eine gewisse Entrainment-Wirkung auf das Gehirn.
Leidenschaftliche Besucher von Techno-Discos kennen das Phanomen gleich-
sam von dem monotonen Rhythmus der Techno-Musik die in der Regel durch
entsprechende Lichtimpulse einer stroboskopischen Disco-Lightshow unter-
stutzt wird — ebenso wie schamanische Rituale von Naturvolkern in der Regel
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durch rhythmische Trommelschlage und Tanze um ein flackerndes Lagerfeuer
gekennzeichnet sind. In beiden Fallen tanzen sich die Betroffenen dabei in eine
regelrechte Trance, da das Gehirn bei gleichmafiger und andauernder Stimula-
tion den monotonen Rhythmen der auf3eren Sinnesreize folgt.

Es liel3en sich gewiss noch viele weitere Beispiele fur alltagliche und unbewusst
stattfindende Formen des Brainwave-Entrainments finden — doch all diesen
Beispielen ist gemeinsam, dass ein zielgerichtetes und zuverlassiges Brainwa-
ve-Entrainment damit nicht mdglich ist, da die Entrainment-Wirkung hier eher
zufallig erfolgt und der Rhythmus der externen Stimuli zudem von auReren Fak-
toren abhangt, auf die der ,Anwender nur mehr oder weniger stark Einfluss
nehmen kann.

Zielgerichtetes Brainwave-Entrainment hingegen findet im Allgemeinen mit da-
fur speziell entwickelten Geraten statt, die es dem Benutzer ermdglichen, die
Frequenz des Stimulationsrhythmus exakt einzustellen — sei es Uber manuelle
Einstellmdglichkeiten am Gerat, oder Uber eine zugehorige Software, welche z.
Bsp. die Erstellung modularer Stimulationsprogramme mit variablem Frequenz-
verlauf erlaubt. Solche Systeme fur das Brainwave-Entrainment werden im All-
gemeinen Sprachgebrauch als ,Mind-Machines® oder auch als ,Mentalsyste-
me“ bezeichnet und erzeugen uber zugehadrige Signalgeber entsprechende
Sinnesreize in dem jeweils voreingestellten oder vorprogrammierten Rhythmus.

Die Art der verwendeten Sinnesreize kann dabei recht vielfaltig sein, wobei sich
jedoch die meisten dieser Systeme auf die Stimulation mit Licht- und Klangim-
pulsen beschranken.

Auditive Stimulation mit Klangsignalen

Im Bereich der akustischen Stimulation gibt es am Markt inzwi-
schen vielfaltige Systeme — angefangen bei einfachen Computer-
programmen, die sich zur Klangerzeugung der Computersound-
karte bedienen oder auch die Moglichkeit der Erstellung entsprechender Audio-
CDs einraumen — bis hin zu technisch eigenstandigen Stimulationssystemen
mit.einem eigenem Frequenz- und Klangprozessor. Die Stimulation kann dabei
entweder Uber Lautsprecher oder Uber Kopfhorer erfolgen, wobei die Verwen-
dung von Kopfhorern immer noch die effektivere Methode darstellt, da die
Klangsignale auf diese Weise unmittelbarer und zudem auch etwas abge-
schirmt von Umgebungsgerauschen wahrgenommen werden.

Auch die Art der verwendeten Klangsignale kann dabei hdchst unterschiedlich
sein, wobei die moderne Audiotechnik eine Vielzahl moglicher Varianten wie z.
Bsp. klassische Tonimpulse, monaurale oder binaurale Klangschwingungen,
Lautstarkemodulationen, Tonhdhenmodulation oder auch Filtertechniken er-

(J]
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1. Was ist Brainwave-Entrainment?

moglicht. Die effektivste Variante jedoch stellen gem. wissenschaftlicher Stu-
dien nach wie vor die klassischen Tonimpulse dar, worauf in einem spateren
Kapitel nochmals naher eingegangen wird.

Visuelle Stimulation mit Lichtimpulsen

Die visuelle Stimulation erfolgt grundsatzlich mit klassischen Lichtim- | _
pulsen, wobei die ersten Gerate damals noch mit Stroboskoplampen
arbeiteten. Die heutigen Systeme verwenden diesbezuglich spezielle
Lichtbrillen, in die kleine LEDs eingebaut sind, welche die Sinneszel-

len der Augennetzhaut durch rhythmisch aufblitzende Lichtimpulse stimulieren.
Eine nahezu ganzlich uneffektive Methode stellt dem gegeniber die ,Screen-
Flashing” Funktion einiger PC-Programme dar. Die visuelle Stimulation bewirkt
gem. einschlagiger Studien ein weitaus starkeres Brainwave-Entrainment als
die auditive Stimulation und regt zudem auch in signifikanter Weise die Durch-
blutung und somit den Stoffwechsel des Gehirns an, was zur Folge hat, dass
die Gehirnzellen besser mit Sauerstoff, Nahrstoffen und Neurotransmittern ver-
sorgt werden. Insbesondere hinsichtlich der geistigen Fitness alterer Menschen,
verschiedenen Demenzerkrankung sowie der Behandlung von Schlaganfallpa-
tienten erdffnen sich hieraus vielversprechende Moglichkeiten.

Elektrische Stimulation mit Feinstromimpulsen
Die elektrische Stimulation erfolgt in der Regel Uber Ohrclipelektro-
den, die am Ohrlappchen angebracht werden und diese - sowie die

darunter liegenden Nervenbahnen® - mittels elektrischer Impulse

stimulieren. Die dabei verwendeten Stromstarken sind Ublicherweise minimal
und liegen im Mikroampére-Bereich (Millionstel Ampére), konnen taktil aller-
dings deutlich wahrgenommen werden. Demgemal ist die elektrische Stimula-
tion stets auch eine taktile Stimulationsform, hat dieser gegenulber jedoch den
Vorteil, dass die elektrischen Impulse tber die Nervenbahnen direkt das Gehirn
erreichen, da auch die Nerven ihre Informationen mittels elektrischer Signale
ans Gehirn weitergeben. Wendet man die Feinstromstimulation (auch MET =
Mikroelektrische Therapie) im Kopfbereich an, so bezeichnet man sie in diesem
Falle als ,craniale Elektrostimulation® (CES), wobei das Wort ,cranial® aus dem
Lateinischen stammt und soviel wie ,den Schadel betreffend” bedeutet. Alterna-
tiv zur Verwendung von Ohrclipelektroden kann die craniale Elektrostimulation
zudem auch Uber Klebeelektroden angewendet werden, die auf dem Ansatz
des Schadelknochens hinter dem Ohr platziert werden. Neben der eigentlichen
Entrainment-Wirkung hat die craniale Elektrostimulation zudem auch die Eigen-
schaft, dass sie unabhangig von der verwendeten Frequenz au3erdem die Aus-
schittung von Endorphinen (die so genannten Glickshormone) anregt — und
zwar insbesondere die von Dopamin, Serotonin und Beta-Endorphinen. Auf-
grund dieser Eigenschaft findet die craniale Elektrostimulation auch unabhangig
von ihren Entrainment-Eigenschaften im Bereich der Schmerztherapie und
Suchttherapie einen entsprechenden Einsatz. So gibt es am Markt eine Reihe
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verschiedener cranialer Elektrostimulationssysteme, die ausschlieBlich zu die-
sem Zweck entwickelt wurden und dabei ganzlich die zusatzlichen Einsatzmadg-
lichkeiten flr das Brainwave-Entrainment aul3er Acht lassen. Andererseits gibt
es aber auch spezielle Brainwave-Entrainment-Systeme, die neben der auditi-
ven und visuellen Stimulation zudem auch die craniale Elektrostimulation mit
integrieren.

Taktile Stimulation mit Vibrations- oder Feinstromimpulsen Il
Eine weitere Moglichkeit der sensorischen Stimulation flr das
Brainwave-Entrainment eroffnet sich durch taktile Stimulation in A
Form von Vibrationsimpulsen. Nahezu jeder kennt die entspan-
nende Wirkung einer Vibrationsmassage, wobei dies jedoch ein
relativ aufwendiges Unterfangen ist, da es in der Regel eines entsprechenden
Vibrationssessels bedarf und sich der Vibrationsrhythmus zudem auch entspre-
chend steuern lassen muss. Eine einfachere Moglichkeit stellt demgegenulber z.
Bsp. die Verwendung moderner Kopfhorer mit Vibrationsmechanismus dar, die
auch als so genannte ,Bass Shaker” bezeichnet werden. Solche Kopfhorer ent-
halten neben den eigentlichen Lautsprechern zumeist auch noch so genannte
Vibro-Transducer, welche die Funktion haben, tiefe Basstone in entsprechende
Vibrationen umzuwandeln. Zudem schliel3t wie bereits erwahnt auch die crania-
le Elektrostimulation die Eigenschaft der taktilen Stimulation mit ein.

ol e

Magnetische Stimulation mit gepulsten Magnetfeldern g
Eine Sonderform der Stimulation -nimmt die magnetische Stimulation .f ./
mit gepulsten Magnetfeldern  ein. Mit eigentlichem Brainwave- { E
Entrainment hat dies eher wenig zu tun, da der Mensch keine Sinnes- - J
organe zur Wahrnehmung magnetischer Felder hat. Aus der Physik

heraus ist jedoch bekannt, dass Strom, welcher durch einen elektri-

schen Leiter hindurch flieRt, um diesen herum ein magnetisches Feld erzeugt —
und im Umkehrschluss ein magnetisches Feld, dem ein elektrischer Leiter aus-
gesetzt wird, in diesem einen elektrischen Stromfluss bewirkt — ein Phanomen,
das schlechthin als elektromagnetische Induktionswirkung bezeichnet wird. Nun
sind die Neuronen des Gehirns im Grunde genommen ja ebenfalls elektrische
Leiter, woraus sich der nahe liegende Gedanke ergibt, den Rhythmus ihrer e-
lektrischen Aktivitat mit Hilfe gepulster Magnetfelder zu regulieren — eine Me-
thode die in der Medizin bereits unter der Bezeichnung ,transkranielle Magnet-
feldstimulation® Anwendung findet und Uber kleine elektromagnetische Spulen
appliziert wird, die Uber spezifischen Stellen auf der Schadeloberflache platziert
werden. Aus der Perspektive des Brainwave-Entrainments heraus handelt es
sich bei dieser Form der Stimulation jedoch um eine noch sehr experimentelle
Methode der Anregung und es bleibt abzuwarten, inwiefern sie wirklich fir das
Brainwave-Entrainment im eigentlichen Sinne geeignet ist. Es gibt jedoch be-
reits vielversprechende Ansatze, zumal die Neuronen dabei in ihrer eigenen
Sprache angesprochen werden. Kritiker dieser Methode hingegen konstatieren,
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1. Was ist Brainwave-Entrainment?

dass es Uberaus starker Magnetfelder bedirfe, um die neuronale Aktivitat durch
elektromagnetische Induktion zu beeinflussen, wohingegen die durch die dabei
verwendeten Spulen erzeugten Magnetfelder weitaus schwacher seien, als er-
forderlich. Nichts desto trotz wurden in der Medizin bereits einige erstaunliche
Erfolge mit dieser Methode erzielt, weshalb die weiteren Entwicklungen in die-
sem Bereich gewiss spannend sein werden.

Inzwischen gibt es am Markt eine ganze Palette verschiedenster Produkte fur
das Brainwave-Entrainment, die sich dabei jeweils einer oder auch mehrerer
der genannten Stimulationsformen bedienen — angefangen bei einfachen Au-
dio-CDs mit vorprogrammierten akustischen Stimulationsprogrammen bis hin zu
professionellen und vielseitig einsetzbaren Stimulationssystemen, die sich die
Synergieeffekte der synchronen Stimulation uber mehrere Sinneskanale zunut-
ze machen. Die gebrauchlichsten Systeme sind dabei«die optisch-akustischen
Mind-Machines, welche eine gleichzeitige Stimulation durch miteinander syn-
chronisierte auditive und visuelle Reize ermdglichen. Durch die gleichzeitige
Stimulation Uber den auditiven wie auch den visuellen Sinneskanal wird dabei
eine weitaus starkere Entrainment-Wirkung erreicht, als dies z. Bsp. mit der rein
auditiven Stimulierung anhand einfacher Audio-CDs oder entsprechender Soft-
ware-Programme mdglich ist. Die auditive Stimulation erfolgt dabei tUblicherwei-
se Uber Kopfhorer, wohingegen fur die visuelle Stimulation Ublicherweise eine
spezielle Stimulationsbrille mit eingebauten LEDs verwendet wird. Die visuelle
Stimulation wird dabei klassischerweise mit geschlossenen Augen durchgeflhrt,
wobei die visuellen Impulse. durch die geschlossenen Augenlider hindurch im
Regelfall als sich bewegende Lichtmuster wahrgenommen werden — ein Effekt,
der vielen Herstellern solcher Systeme aufgrund leider oftmals fehlenden bes-
seren Wissens zum Anlass diente, die Lichtstimulation aus Marketinggrunden
heraus durch mdglichst intensive und farbenfrohe Lichtmuster und visuelle Ef-
fekte so unterhaltsam wie moglich wirken zu lassen. Bereits an dieser Stelle sei
gesagt, dass dies fur psychedelische Unterhaltungszwecke zwar durchaus na-
he liegend ist, mit zuverlassigem Brainwave-Entrainment jedoch nur noch wenig
zu tun hat. Wie bereits an friherer Stelle erwahnt, erfordert ein zuverlassiges
und nachhaltiges Brainwave-Entrainment eine ununterbrochene Monotonie der
Stimulationsimpulse, welche jedoch durch solch spektakulare Lichtmuster deut-
lich. gestort wird. Brainwave-Entrainment hat daher grundsatzlich nichts mit Un-
terhaltung zu tun, sondern erfordert im Gegenteil eine monotone und unspekta-
kulare Stimulation mit rhythmischen Sinnesreizen, um eine maximale Reso-
nanzwirkung im Gehirn bewirken zu konnen. Jegliche Unterhaltungsfeatures
wirken dem Brainwave-Entrainment daher hochgradig entgegen und machen
die Entrainmentwirkung weitestgehend zunichte. Die bunt blinkenden Licht- und
Klangsysteme, die es am Markt inzwischen in den verschiedensten Ausfuhrun-
gen gibt, haben im Bereich der psychedelischen Unterhaltung daher gewiss
ihren Stellenwert — und so sehr ich selbst auch den Unterhaltungswert dieser
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Systeme zu schatzen weil}, so verfehlen sie hinsichtlich eines zuverlassigen
und nachhaltigen Brainwave-Entrainments jedoch ganzlich ihren Zweck und
haben damit nicht mehr zu tun, als ein Vitaminbonbon mit gesunder Ernahrung.
Gleiches gilt auch fur musikalisch untermalte Stimulationsprogramme, bei wel-
chen die Lichtimpulse womadglich noch passend zur Musik programmiert wur-
den, um die musikalischen Nuancen durch visuelle Stimuli zu betonen. Solch
psychedelische Lightshows haben ganz gewiss ihren eigenen Anreiz und Uben
eine ungemeine Faszination auf ihre Konsumenten aus, doch muss man sich
bewusst dartiber sein, dass sie keinerlei Entrainment-Wirkung mit sich bringen.

Ebenso ist die Verwendung von musikalischer Untermalung in Verbindung mit
dem Brainwave-Entrainment mit du3erster Vorsicht zu geniel3en, da insbeson-
dere stark-rhythmische und unterhaltsame Musik die Monotonie der Stimulation
erheblich stort und dem Brainwave-Entrainment daher sehr abtraglich ist. Emp-
fehlenswert zur akustischen Untermalung des Brainwave-Entrainments ist da-
her vornehmlich eine ruhige und spharische Entspannungsmusik oder auch die
Verwendung von Naturgerauschen bzw. einer Kombination aus beidem.

Das Hauptproblem jedoch, das viele der neumodischen und unterhaltungsorien-
tierten Licht- und Klangsysteme mit sich bringen besteht schlichtweg darin,
dass die betreffenden Hersteller aufgrund ihrer Nachahmungsstrategie in der
Regel selbst nur ein sehr oberflachliches Verstandnis bezuglich des Brainwave-
Entrainments haben, weshalb diese Systeme daher im Allgemeinen auch in
ihrer Gesamtkonzeption nicht-den physiologischen Anforderungen fur das
Brainwave-Entrainment gerecht werden, welche aus der Grundlagenforschung
heraus bekannt sind. So verwenden diese Systeme Ublicherweise eine sehr
einfache Modulation der Stimulationsimpulse, wodurch so genannte ,Harmoni-
sche® (Vielfache der. Stimulationsfrequenz) bzw. Oberschwingungen erzeugt
werden. Dies hat zur Folge, dass z. Bsp. eine Stimulationsfrequenz von 10 Hz
gleichzeitig auch eine Resonanzreaktion bei 20 Hz und 30 Hz im Gehirn bewirkt
und somit eine ganzlich andere Wirkung erzielt, als dies eigentlich intendiert
wird: Anstatt Entspannung wird in diesem Fall also Stress im Gehirn erzeugt —
und das, obwohl die Stimulationssitzung vom betreffenden Anwender rein sub-
jektiv_vielleicht sogar als entspannend erlebt wird, was in diesem Fall jedoch
eher auf den von der Frequenz unabhangigen hypnotischen und dissoziativen
Effekt der wahrgenommenen Lichtmuster zurick zu fihren ist - und nicht etwa
auf die Frequenzfolgereaktion des Gehirns.

Darlber hinaus gibt es noch eine ganze Reihe weiterer physiologischer Merk-
male und Voraussetzungen zu berucksichtigen, die fur ein zuverlassiges und
nachhaltiges Brainwave-Entrainment von wesentlicher Bedeutung sind, auf
welche ich in spateren Kapiteln noch explizit eingehen werde. Fur den Anfang
jedoch genugt es, sich dartber bewusst zu sein, dass es am Markt eine Viel-
zahl so genannter ,Mind-Machines® gibt, von denen aber nur wenige auch tat-
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sachlich den ihnen eigentlich zugedachten Zweck eines zuverlassigen und wir-
kungsvollen Brainwave-Entrainment erfillen konnen. Diesbezuglich mussen wir
die am Markt erhaltlichen Licht- und Klangsysteme also zwischen solchen flr
Entrainment und solchen fur Entertainment voneinander abgrenzen. Die fol-
gende Abbildung zeigt dabei jeweils einen typischen Vertreter beider Katego-
rien, die derzeit (Stand 2008) am Markt erhaltlich sind:

Entrainment-Systeme
(Resonanz / Regulierung)

Entertainment-Systeme
(Unterhaltung / Psychedelik)

DAVID PAL iLightz

Abb. 5: Abgrenzung von Entrainment- und Entertainment-Systemen

Wer eher an einem System fur psychedelische und abwechslungsreiche Light-
shows mit faszinierenden Lichteffekten in Verbindung mit musikalischer Beglei-
tung interessiert ist, der.ist mit deinem dieser bunt blinkenden Unterhaltungsge-
rate sehr gut beraten — und auch ich selbst benutze diese Systeme zwischen-
durch sehr gerne mal fur diesen Zweck. Da dieses Buch jedoch das Thema
,Brainwave-Entrainment® zum Gegenstand hat, mussen wir uns dartber be-
wusst sein, dass dessen Inhalte aus den erwahnten Griinden nicht oder nur in
sehr eingeschranktem Malde auf diese Gerate anwendbar sind, da sie kein zu-
verlassiges Brainwave-Entrainment gewahrleisten konnen.

Wer also weniger an Unterhaltung, sondern vielmehr an dem eigentlichen
Zweck des Brainwave-Entrainments interessiert ist, der kommt nicht umhin, sich
fur ein System zu entscheiden, das in seiner Gesamtkonzeption auch tatsach-
lich samtliche physiologischen Anforderungen und Gegebenheiten hierfur be-
rucksichtigt und erflllt. Um eine groRtmdgliche Entrainment-Wirkung zu erzielen,
ist es weiterhin von entsprechender Bedeutung, dass die Stimulation zudem
uber mehrere Sinneskanale erfolgt und somit verschiedene Stimulationsformen
mit einbezieht, wobei es zudem auch wichtig ist, dass die Stimulationsimpulse
der jeweiligen Sinneskanadle synchron zueinander erfolgen. Die optisch-
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akustischen Mind-Machines bedienen sich dabei ja grundsatzlich schon zweier
Sinneskanale, doch auch hier gibt es Systeme, die daruber hinaus auch noch
weitere Sinneskanale mit einbeziehen. Ein typischer Vertreter ist diesbezlglich
z. Bsp. das DAVID PAL36 mit CES System, welches in Sachen Brainwave-
Entrainment aufgrund seiner konsequent physiologischen Konzeption und sei-
ner streng wissenschaftlichen Ausrichtung auch mein personlicher Favorit ist.

Abb. 6: DAVID PAL36 mit CES

Durch die zusatzliche Integration der cranialen Elektrostimulation (CES) macht
sich dieses System nicht nur die auditive und visuelle Stimulation zunutze, son-
dern daruber hinaus auch die elektrische und taktile Stimulation, aufgrund des-
sen es eine besonders nachhaltige Tiefenwirkung fir den Anwender gewahr-
leistet.

Im Allgemeinen sind die DAVID-Systeme (Digital Audio-Visual Integration Devi-
ce) faktisch die einzigen derzeit am Markt erhaltlichen Systeme, die man fir ein
echtes und zuverlassiges Brainwave-Entrainment auch tatsachlich empfehlen
kann. Grundsatzlich verstehen sich diese Systeme weder als bunt blinkende
Unterhaltungsgrate noch als neumodische Lifestyle-Gadgets, sondern es sind
eher klinische Systeme, die den ihnen zugedachten Zweck des Brainwave-
Entrainments auch tatsachlich in zuverlassiger und nachhaltiger Weise erfullen
konnen und somit letztendlich halten, was sie versprechen. Um dies zu verste-
hen und nachvollziehen zu konnen, ist es erforderlich, die Entwicklungsge-
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schichte des Brainwave-Entrainments und der Mind-Machines zu kennen, wor-
auf ich im folgenden Kapitel naher zu sprechen komme. Vor allen Dingen aber
ist diesbezuglich auch ein grundlegendes Verstandnis hinsichtlich der physiolo-
gischen Gegebenheiten und Anforderungen des Brainwave-Entrainments von
unabdingbarer Bedeutung, welche im zweiten Teil dieses Buches naher disku-
tiert werden.

Kommen wir abschlielend nochmals auf den Begriff ,Entrainment® zurtck: Um-
gangssprachlich Ubersetzt bedeutet ,Entrainment® soviel wie ,Mitnahme® oder
,2Mitfuhrung®“. Diese Begriffsbedeutung kommt auch in der Meteorologie ver-
wendeten Definition fur Entrainment zu Ausdruck. So ist unter dem. Terminus
LAir-Entrainment” beispielsweise das ,Miteinbeziehen von Umgebungsluft durch
Verwirbelungseffekte im Randbereich von Konvektionswolken“ zu verstehen.
Ubertragen auf das Brainwave-Entrainment bedeutet dies dementsprechend
gleichsam die MitfUhrung des Rhythmus der Gehirnaktivitat mit dem Rhythmus
externer Stimulationsimpulse. Der Begriff ,Mitfuhrung® impliziert dabei gleich-
sam auch, dass es logischerweise einen Ausgangspunkt geben muss, von wel-
chem aus die MitfUhrung der Gehirnwellen erfolgt, d.h. dass man die grauen
Zellen sozusagen bei einem bestimmten Frequenzbereich ,abholen muss, um
sie von dort aus zu dem gewunschten Zielbereich hinzufuhren. Dies ist ein we-
sentlicher Umstand, der insbesondere bei der Erstellung von Stimulationspro-
grammen berucksichtigt werden sollte, worauf ich in einem spateren Kapitel
nochmals zurtick kommen werde.

Bei oberflachlicher Betrachtung ist‘man zudem auch leicht dazu geneigt, den
Begriff Entrainment falschlicherweise mit dem Begriff ,Training“ zu assoziieren,
was gleichsam auch durch eine Reihe von Anbietern fur Mind-Machines so
kommuniziert wird, wenn in Verbindung mit diesen Systemen von einem ,Ge-
hirntraining” oder von_, Trainingsgeraten“ gesprochen wird. Bei genauerer Be-
trachtung jedoch muss man feststellen, dass Brainwave-Entrainment in der Tat
nur sehr wenig mit irgendeiner Form des Trainings zu tun hat — und zwar eben-
so wenig wie dies bei einem Herzschrittmacher der Fall ist. Ein Training — ganz
egal welcher Art — erfordert immer und grundséatzlich eine eigene, aktive Beteili-
gung und Bemuhung des Trainierenden, einen bestimmten Zustand zu errei-
chen. Brainwave-Entrainment hingegen erfolgt ganzlich ohne irgendeine aktive
Beteiligung des Anwenders, da es sich hierbei vielmehr um eine passiv erfol-
gende Resonanzreaktion des Gehirns auf dufRere Stimuli handelt, die insbe-
sondere dann ihre grofldte Wirkung zeigt, wenn dabei mdglichst keine aktive,
mentale Aktivitat des Anwenders erfolgt, da der Entrainment-Prozess hierdurch
eher sogar gestort wird.

Der folgende Vergleich soll dies ein wenig verdeutlichen: Beim sportlichen Trai-
ning beispielsweise ist grundsatzlich die korperliche Aktivitat und Anstrengung

des Betroffenen erforderlich, um ein bestimmtes Ziel zu erreichen und gleich-
sam auch einen korperlichen Trainingseffekt zu erzielen. Ein Marathon-Laufer
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beispielsweise erlangt nur dadurch die Fahigkeit, einen Marathonlauf bis zur
Zielgeraden durchzustehen, indem er seinen Korper durch regelmafiges Lauf-
und Ausdauertraining schult. Wenn er also sein regelmaRiges Training durch-
fuhrt, so wurde es ihm diesbezuglich wenig bringen, sich ins Auto zu setzen und
seine Laufstrecke bis zum Zielpunkt hin abzufahren. Zwar wirde er das Ziel
dabei ebenso erreichen, als wenn er die Strecke laufen wurde — doch mangels
jeglicher korperlicher Anstrengung und Eigenaktivitat wirde er dabei auch kei-
nerlei Trainingseffekt erzielen, aulRer vielleicht einem Fahrtraining.

Wahrend das aktive Laufen in unserem Beispiel mit einem aktiven, mentalen
Training wie z. Bsp. dem Losen von Rechenaufgaben oder logischen. Proble-
men, dem aktiven Gedachtnistraining oder auch dem Visualisierungs- und Ima-
ginationstraining zu vergleichen ist, so entspricht das Brainwave-Entrainment
eher dem Prozess des Auto-fahrens, was z. Bsp. auch sehr deutlich an dem
Begriff des ,Photic Drivings® zum Ausdruck kommt, welches in der Englischen
Sprache synonym fur den Frequenzfolgeeffekt infolge der visuellen (photischen)
Stimulation verwendet wird. Obgleich der Begriff ,Photic Driving“ genau ge-
nommen im Sinne einer ,Steuerung der Gehirnwellen® zu verstehen ist, so imp-
liziert der Begriff des ,Steuerns” jedoch ebenfalls eine passive Beteiligung des
gesteuerten Objektes — im Falle des ,Photic Driving* sind es die Gehirnrhyth-
men, die durch visuelle Stimuli gesteuert. werden. Dem gemal entspricht
Brainwave-Entrainment somit eher dem Umstand, dass sich unser Marathon-
laufer an den Stral3enrand stellen und trampen wirde, um sich von einem vor-
beifahrenden Autofahrer bis zum Zielpunkt seiner Laufstrecke hin mitnehmen
zu lassen. Auf diese Weise erreicht er seinen Zielpunkt ebenfalls — jedoch ohne
irgendwelche Anstrengung oder Eigenbeteiligung und somit natlrlich auch ohne
jeglichen Trainingseffekt. Doch er kommt auf diese Weise gleichsam dort an,
wo er hinkommen moéchte — und das sogar auf eine sehr bequeme Weise.

Wie wir sehen, hat.Brainwave-Entrainment also rein gar nichts mit einem Trai-
ning zu tun, gleichwohl aber tritt ein Gewohnungseffekt auf, von welchem das
Gehirn in gewisser Weise profitiert, da es die durch das Brainwave-Entrainment
herbeigefuhrien Zustédnde infolge regelmalliger Anwendung besser kennen
lernt und sie aufgrund dessen sodann auch leichter (selbst) erreichen kann.
Dies ist zum Beispiel ein wesentlicher Grund daflr, dass die regelmalige Ver-
wendung eines bestimmten Stimulationsprogramms im Allgemeinen als zu-
nehmend intensiver und wirkungsvoller werdend erlebt wird, d.h. je haufiger und
regelmaliger ein bestimmtes Programm verwendet wird, desto tiefer gehend ist
im Allgemeinen dessen Wirkung auf den jeweiligen Anwender — ein Phanomen,
welches mir zudem auch bereits von zahlreichen Anwendern bestatigt und zu-
ruckgemeldet wurde. Wenn ich hier daher von einem ,Gewohnungseffekt® des
Brainwave-Entrainment spreche, dann ist dies also nicht in einem negativen
Sinne zu verstehen, so wie dies z. Bsp. beim Gewohnungseffekt in Verbindung
mit Drogen der Fall ist, wo man infolge des Gewohnungseffektes immer héhere
Dosen bendtigt, um einen bestimmten Zustand bzw. eine bestimmte Wirkungs-
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intensitat zu erreichen. Der Gewohnungseffekt in Verbindung mit dem Brainwa-
ve-Entrainment ist eher im positiven Sinne zu verstehen und bezieht sich viel-
mehr auf die Lernfahigkeit des Gehirns: Wie jedem Neurologen und Gehirnfor-
scher bekannt ist, ist das Gehirn ein Gewohnheitstier — und je haufiger das Ge-
hirn in bestimmte Sachverhalte oder Prozesse involviert ist, desto besser lernt
es diese kennen und kann sie in der weiteren Folge sodann auch besser nach-
vollziehen, wenn es nochmals damit konfrontiert wird.

Dieser Lerneffekt ist vergleichbar dazu, wenn man in ein anderes Land zieht,
dessen Sprache man nicht beherrscht bzw. kennt. Alleine schon dadurch, dass
man einer neuen Sprache regelmafig und immer wieder ausgesetzt wird, lernt
man diese Sprache im Laufe der Zeit auch ohne aktives eigenes Zutun kennen
und ist nach einiger Zeit dazu in der Lage, die Einheimischen im Groben zu
verstehen. Auch wenn man selbst vielleicht nicht in der fremden Sprache spre-
chen kann (da dies ein aktives Training erfordern wurde), so fuhrt jedoch die
regelmallige passive Wahrnehmung der Sprache dazu,-dass man diese im Lau-
fe der Zeit besser und besser versteht. Ahnlich verhélt es sich auch mit dem
Brainwave-Entrainment. Wenn also mancherorts behauptet wird, dass es sich
dabei um ein Training handelt, so ist diese Aussage — welche einem eher ober-
flachlichen und zum Teil auch falschen Verstéandnis Uber das Brainwave-
Entrainment entspringt — genau genommen.zwar nicht korrekt, doch es ist an-
dererseits nicht von der Hand zu weisen, dass ein positiver Gewohnungseffekt
mit dem Brainwave-Entrainment einher geht, welcher einem Trainingseffekt in
gewisser, jedoch eingeschrankter Weise ahnlich ist.
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Die meisten Leute denken, dass Brainwave-Entrainment mittels rhythmisch pul-
sierender Licht- und Klangsignale eine relativ neue Technologie ist. Gleichwohl
aber Iasst sich die Geschichte des Brainwave-Entrainments durch photische (=
visuelle) oder auditive Stimulation bis zu den Urspriingen der Menschheit zu-
ruckverfolgen. So stellten bereits unsere Vorfahren fest, dass das Flackern und
Knistern eines warmenden Feuers sie in gedankenverlorene Tagtraume oder
gar in spirituelle bzw. mystische Zustande versetzen konnte. Michael Hutchin-
son, der Autor des Buches ,Megabrain® fasst dies sehr treffend zusammen,
wenn er konstatiert, dass die Menschen bereits seit der Entdeckung des Feuers
wissen, dass flackerndes Licht visuelle Halluzinationen und. veranderte Be-
wusstseinszustande ausldsen kann. Wissenschaftler und Philosophen der Anti-
ke machten sich das angenehme und hypnotisierende Flackern des Feuers zu
Nutze, um sich in visionare Zustande zu versetzen,aus denen sie Eingebungen
und ldeen fur ihre Arbeit schopften. Solche Tagtraumereien halfen lhnen oft-
mals bei der Losung ihrer wissenschaftlichen oder philosophischen Probleme
und Fragestellungen. Aber auch heute genieRen es die meisten Menschen
nach wie vor, an einem Feuer zu sitzen — weniger vielleicht um sich zu warmen,
sondern eher aufgrund des angenehm entspannenden Effektes, den die tan-
zenden Flammen auf uns ausiben. Aufgrund der modernen Heiztechnik haben
die meisten Menschen heute nur noch selten die Gelegenheit, gedankenverlo-
ren in ein Feuer zu starren - manche jedoch gonnen sich in ihrem Wohnzimmer
den Luxus eines Kamins oder eines Kaminofens — und zwar in der Regel aus
den eben erwdhnten Grinden und weniger aus heiztechnischen Erwagungen
heraus — obgleich inzwischen aufgrund der steigenden Energiepreise wieder
eine zunehmende Ruckkehr zur Verwendung von Holz als Energietrager zu
beobachten ist. Ebenso ergreifen die meisten Stadtmenschen auch nur selten
die Gelegenheit, sich in die Natur zu flichten, um die Warme und den entspan-
nenden Tanz der Flammen Uber den Holzscheiten eines abendlichen Feuers zu
geniel3en,swahrend ihr Geist dabei gleichsam von Gefuhlen des Friedens, der
Sicherheit, der Ruhe und Beschaulichkeit erflillt wird und Ihnen auf diese Weise
eine Auszeit vom hektischen Lebensstil unserer heutigen Zeit erlaubt.

Eine weiterhin alltagliche Gelegenheit, den Effekt des Brainwave-Entrainments
zu erleben, besteht darin, zur Zeit des Sonneaufgangs oder -untergangs mit
einem Auto eine lange, mit Baumen bewachsene Allee entlang zu fahren, wel-
che ihre langen Schatten quer Uber die Stralle werfen. Die flackernden Son-
nenstrahlen kdnnen uns dabei in einen Bewusstseinszustand versetzen, in wel-
chem es uns schwer fallt, uns auf das Fahren zu konzentrieren. Ebenso kénnen
wir das Phanomen des Brainwave-Entrainments erleben, wenn wir nachts mit
einer gleichbleibenden Geschwindigkeit eine gerade Autobahnstrecke entlang
fahren. Wenn unsere Fahrgeschwindigkeit und die Abstande der Mittelstreifen
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auf der Autobahn dabei zufallig ergeben, dass diese in einem regelmafigen
Theta-Rhythmus aufleuchten, dann versetzt uns dies in einen hypnotischen und
trdumerischen Zustand, so dass wir u. U. plétzlich einen rosa Elefanten oder
eine andere Erscheinung vor uns auf der Stral3e sehen. In einer schnellen Pa-
nikreaktion ergreifen wir das Steuer und treten auf die Bremse und wir sind von
einem Moment auf den anderen wieder hellwach und erregt — doch die Er-
scheinung ist plotzlich wieder verschwunden — ebenso wie die durch die regel-
mafig aufleuchtenden Mittelstreifen induzierte Autobahnhypnose.

Es gestaltet sich in der Praxis auf3erst schwierig, die vielen (zumeist englisch-
sprachigen) Einzelstudien bezlglich des Brainwave-Entrainments zusammen
zu tragen, da es in der Wissenschaft keine einheitliche oder standardisierte
Terminologie zu diesem Phanomen gibt. Der Begriff Brainwave-Entrainment ist
im englischen Sprachraum zwar einer der hierfur am haufigsten verwendeten
Begriffe, doch die entsprechenden wissenschaftlichen Arbeiten lassen sich
auch oftmals nur unter solchen Schlagworten wie Flicker-Stimulation, Photic
Driving, Cortical Evoked Response, Visual Evoked Response, Frequency Fol-
lowing Response, Afferent Sensory Stimulation, Variable Frequency Photo-
Stimulation, Repetetive Sensory Response, Brainwave Synchronisation, Audio-
Visual Stimulation, Photic Stimulation, ect. finden. Nicht anders ist es im deut-
schen Sprachraum: Hier hat sich. gegenlber dem Begriff Brainwave-
Entrainment eher der Begriff Audiovisuelle Stimulation eingeburgert, wobei fur
das Phanomen in der einschlagigen Literatur jedoch auch Schlagworte wie
Photostimulation, optisch-akustische Stimulation, Frequenzfolgereaktion, usw.
verwendet werden. Demgemald ist die Suche und Recherche bezuglich ent-
sprechender Studien im Allgemeinen sehr problematisch und zeitaufwandig.

Mit Hilfe moderner Instrumente zur Messung und Aufzeichnung physiologischer
Parameter haben wverschiedenste Wissenschaftler in einer Vielzahl klinischer
Studien inzwischen mehrfach nachgewiesen, welchen Effekt die photische und
auditive Stimulation auf den Menschen hat. So existieren beziglich der Wirkun-
gen des audio-visuellen Brainwave-Entrainments inzwischen unzahlige For-
schungsberichte, die seit der Entdeckung des so genannten ,Photic Dri-
vings®'im Jahre 1934 in verschiedensten wissenschaftlichen und medizinischen
Fachzeitschriften verdffentlich wurden. In dem Versuch, das menschliche Ge-
hirn_ besser zu verstehen, beschrankten sich die ersten Forschungsstudien
hauptsachlich auf die physiologischen Wirkungen des audio-visuellen Entrain-
ments und eher weniger auf den klinischen Nutzen dieser Technologie. Erst in
jungerer Zeit wurden diesbeziuglich auch entsprechende klinische Studien
durchgefuhrt. Auf den folgenden Seiten findet sich eine ,kurze® Zusammenfas-
sung hinsichtlich der signifikantesten Beobachtungen und Erkenntnisse, die bis
dato zuganglich sind. Die Erforschung des audio-visuellen Brainwave-
Entrainments ist damit aber gewiss noch nicht abgeschlossen, sondern es wer-
den auch aktuell immer wieder neue Studien zu dieser erstaunlichen Technolo-
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

gie durchgeflhrt und publiziert, welche deren Nutzen im Zusammenhang mit
den verschiedensten Storungsbildern, wie z. Bsp. Stresserkrankungen, Angst-
stérungen, Depressionen, AD(H)S, Fibromyalgie, chronischen Schmerzen, usw.
aufzeigen.

2.1 Forschungsgeschichte des Brainwave-Entrainments

Die ersten bekannten und dokumentierten Experimente mit der visuellen Stimu-
lation gehen zuruck auf den griechischen Philosophen und Wissenschaftler
Claudius Ptolemaeus, (ca. 100 bis 180 n. Chr.), der sich unter.anderem auch
mit den Eigenschaften des Lichtes befasste. So stellte er fest, dass ein vor die
Sonne gehaltenes, sich drehendes Spinnrad bei einer bestimmten Geschwin-
digkeit Bewusstseinsveranderungen beim Betrachter hervorruft, welche sich in
Form visuell wahrgenommener Farben und Muster sowie eines Gefihls der
Benommenheit und Euphorie niederschlagen konnen.

Experimente und Untersuchungen in Verbindung mit flackerndem Licht kamen
sodann erst in den Jahren 1834 und 1835 wieder auf, als der britische Forscher
Talbot und sein belgischer Kollege Plateau untersuchten, ab welcher Frequenz
die Wahrnehmung flackernder Lichtimpulse in eine Wahrnehmung konstant
scheinenden Lichtes Ubergeht — eine Untersuchung die z. Bsp. in Verbindung
mit der Filmtechnik eine gewisse Bedeutung hat, da sich hieraus Ruckschlisse
auf die erforderliche Mindestanzahl von Einzelbildern ziehen lassen, so dass
diese als ununterbrochenes, bewegtes Bild wahrgenommen werden. Die beiden
Forscher stellten dabei‘fest, dass gesunde Menschen das Flackern bzw. Flim-
mern des Lichtes auch noch bei einer hoheren Frequenz wahrnehmen konnten,
wohingegen die Wahrnehmung dieses Ubergangs zwischen Flimmern und kon-
stanter Lichtwahrnehmung bei Menschen mit einer schlechten Gesundheit be-
reits bei geringeren Frequenzen erfolgte. Eine ahnliche Studie, die im 20. Jahr-
hundert durchgeflhrt wurde, zeigte dartber hinaus auf, dass Menschen, die in
Meditation geubt sind, flackerndes Licht als solches auch noch bei hoheren
Frequenzen wahrnehmen koénnen, als dies bei Menschen der Fall ist, die nicht
in der Meditation geubt sind.

Untersuchungen bezuglich flackernden Lichtes oder visueller Stimulation hatten
jedoch wenig praktische Konsequenzen, bis der Erfinder Charles E. Benham im
Jahre 1895 den so genannten Benhamschen Kreisel (auch bekannt als Ben-
ham-Scheibe) auf den Markt brachte. Die Oberflache des Kreisels bestand aus
einem schwarz-weiflen Muster, welches bei Rotation ab einer bestimmten Ge-
schwindigkeit beim Betrachter jedoch die Wahrnehmung von verschiedenen
Farben ausloste — eine Entdeckung, die zuvor auch schon von dem deutschen
Physiker Gustav Theodor Fechner gemacht wurde, aber erst von Benham
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

kommerzialisiert wurde. Die Farben kénnen dabei je nach Geschwindigkeit vari-
ieren. Dieses heute auch als Prévost-Fechner-Benham-Effekt bezeichnete
Phanomen ist unter anderem auch dafur verantwortlich, dass die visuelle Stimu-
lation mit Mind-Machines im Regelfall als bunt und farbig erlebt wird, selbst
wenn die Stimulation dabei ausschliel3lich mit weilRem Licht durchgefuhrt wird.

e —
———

Abb. 7: Benham-Scheibe

Wenige Jahre spater stellte der franzésische Psychologe Pierre Janet am Hos-
pital Salpetriere im Rahmen seiner medizinischen Doktorarbeit fest, dass hyste-
rische Patienten weniger Anfalle hatten und wesentlich ruhiger und entspannter
wurden, wenn man sie flackerndem Licht aussetzte. Hierflir verwendete er ein
sich drehendes Speichen-Rad, hinter welchem eine Lampe platziert war und
welches er seine Patienten betrachten lie3. Dies ist gleichsam auch die erste
bekannte klinische Anwendung, in welcher flackerndes Licht als Behandlungs-
methode eingesetzt wurde:

Mit der Erfindung der Rohrenverstarker war es Anfang des 20. Jahrhunderts
moglich geworden, selbst schwachste elektrische Signale zu verstarken und
diese somit Uberhaupt erst zu erfassen und messbar zu machen. Dieser Mog-
lichkeiten bediente sich der deutsche Arzt Hans Berger bei seinen Versuchen,
eine Methode zur Ableitung von ,Hirnstromen® am Menschen zu entwickeln. Im
Rahmen'seiner Experimente konnte er bei seinen Probanden schwache elektri-
sche Signale mit einer Frequenz von etwa 10 Hz feststellen. Diese Signale tra-
tenimmer dann auf, wenn sich seine Probanden entspannten und ihre Augen
schlossen — gleichsam verschwanden sie wieder, wenn seine Probanden ihre
Augen offneten oder in eine mentale Aktivitat involviert waren, die ihre Auf-
merksamkeit erforderte. Im Jahre 1929 publizierte er seine Entdeckung unter
dem Titel ,Uber das Elektrenkephalogramm des Menschen, doch seine bahn-
brechende Entdeckung fand zunachst keinerlei Aufmerksamkeit oder Anwen-
dung.

Erst im Jahre 1934 stiel3 der englische Neurophysiologe und Nobelpreistrager
Edgar Douglas Adrian zusammen mit seinem Kollegen Matthews auf die Arbei-
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ten Bergers und erkannte die Tragweite der Entdeckung. Um Bergers Entde-
ckung zu wurdigen, gab er dem Alpha-Grundrhythmus der hirnelektrischen Ta-
tigkeit den Namen Berger-Rhythmus. Daruber hinaus stellte er im Rahmen sei-
ner eigenen Arbeit Uber ,evozierte Potentiale” fest, dass die Starke des Alpha-
Rhythmus durch flackerndes Licht gleicher Frequenz Uber ihre normale Starke
hinaus angehoben werden kann und dass dieser Alpha-Rhythmus in seiner
Frequenz zudem auch steuerbar ist, indem man den Rhythmus des flackernden
Lichtes verandert. Dieses auch als ,photic driving“ bezeichnete Phanomen ist
die Quintessenz des Brainwave-Entrainments — und obgleich Adrian in den all-
gemein auffindbaren Literaturquellen Uber Brainwave-Entrainment-oder Mind-
Machines bestenfalls am Rande erwahnt wird, so ist die eigentliche Entdeckung
des Brainwave-Entrainments letztendlich auf seine Arbeit zurlick zu fuhren.
Zwar hat er dieses Phanomen lediglich festgestellt und im Rahmen seiner ei-
gentlichen Arbeit nicht weitergehend verfolgt, doch seine‘Untersuchungen tber
.evozierte Potentiale“ haben im Wesentlichen mit dazu-beigetragen, dass er fur
seine ,Entdeckungen auf dem Gebiet der Funktionen der Neuronen“ 1932 den
Nobelpreis fur Medizin erhielt und sie wurden weiterhin von anderen Forschern
aufgegriffen, die das von ihm entdeckte Phanomen des ,photic driving® weiter
erforschten.

In den 30er Jahren vollzog weiterhin der Gehirnforscher Samuel Howard Bart-
ley diverse Experimente mit Kaninchen, denen er EEG-Elektroden in das Ge-
hirn implantierte. Bei seinen Untersuchungen kam er zu den Schlussfolgerun-
gen, dass das System von Neuronen, die den im EEG messbaren Alpha-
Rhythmus erzeugen ein anderes ist, als diejenigen, welche fur die im Gehirn
hervorgerufene Reaktion auf einen aulleren Sinnesreiz verantwortlich sind.
Seine Forschungen zeigten bereits auf, dass die im Zuge des Brainwave-
Entrainments erfolgenden neuronalen Prozesse weitaus komplexer sind, als
dies bei einem einfachen Reiz-Reaktions-Muster der Fall ware.

Um das Jahr 1940 herum flhrte der Neurologe James Toman eine Reihe von
diversen Experimenten durch, um die Effekte der visuellen Stimulation auf die
Aktivitat des menschlichen Gehirns zu untersuchen. Seine Untersuchungser-
gebnisse wurden 1941 im ,Journal of Neurophysiology“ unter dem Titel ,Flicker
Potentials and the Alpha Rhythm in Man“ publiziert. Bei seiner Arbeit machte
Toman verschiedene Beobachtungen und seine Forschungsergebnisse bilden
auch heute noch eine wesentliche Grundlage flr das Verstandnis hinsichtlich
der physiologischen Gegebenheiten und Anforderungen an das Brainwave-
Entrainment. So untersuchte und dokumentierte er, wie hoch der prozentuale
Anteil an naturlichen Alpha-Rhythmen ist, der bei geschlossenen Augen auftritt
und er untersuchte weiterhin auch, innerhalb welcher Frequenzbandbreite es
ausgehend vom naturlichen Alpha-Rhythmus (bei welchem Brainwave-
Entrainment am besten funktioniert) moglich ist, den Rhythmus der Gehirnakti-
vitat durch visuelle Stimulation zu beeinflussen und eine entsprechende Fre-
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quenzfolgereaktion zu erzielen. Toman verifizierte mit seinen Untersuchungen
weiterhin auch die 1936 publizierten Ergebnisse von Loomis, Harvey und Ho-
bart, welche aufzeigten, dass sich die Gehirnaktivitat von Menschen mit schwa-
chen Alpha-Rhythmen mittels des Brainwave-Entrainment auf einer grof3eren
Frequenzbandbreite beeinflussen lasst, als dies bei Menschen mit vergleichs-
weise starken Alpha-Rhythmen der Fall ist. Gleichsam untersuchte Toman auch
die Bedeutung der Pulsweite der Stimuli hinsichtlich ihres Effektes auf die im
Gehirn hervorgerufene Reaktion und er stellte weiterhin fest, dass es einen
grolen Unterschied in der Wirkung ausmacht, ob die Augennetzhaut nur.durch
eine punktuelle Lichtquelle oder durch eine groflflachige und gleichmafig be-
leuchtete Lichtquelle stimuliert wird, wobei letztere Form der Stimulation einen
weitaus deutlicheren Brainwave-Entrainment-Effekt mit sich 'brachte. Ferner
beobachtete Toman, dass sich die infolge der visuellen Stimulation hervorgeru-
fene Veranderung der Gehirnaktivitat im Anschluss an den Stimulationsvorgang
noch uber einige Zeit hinweg aufrecht erhielt, wobei er die Hypothese aufstellte,
dass diese Nachhaltigkeit der Stimulationswirkung. auf die wechselseitigen In-
teraktionen der Neuronen untereinander zurick zufuhren sei.

1942 entdeckten die beiden Forscher Dempsey und Morison, dass auch die
rhythmische sensorische (taktile) Stimulation des Ischiasnervs (der zu den Bei-
nen fuhrende Huftnerv) eine entsprechende Reaktion und Frequenzfolge im
Gehirn bewirkt. Damit war nachgewiesen, dass das Brainwave-Entrainment
auch mittels taktiler Stimulation mdéglich ist.

1946 flUhrte Grey Walter zusammen mit Vivian Dovey und Harold Shipton eine
grol3 angelegte Studie mit einem elektronisch gesteuerten Stroboskop in Kom-
bination mit EEG-Instrumenten zur Messung der Gehirnwellen durch, um kon-
krete Informationen Uber die Latenzzeit der evozierten Reaktion zu erhalten und
somit zu erfahren, wie lange das Gehirn dazu bendtigt, einen externen Reiz zu
registrieren. Dabei wurden die geschlossenen Augen seiner Versuchspersonen
mit rhythmischen Lichtblitzen wei3en Lichtes verschiedener Taktfrequenzen
stimuliert. Neben dem eigentlichen Zweck seiner Untersuchung stellte er zu
seiner Uberraschung darlber hinaus aber auch fest, dass das Flackern die Ge-
hirnwellentatigkeit des gesamten Kortex seiner Probanden (und nicht nur die far
das_Sehen zustandigen Gehirnbereiche) dahingehend zu verandern schien,
indem sich deren Gehirnfrequenzen Uber die gesamte GroRhirnrinde hinweg
der jeweiligen Stimulationsfrequenz anpassten, was gleichsam die Hypothese
von Bartley bestatigte, dass das System von Neuronen, welche die im EEG
messbare Resonanzreaktion auf die Stimulation erzeugen ein anderes ist, als
diejenigen, welche fur die eigentliche Wahrnehmung der Sinnesreize verant-
wortlich sind. Darlber hinaus berichteten Walters Versuchspersonen zudem
auch, dass sie wahrend der Stimulation eine Wahrnehmung von sich bewegen-
den Farben und Mustern gehabt hatten, was Walter als psychologischen Ne-
beneffekt dokumentierte.
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In den spaten 50er Jahren untersuchte der Arzt Dr. William Kroger ein unge-
wohnliches Phanomen in Verbindung mit den Radarbildschirmen auf Schiffen
und U-Booten, da es immer wieder mal vorkam, dass die Radar-Operatoren vor
den Bildschirmen in einen tief entspannten und hypnotischen Zustand verfielen.
Seine Untersuchungen brachten ihn zu dem Schluss, dass dies mit den auf
dem Radarschirm angezeigten Objekten zusammenhangen musste, die infolge
des kontinuierlichen Radar-Sweeps als regelmafiig und rhythmisch aufblinken-
de Punkte angezeigt wurden. Er glaubte, dass die Operatoren dadurch visuell
stimuliert wurden und die beobachteten Trance-Zustande eine Folge dieser
Stimulation seien. Diese Entdeckung bewegte Kroger dazu, sich an Sidney
Schneider von der Firma Schneider Instruments in Ohio zu wenden, um mit ihm
zusammen das erste klinische System zur photischen Stimulation zu entwickeln,
welches unter dem Namen ,Brainwave-Synchronizer” auf. den Markt gebracht
wurde. Dr. Kroger fuhrte mit dem Brainwave-Synchronizer eine Vielzahl an Ex-
perimenten durch und gemafR seiner Angaben wurde dieses Gerat in den Jah-
ren 1957 und 1958 in diversen Einzel- und Gruppenexperimenten an insgesamt
etwa 2500 Versuchspersonen getestet. Unter anderem erhielten dabei auch
200 schwangere Frauen am Edgewater Hospital in Chicago ein Pranatales
Training zur Entbindung unter Hypnose von Dr. Kroger. Kroger stellte fest, dass
der Brainwave-Synchronizer ein aulerst effektives Mittel zur Hypnose-Induktion
war und insbesondere im Gruppentraining eine gro3e Zeitersparnis hinsichtlich
der Hypnoseinduktion mit sich brachte. Seine Forschungsergebnisse veroffent-
lichte er zusammen mit Sidney-Schneider 1959 im ,International Journal of Cli-
nical and Experimental Hypnosis®.

1959 untersuchte der Arzt John Barlow die Effekte einer zufallsgesteuerten vi-
suellen Stimulation auf die Gehirnaktivitdt und konnte dabei gleichsam auch
nochmals die frihere Hypothese von Bartley bestatigen. Auch gemaf seiner
Beobachtungen_ war dasjenige System von Neuronen, welche die im EEG
messbare Resonanzreaktion auf die Stimulation erzeugen ein anderes, als das-
jenige, welches flr die eigentliche Wahrnehmung der Sinnesreize verantwort-
lich ist und mit der unmittelbaren, visuell hervorgerufenen Reaktion auf die Sin-
nesreize in Zusammenhang steht.

Ebenfalls im Jahre 1959 untersuchte der Arzt Robert Ellingson am Psychiatri-
schen Institut der Universitat von Nebraska die Effekte der visuellen Stimulation
auf insgesamt 700 Neugeborene. Hierzu verwendete er ein Stroboskop, wel-
ches er in einem Abstand von etwa 25 cm vor den Gesichtern der Babys plat-
zierte. Im Rahmen seiner Forschungen wollte er Rickschlusse auf die Latenz-
zeiten gewinnen — also die zeitliche Verzdégerung, mit der ein visueller Impuls
vom Gehirn registriert und wahrgenommen wird. Dabei stellte er fest, dass
Frihgeborene Latenzzeiten von ca. 220 Millisekunden aufwiesen, wohingegen
Babys, die planmallig entbunden wurden, Latenzzeiten von etwa 190 Millise-
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

kunden hatten. Diese fielen innerhalb der ersten 15 Lebenswochen auf etwa
100 Millisekunden ab und veranderten sich auch bis ins Erwachsenenalter hin-
ein nicht mehr merklich. Bei seinen Untersuchungen stellte Ellington weiterhin
fest, dass die Amplitude der im Gehirn hervorgerufenen Reaktion am grof3ten
war, wenn die Babys ihre Augen geschlossen hatten und sie vermutlich schlie-
fen.

Eine weitere im Jahr 1959 durchgefiihrte Studie wurde von den Arzten Gian
Emilio Chatrian, Magnus C. Petersen und Jorge A. Lazarte am Rochester State
Hospital vorgenommen. Sie untersuchten mit Hilfe von Tiefenelektroden die
Reaktionen des Gehirns auf Klickgerausche, die entweder in beide Ohren oder
in nur ein einziges Ohr eingegeben wurden. Dabei konnten sie bei Klickraten
von 15 Hz ein deutliches auditives Entrainment feststellen: Eine weitere Beo-
bachtung war ein Amplitudenabfall von ca. 10% in einer jeweiligen Gehirnhalfte,
wenn nur das gegenuberliegende Ohr stimuliert wurde:— wohingegen sich der
Entrainment-Effekt in derjenigen Gehirnhalfte, die sich auf der gleichen Seite
wie das stimulierte Ohr befand, um 85% verringerte. Dadurch war erwiesen,
dass sich auditives Entrainment jeweils auf die dem stimulierten Ohr gegenu-
berliegende Gehirnhalfte auswirkt, was auch der tiblichen Uberkreuzverbindung
der beiden Gehirnhalften mit den jeweils gegenuberliegenden Korperseiten ent-
spricht.

Im Jahre 1963 publizierte der Direktor des Instituts flir Anasthesiologie der Uni-
versitat von lllinois M. S. Sadove eine Studie, welche aufzeigte, dass die fur
eine Operation erforderliche Menge an Betaubungsmitteln deutlich reduziert
werden kann, wenn die Patienten zuvor durch visuelle Stimulation in eine Tran-
ce versetzt werden. Im Rahmen seiner Studie verwendete er dabei den von
Kroger und Schneider entwickelten Brainwave-Synchronizer. Obgleich Anas-
thesist, so war Sadove der Uberzeugung, dass die Verwendung von Pharma-
zeutika und Betaubungsmitteln irgendwann einmal nicht mehr erforderlich sei,
doch dass es immer einen Bedarf fur klinische Hypnose geben wirde.

Ebenfalls im Jahr 1963 schilderte C. Lewerenz — der damalige Chefredakteur
der Fachzeitschrift ,Hypnosis Quarterly“ — seine Erfahrung, die er im Rahmen
einer Demonstration des von Sidney Schneider entwickelten Brainwave-
Synchronizers erlebt hatte. Bei dieser Demonstration wurde der Brainwave-
Synchronizer vor dem Publikum aufgebaut und eine Versuchsperson wurde auf
einem Stuhl direkt vor dem Synchronizer platziert. Der Synchronizer erzeugte
dabei Uber ein sechsminutiges Zeitintervall hinweg rhythmische Lichtblitze und
zum Ende der sechs Minuten befand sich die Versuchsperson in einem tiefen,
hypnotischen Zustand — ebenso wie vier weitere Beobachter in der ersten Pub-
likums-Reihe. Eine dieser vier Personen jedoch wurde bis dahin als ganzlich
nicht-hypnotisierbar erachtet, da es mit herkdmmlichen Induktionsmethoden bis
dahin nicht moglich gewesen war, diese Person zu hypnotisieren. Unter dem
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

Einfluss des Brainwave-Synchronizers jedoch gelangte sie in einen Zustand
tiefer Hypnose.

Im Jahre 1964 stellte der niederlandische Wissenschaftler L. H. Van der Tweel
am Institut fUr. Medizinische Physik der Universitat Amsterdam im Rahmen ei-
ner Studie zur visuellen Stimulation fest, dass das rapide Ein- und Abschalten
der visuellen Stimuli so genannte ,Harmonische® (= Oberschwingungen) der
zugrunde liegenden Stimulationsfrequenz im Gehirn erzeugte. Darunter sind
,Vielfache der Stimulationsfrequenz® zu verstehen, die sich im Gehirn als ent-
sprechende Reaktion auf die Stimulation mit Rechteckimpulsen niederschlagen.
Dieses Phanomen konnte Van Der Tweel mit Hilfe der EEG-Spektralanalyse
nachweisen. In seiner Arbeit untersuchte er die Auswirkungen verschiedener
Wellenformen und Modulationen hinsichtlich der verwendeten Stimulationsim-
pulse und stellte dabei fest, dass einfache Rechteckimpulse ein-hohes Mal3 an
Harmonischen erzeugten, wohingegen bei sinusformigen Impulsen keinerlei
Harmonische auftraten. Weiterhin untersuchte er im Zusammenhang mit der
Sinuswellen-Stimulation auch die Auswirkungen verschiedener Modulationstie-
fen. Seine Arbeit hat somit eine wesentliche Bedeutung in Bezug auf die Quali-
tat und die Zuverlassigkeit der visuellen Stimulation im Hinblick auf die jeweils
verwendete Wellenform der Impulse und deren Modulation. Weiterhin bestatigte
Van der Tweel auch die Forschungsergebnisse von James Toman hinsichtlich
der Frequenzbandbreite, innerhalb derer Brainwave-Entrainment moglich ist.

1965 publizierten Sanford Freedman und Patricia Marks im ,British Journal of
Psychology“ eine recht umfangreiche Studie, die vermutlich die erste objektive
Studie war, bei welcher das durch die visuelle Stimulation hervorgerufene, sub-
jektive Bilderleben der: Teilnehmer mit dem eines durch den psychoaktiven
Wirkstoff Meskalin hervorgerufenen Bilderlebens verglichen wurde, welche be-
reits in einer friheren Studie dokumentiert wurde. Weiterhin untersuchten sie
Korrelationen und Zusammenhange hinsichtlich der Art und Intensitat des visu-
ell induzierten Bilderlebens mit Charakteristika der personlichen Profile der
Teilnehmer. Zwanzig College-Studenten wurden dabei einer visuellen Stimula-
tion mit Lichtblitzen von Frequenzen zwischen 1 - 20 Hz unterzogen und darum
gebeten, die von ihnen wahrgenommenen Bilder und Vorstellungen zu be-
schreiben. Dabei sollten Sie die inneren Bilderlebnisse jeweils als Kreise,
Rechtecke, Spiralen, Sterne, Blumen, Tiere oder Menschen kategorisieren.
Gleichsam sollten Sie angeben, ob ihre Bilderlebnisse auch Bewegungen mit
beinhalteten und zudem sollten sie auch samtliche hypnose-ahnlichen Erfah-
rungen beschreiben, die wahrend der Stimulation auftraten. Dabei wurde wei-
terhin auch festgehalten, bei welchen Stimulationsfrequenzen die verschiede-
nen Eindricke und Erlebnisse auftraten. Freedman und Marks erkannten dabei
einen Zusammenhang zwischen der Intensitat der visuell induzierten Bilderleb-
nisse und der personlichen Fahigkeit der jeweiligen Probanden, sich innere Bil-
der vorstellen zu kdnnen. Jene Probanden, die sich leicht auch willentlich innere
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

Bilder vorstellen konnten, hatten wahrend der visuellen Stimulation sehr intensi-
ve Bilderlebnisse, wohingegen jene mit einer geringen Imaginationsfahigkeit
auch weniger intensive Bilderlebnisse wahrend der Stimulation hatten. Gleich-
sam stellten sie auch eine Korrelation zwischen dem Umfang des inneren Bil-
derlebens und der emotionalen Empfanglichkeit des jeweiligen Probanden fest.

Im Jahre 1966 verodffentlichte der Zahnarzt Bernard Margolis einen Artikel, in
welchem er Uber den Einsatz des Brainwave-Synchronizers zur Hypnoseinduk-
tion wahrend zahnarztlicher Behandlungen berichtete. Er stellte dabei verschie-
dene Vorteile des Brainwave-Entrainments gegenuber konventionellen Metho-
den fest. Insbesondere stellte er fest, dass er auf diese Weise eine geringere
Dosis an Betaubungsmitteln verwenden konnte, dass die Kaumuskeln seiner
Patienten wesentlich entspannter und weniger verkrampft waren, dass bei den
Behandlungen weniger Blutungen auftraten und dass die Patienten weniger
Angst und Erregung hinsichtlich der Behandlung hatten:

Im Jahre 1972 entwickelte der am Neuropsychiatrischen Forschungsinstitut des
U.S. Marine-Hospitals in San Diego tatige Arzt Dr. Richard Townsend ein klini-
sches Laborgerat zur visuellen Stimulation, welches die Lichtimpulse als Sinus-
Wellen modulierte und diesbezuglich Gluhlampchen als Lichtgeber verwendete.
Die Gluhlampchen wurden dabei sinuswellenférmig an- und ausgedimmt, an-
statt wie bei den konventionellen Stimulationsgeraten rapide an- und ausge-
schaltet zu werden. Seine Untersuchungsergebnisse wurden 1973 in der Fach-
zeitschrift ,,Electroencephalographyand Clinical Neurophysiology“ veroffentlicht,
wobei er unter anderem auch die Problematik hinsichtlich rechteckwellenférmig
rapide ein- und ausgeschalteter Lichtimpulse und der damit einhergehenden
Harmonischen diskutierte. Gleichsam bestatigte er die bereits von Van der
Tweel erarbeiteten Erkenntnisse, dass bei einer sinuswellenformigen Modulati-
on der Lichtimpulse keinerlei harmonische Gehirnfrequenzen im EEG-Profil auf-
treten. Das von Townsend entwickelte Laborgerat war gleichsam auch das -
soweit dokumentiert. - erste klinische Brainwave-Entrainment-System, welches
eine ,Lichtbrille® mit Glihlampchen verwendete.

In einer Ausgabe der ,Scientific American“ von 1973 publizierte der Biophysiker
Dr. Gerald Oster einen Artikel Uber den Effekt binauraler Schwingungen. Er
zeigte darin unter anderem auch den Unterschied zwischen binauralen und
monauralen Schwingungen auf, wie diese im Vergleich zueinander jeweils
wahrgenommen werden und welchen Effekt es hat, wenn man diese mit ande-
ren Klangen vermischt. Dabei demonstrierte er weiterhin, dass binaurale
Schwingungen eine weitaus geringere kortikale Reaktion hervorrufen, als dies
bei monauralen Schwingungen der Fall ist, woraus er den Schluss zog, dass
binaurale Schwingungen nahezu keinerlei Wert fur das Brainwave-Entrainment
haben, wohl aber hilfreich zur Diagnose von bestimmten neurologischen St6-
rungen wie z. Bsp. der Parkinson-Krankheit seien. Seine Untersuchungen und
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

Forschungserkenntnisse stellen somit gleichsam den Wert und die Seriositat
der inzwischen vielfach am Markt erhaltlichen Audio-CDs in Frage, die sich bi-
nauraler Schwingungen zur auditiven Stimulation bedienen und dabei gleich-
sam postulieren, dass diese eine entsprechende Frequenzfolgereaktion des
Gehirns bewirken. Die diesbezlglich wohl bekanntesten CDs sind die so ge-
nannten HemiSync-CDs des Monroe Instituts, doch neben diesen gibt es inzwi-
schen auch noch eine Vielzahl weiterer CD-Produktionen, die auf dieser Tech-
nik beruhen.

Ebenfalls im Jahr 1973 entwickelte Jo Ann Kinney am ,Naval Submarine Re-
search Laboratory” in Connecticut zusammen mit ihren Kollegen ein- mathema-
tisches Modell zur Ermittlung der visuell evozierten Reaktion bei Stimulations-
frequenzen von 4 Hz und hoher. Sie und ihre Kollegen zogen den Schluss,
dass die visuell evozierte Reaktion eine lineare Summation einer einzelnen vi-
suell hervorgerufenen Reaktion und deren Phase des Ausklingens sei - jeweils
in Abhangigkeit davon, wann der nachste Impuls erfolgt. Sie demonstrierten ihr
mathematisches Modell mit einer erstaunlich zuverlassigen Genauigkeit.

1975 untersuchten die Arzte P. Williams und M. West an der Universitatsklinik
in Wales die Wirkungen des Brainwave-Entrainment auf meditationserfahrene
und nicht-meditationserfahrene Menschen. Dabei stellten sie fest, dass die me-
ditationserfahrenen Probanden weitaus schneller in einen durch Brainwave-
Entrainment induzierten meditativen Zustand eintraten, als dies bei jenen Pro-
banden der Fall war, die noch keine Erfahrung in der Meditation hatten. Auch
zeigte sich, dass die meditationserfahrenen Probanden im Anschluss an die
Stimulation weniger schlafrig waren, als dies bei den anderen Versuchsperso-
nen der Fall war. Aus ihren Beobachtungen heraus stellten sie die Hypothese
auf, dass diese Ergebnisse sich unter Umstanden auf der Tatsache begriunde-
ten, dass die in ihrem Experiment verwendete Alpha-Induktion in sehr enger
Verwandtschaft mit den neurologischen Veranderungen stehe, die aus der bes-
seren Aufmerksamkeits- und Wahrnehmungsfahigkeit heraus resultieren, wel-
che die meditationserfahrenen Probanden durch ihre regelmaBigen Ubungen
entwickelt hatten.

Im Jahre 1976 publizierten die Wissenschaftler Takahashi und Tsukahara von
der Universitatsschule fur Medizin in Tohoku, Japan ihre Untersuchungsergeb-
nisse uber den Einfluss der Lichtfarbe hinsichtlich photoepileptischer Reaktio-
nen des Gehirns auf die visuelle Stimulation. Sie mafRen diesbezlglich die Ef-
fekte der visuellen Stimulation mit weillem, rotem, gelbem, blauem sowie gru-
nem Licht und stellten dabei fest, dass rote Lichtimpulse mit einer Frequenz von
15 Hz am ehesten epileptische Potentiale im Gehirn hervorrufen. Darlber hin-
aus beobachteten sie weiterhin, dass ein durch Stimulation mit rotem Licht her-
vorgerufenes epileptisches Potential dadurch unterdrickt werden kann, indem
man gleichzeitig geringe Anteile von blauem Licht mit einmischt. lhre For-
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schungsergebnisse haben somit einen gewissen Stellenwert flr die Bedeutung
der Lichtfarbe im Hinblick auf die Anwendersicherheit der visuellen Stimulation.

In den frihen 80er Jahren untersuchte Dr. Norman Shealy zusammen mit meh-
reren Kollegen die Wirkungen einer 20-mindtigen visuellen Stimulation mit 10
Hz auf den Neurotransmitterhaushalt. Dabei malien Sie durch entsprechende
Blutuntersuchungen den jeweiligen Spiegel an Serotonin, Melatonin, Noradre-
nalin und Beta-Endorphinen und verzeichneten diesbezuglich einen leichten
Abfall des Melatonspiegels bei gleichzeitig sehr starkem Anstieg der Spiegel
von Serotonin, Noradrenalin und Beta-Endorphinen. Sein Forschungsteam zog
aus dem hohen Anstieg von Beta-Endorphinen den Schluss, dass dieser mit
dem verbesserten Wohlbefinden und einer geringeren Schmerzwahrnehmung
ihrer Versuchspersonen in Zusammenhang stand. Den Anstieg von Noradrena-
lin und Serotonin in Verbindung mit dem Abfall von Melatonin hingegen sahen
die Forscher in Zusammenhang mit der erhéhten Aufmerksamkeit und Konzent-
rationsfahigkeit ihrer Probanden. Weiterhin stellten Sie fest, dass sich ihre Ver-
suchspersonen unter dem Einfluss der visuellen Stimulation leichter und besser
entspannen konnten, als ihnen dies in Verbindung mit Selbsthypnose oder He-
miSync-Kassetten mdglich war.

Mitte der 80er Jahre experimentierte der Arzt Dr. Glen Solomon mit einer fur
das Brainwave-Entrainment eher ungewohnlichen Methode, indem er hierfur ein
so genanntes ,Dzidra Glass" dazu verwendete. Ein ,Dzidra Glass“ ist vom Prin-
zip her mit modernen Shutter-Brillen verwandt, wie sie in Verbindung mit 3D-
Videosystemen eingesetzt werden, um stereoskope 3D-Bilder zu erzeugen. Es
besteht aus Flussigkeitskristallen, die durch eine elektrische Spannung so pola-
risiert werden kdnnen, dass sie ein auf sie treffendes Licht entweder durchlas-
sen oder abblocken und demgemal einen Schatten auf das Auge werfen. Auf-
grund der langsamen Reaktionszeit der FlUssigkeitskristalle sind dabei aber nur
Stimulationsfrequenzen von maximal 3 Hz mdglich. Solomon untersuchte dabei
die Moglichkeit, eine Linderung von Kopfschmerzen zu bewirken und nahezu
alle seiner Probanden mit Spannungskopfschmerzen berichteten, dass diese
infolge der Anwendung vollstandig verschwanden. Weniger Erfolg hingegen
hatte er mit solchen Patienten, die unter Migrane litten oder deren Kopfschmer-
zen_durch eine Sinusitis (Entzindung der Nasennebenhdhlen) bedingt waren.
Seine Ergebnisse legen somit den Schluss nahe, dass die Linderung der Span-
nungskopfschmerzen offensichtlich auf die durch die Stimulation bewirkte Ent-
spannung und Muskelentkrampfung zurlck zu fuhren ist, was gleichsam aber
keinen lindernden Einfluss auf Migranekopfschmerzen oder Kopfschmerzen
aufgrund einer Entzindung der Nasennebenhdhlen hat.

1980 fand Tsuyoshi Inouye zusammen mit seinen Kollegen am Department of

Neuropsychiatry an der Osaka University Medical School in Japan heraus, dass
die visuelle Stimulation eine Synchronisation der Gehirnhalften hervorruft. Diese
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Beobachtung wurde zudem auch nochmals durch eine spatere Studie mit Uber
5000 Patienten von Dr. Norman Shealy bestatigt.

Obgleich auch die subjektiven Effekte und Wirkungen der auditiven Stimulation
erforscht wurden, so fanden diese Studien jedoch weniger Beachtung, was
vermutlich darauf zurlck zu fuhren ist, dass die Wirkungen der visuellen Stimu-
lation bereits weitestgehend bekannt waren und in zuverlassiger Weise nach-
vollzogen werden konnten, was gleichsam zu einem besseren Verstandnis uber
das Gehirn und seine Funktionsweise beitrug. Das groRere Interesse an der
visuellen Stimulation ist vermutlich auch darauf zurtck zu fihren, dass die visu-
ellen Halluzinationen und Eindricke, die durch die photische Stimulation her-
vorgerufen werden eine grolRere Faszination mit sich brachten.

Im Jahre 1981 verdffentliche Dr. Arturo Manns vom Institut fir Physiologie und
Biophysik der medizinischen Fakultdt der Universitatwvon Chile eine Studie,
welche die Effektivitat von isochronen Tonimpulsen aufzeigte. Darunter sind
Tonimpulse zu verstehen, die eine jeweils gleich.lange An- und Aus-Phase ha-
ben. In seiner Arbeit untersuchte er eine Reihe von Patienten, die unter Ge-
sichtsschmerzen und Verkrampfungen der Kaumuskulatur litten. Er behandelte
die Patienten mit einer 15-minutigen Stimulation isochroner Tonimpulse, gefolgt
von einem 15-mindtigen EMG-Biofeedbacktraining (Ruckmeldung der elektri-
schen Muskelaktivitat) zur Reduktion. der Anspannung des Masseter-Muskels.
Sodann erfolgte nochmals eine Behandlung, bei welcher beide Verfahren mit-
einander kombiniert wurden. Im-Rahmen seiner Behandlung stellte Manns fest,
dass seine Patienten eine tiefere muskulare Entspannung erzielten, wenn sie
mit isochronen Stimulationsimpulsen behandelt wurden als dies im Vergleich
zum Biofeedbacktraining der Fall war. Die tiefste Entspannung jedoch wurde
bei der Kombination beider Verfahren erreicht. Insgesamt konnte er bei seinen
Patienten infolge der Behandlungen eine Verbesserung der Beweglichkeit des
Kieferapparates. feststellen sowie eine deutliche Linderung ihrer Gesichts-
schmerzen, ihrer emotionalen Anspannung sowie auch ihrer Schlafprobleme.

1984 untersuchte Dr. Gene W. Brockopp die Wirkung der audiovisuellen Stimu-
lation auf die Gehirnaktivitat und analysierte dabei im Besonderen die partielle
hemispharische Synchronisation mittels zeitgleicher EEG-Messungen. Schluss-
folgernd stellte er dabei die Hypothese auf, dass "die audiovisuelle Stimulation
durch die Induktion hemispharischer Koharenz dazu beitragen kann, die intel-
lektuellen Fahigkeiten des Gehirns zu verbessern."

Im Jahre 1986 untersuchte Joseph Glicksohn an der Universitat von Tel Aviv
die Moglichkeiten des ,Photic Driving“ zur Herbeiflhrung aul3ergewohnlicher
Bewusstseinszustande. Glickson kam dabei zu den folgenden Ergebnissen:
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1) Wenn keine ,Photic Driving“-Resonanz im EEG zu verzeichnen ist, dann wird
von dem jeweiligen Probanden auch kein aul3ergewohnlicher Bewusstseinszu-
stand erlebt.

2) Eine visuelle Imagination und bildhafte Vorstellung ist nicht erforderlich, um
einen aullergewohnlichen Bewusstseinszustand herbeizuflhren.

3) Ein Anstieg der Alpha-Aktivitat infolge des ,Photic Driving“ kann das Auftre-
ten eines aullergewohnlichen Bewusstseinszustands, das Auftreten von inne-
ren Bildern oder auch von beidem zusammen bewirken.

1986 veroffentlichte Michael Hutchison zudem auch sein weitlaufig bekanntes
Buch "MegaBrain", in welchem er viele mogliche Einsatzgebiete des Brainwa-
ve-Entrainments aufzeigte, von Meditation bis zum Superlearning.

1988 untersuchten Dr. Norman Thomas und Dave Siever an der University of
Alberta die Wirkungen des audiovisuellen Brainwave-Entrainments auf Patien-
ten mit TMJ (Temporo-Mandibular Joint = Kiefergelenkbeschwerden) oder mit
Schmerzen aufgrund chronischer Muskelverspannungen. Dabei fiel auf, dass
diese Patienten ihre Muskeln unbewusst noch starker anspannten, wenn sie
gebeten wurden, sich zu entspannen. Den Betroffenen war es aufgrund ihrer
Beschwerden also nicht moglich, sich bewusst und zielgerichtet zu entspannen,
was ihre Situation dementsprechend naturlich noch verschlimmerte. Die audio-
visuelle Stimulation mittels des in der Studie verwendeten DAVID1-Systems
hingegen bewirkte bei den betreffenden Patienten eine tiefe, muskulare Ent-
spannung sowie zudem auch_einen Temperaturanstieg in ihren Fingern, was
ebenfalls darauf hindeutet, dass sich die Betroffenen in einem tiefenentspann-
ten, meditativen Zustand befanden.

1989 untersuchte Dr..D. J. Anderson am Queen Elisabeth Militarkrankenhaus in
London die Mdoglichkeit der Behandlung von Migrane-Kopfschmerzen durch
audio-visuelles Brainwave-Entrainment. Die Studie wurde dabei an 7 Patienten
mit jeweils einem oder mehreren typischen Migrane-Symptomen durchgefihrt,
wie z. Bsp. Auraphasen, Lichtphobie oder regelImafiges Erbrechen. Keiner die-
ser Patienten hatte befriedigende Behandlungserfolge i. V. m. Medikamenten
verzeichnen konnen. Die Patienten wurden angewiesen, dem Anflug eines Mig-
raneanfalls durch audio-visuelle Brainwave-Entrainment Sessions zu begegnen.
Von den im Rahmen der Studie insgesamt 50 dokumentierten Migraneanfallen
hat das audio-visuelle Entrainment laut Aussagen der Probanden bei 49 Anfal-
len eine deutliche Linderung gebracht — und davon wiederum wurde die jeweili-
ge Migraneattacke in 36 Fallen ganzlich gestoppt. Wahrend die Migraneatta-
cken der Patienten vor der Behandlung durch audio-visuelles Brainwave-
Entrainment durchschnittlich etwa 6 Stunden anhielten, dauerten Sie infolge der
Behandlung mit audio-visuellem Brainwave-Entrainment durchschnittlich gerade
mal 35 Minuten.
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

Um etwa 1990 fuhrten die Psychologen Brucat und Abascal von ,Mindworks
International” in Miami eine Studie zum audio-visuellen Entrainment in Verbin-
dung mit dem Metro-Dade Police Department durch. Bei den untersuchten Poli-
zisten stellten sie infolge der Behandlung eine Reduktion in der Puls-Rate sowie
auch in der Muskelanspannung fest. Psychometrische Tests der untersuchten
Polizisten zeigten weiterhin auf, dass das audio-visuelle Entrainment deren Fa-
higkeit hinsichtlich der Bewaltigung ihrer beruflich bedingten, psychischen Be-
lastungen verbesserte und dass sich ihr akutes wie auch ihr generelles Erre-
gungsniveau infolge der audiovisuellen Stimulation verringerte.

1992 publizierten Dr. Fred Boersma und Constance Gagnon die Ergebnisse
einer von ihnen an der University of Alberta durchgefuhrten Studie, bei welcher
sie 3 Patienten mit schweren chronischen Schmerzen infolge von Rickenver-
letzungen mittels audio-visuellem Brainwave-Entrainment unter Verwendung
eines DAVID Paradise Systems behandelten. Im Rahmen ihrer Studie erfassten
und dokumentierten sie Uber langere Zeit hinweg die geflhlte Schmerzintensitat,
die Menge an eingenommenen Schmerzmitteln, die Suizidneigung, das Aus-
malf an innerer Unruhe und Erregung, das Selbstwertgefuhl, die optimistische
Zuversicht, die psychische Tragfahigkeit sowie die familiare Stabilitat der Betrof-
fenen. Die Ergebnisse ihrer Studie waren uberaus ermutigend. So nahm bei-
spielsweise eine der Versuchspersonen vor Beginn der Behandlung taglich 35
Tabletten extra-starken Tylenols mit.Codein ein und bewertete ihre Schmerzen
auf einer Skala von 0 bis 9 mit einer 7. Nach einem Jahr der regelmafigen Be-
handlung mit audio-visuellem Entrainment durch den DAVID Paradise nahm
diese Person taglich nur noch maximal 2 Tabletten oder weniger ein und bewer-
tete die von ihr empfundenen Schmerzen nur noch mit einer 2.

Ebenfalls im Jahr 1992 flhrte Dave Siever eine Studie Uber die Effektivitat des
audio-visuellen Brainwave-Entrainments hinsichtlich der Entspannung der Kie-
fermuskulatur bei geéffnetem Mund durch. Er hatte festgestellt, dass langer an-
dauernde Zahnbehandlungen gelegentlich zu Kiefergelenkbeschwerden der
Patienten fuhren konnen, da die Patienten dabei ihren Mund Uber langere Zeit
weit geodffnet haben. Kiefergelenkbeschwerden kdénnen chronische und
manchmal auch irreversible Schmerzen verursachen. Im Rahmen der Studie
wurde bei den Probanden mit Hilfe eines EMG-Systems die Anspannung des
Masseter-Muskels gemessen, welche bei weit gedffnetem Mund naturgemaf
sehr hoch war. Die Probanden wurden daraufhin mittels eines DAVID Paradise
Systems im Alpha-Bereich stimuliert und gebeten, den Mund in gleicher Weise
wahrend der Alpha-Stimulation zu 6ffnen. Beim Offnen des Mundes wahrend
der Alpha-Stimulation entspannte sich der Masseter-Muskel kurz nach dem
Offnen wieder und blieb dabei zudem auch (iber die gesamte Zeitdauer hinweg
entspannt, wahrend derer der Mund der Probanden weit gedffnet war.
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

1992 wurde weiterhin eine Studie von Dominika Sappey-Mariner und ihren Kol-
legen vom Department of Veterans Affairs Medical Centre in Kalifornien durch-
gefuhrt, welche die Wirkung der visuellen Stimulation auf die cerebrale Durch-
blutung und den Glucose-Stoffwechsel mit Hilfe der Magnet-Resonanz-
Tomographie aufzeigt. Bei ihrer Studie verwendeten sie eine Stimulationsfre-
quenz von 2 Hz und beobachteten dabei einen signifikanten Anstieg der ce-
rebralen Durchblutung. Weiterhin stellten sie fest, dass der Anstieg im Glucose-
Stoffwechsel groRer war als der Anstieg des Sauerstoff-Verbrauchs im Gehirn,
was eine selektive Aktivierung der anaeroben Glycolyse (Verbrennung‘von Glu-
cose) vermuten lasst. Sie evaluierten dabei nicht, ob die sauerstofffreie Um-
wandlung von Glucose besser order schlechter als der oxidative Abbau von
Glucose ist, sondern sie stellten lediglich fest, dass sie diese Beobachtung nicht
erwartet hatten.

1993 publizierten die Zahnarzte Donald R Morse und Edmond Chow die Ergeb-
nisse einer Studie, in welcher sie ein Relaxmate System von Dr. Norman Shea-
ly im Rahmen endodonter (den Wurzel-Kanal betreffende) Zahnbehandlungen
verwendeten. Dabei zeichneten sie die galvanische Hautleitfahigkeit, die Puls-
Rate sowie das Erregungsniveau ihrer Patienten auf, welche in drei Gruppen
unterteilt waren. Gruppe 1 erhielt keinerlei Stimulation, Gruppe 2 erhielt nur eine
audio-visuelle Stimulation mit weiRen Lichtimpulsen und Gruppe 3 erhielt eine
audio-visuelle Stimulation mit weil3en_Lichtimpulsen, welche zudem von einer
sanften Entspannungsmusik begleitet wurde. Im Ergebnis stellten sie fest, dass
die Kombination aus audio-visueller Stimulation in Verbindung mit sanfter Ent-
spannungsmusik die besten. Resultate erbrachte und sich ihre Patienten dabei
wahrend der Zahnbehandlungen am besten entspannen konnten.

Ebenfalls im Jahr 1993 fuhrten Harold Russel und J. Carter eine Blind-Studie
mit einer Gruppe lernbehinderter Kinder im Alter zwischen 8 und 12 Jahren
durch. Die Kinder erhielten jeweils 40 audio-visuelle Brainwave-Entrainment-
Sessions mit Stimulationsfrequenzen von 10 und 18 Hz. Im Ergebnis zeigten
die Kinder ‘einen durchschnittlichen Anstieg ihres Intelligenzquotienten von 8
Punkten gemafd des von John C. Raven entwickelten IQ-Testverfahrens. Wei-
terhin zeigten sie signifikante Verbesserungen in ihrer Gedachtnisleistung, Le-
sekompetenz und im Buchstabieren.

1994 fuhrte Dave Siever eine informelle Pilot-Studie Uber das audio-visuelle
Brainwave-Entrainment in Verbindung mit AD(H)S-betroffenen Grundschulern
durch. Alle Kinder wurden hinsichtlich ihres Verhaltens und ihrer Lerngewohn-
heiten vor und nach der Studie durch ihre Eltern bewertet, wofur ein modifizier-
ter Conner Fragebogen (Conner’s Rating Skale) verwendet wurde. Die Eltern
berichteten dabei hinsichtlich aller im Fragebogen enthaltenen Aspekte ent-
sprechende Verbesserungen ihrer Kinder infolge des audio-visuellen Brainwa-
ve-Entrainments mit dem DAVID Paradise.
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Im Jahr 1995 untersuchten Rosenfeld, Reinhart und Srivastava an der North-
western University die Wirkungen audio-visueller Stimulation unter Verwendung
roter LEDs. Sie stimulierten ihre Probanden dabei im Alpha-Frequenzband mit
10 Hz und im Beta-Frequenzband mit 22 Hz. Dabei fanden Sie heraus, dass die
Gehirnaktivitat eines Teils der Probanden mit den Stimuli in Resonanz ging,
wohingegen dies bei dem anderen Teil der Probanden nicht der Fall war. Ob
die Probanden auf die Stimulation ansprachen oder nicht war dabei abhangig
von deren naturlicher Grundaktivitat im Alpha- und Betabereich.

1995 und 1996 prasentierte Dr. David Noton im Rahmen der jahrlichen Konfe-
renzen der Association for Applied Psychophysiology and Biofeedback die For-
schungsergebnisse Duncan Andersons von der Postgraduate Medical School in
London, die dieser im Rahmen einer Studie zur Behandlung des pramenstruel-
len Syndroms mit Hilfe des audio-visuellen Brainwave=Entrainments gewonnen
hatte. Er wies darauf hin, dass es sich bei dem pramenstruellen Syndrom um
einen so genannten ,Slow Brainwave Disorder handelt — also eine Gehirnfunk-
tionsstdrung, die durch ein Ubermal an langsamen Gehirnwellen gekennzeich-
net ist. Zu dieser Gruppe von Stérungen zahlen unter anderem auch AD(H)S
und chronische Erschopfung. Von den 17 Frauen, die an der Studie teilgenom-
men hatten, berichteten 76% von einer deutlichen Reduktion lhrer Beschwer-
den infolge der Behandlung mit audio-visuellem Brainwave-Entrainment. Noton
zog gleichsam den Schluss, dass die positiven Behandlungserfolge unter Um-
standen nicht nur auf die Beschleunigung lhrer Gehirnaktivitat, sondern zudem
auch auf den Anstieg der cerebralen Durchblutung infolge der visuellen Stimula-
tion zurtck zu fuhren seien.

Im Jahre 1996 beobachteten die Wissenschaftler Kari Leonhard, Michael Kelch
und Patrick Harrington an der Universitat von Texas, dass der DAVID1 auf ein-
fache und effektive Weise dissoziative Zustande bei seinen Benutzern hervorru-
fen konnte. Die Symptome einer dissoziativen Stérung werden gem. der ,Dis-
sociative Experiences Scale (DES)" nach Bernstein-Carlson und Putham gene-
rell in finf verschiedene Kategorien unterteilt: Amnesie, Depersonalisation, De-
realisation, Absorptionserleben und Konversionssymptome (Somatisierung ver-
drangter Vorstellungen und Geflhle). Ein therapeutischer Ansatz in der Be-
handlung dissoziativer Storungen besteht darin, in einer klinischen Umgebung
einen dissoziativen Zustand bei den betreffenden Patienten zu induzieren und
diese sodann zu trainieren, die Kontrolle Uber diesen Zustand zu erlangen. Um
festzustellen, ob es unter kontrollierten Laborbedingungen Uberhaupt moglich
ist, dissoziative Zustande zu induzieren und weiterhin festzustellen, welche Me-
thode zur Induktion dissoziativer Zustande die starkste dissoziative Symptoma-
tologie hervorruft, rekrutierten Leonard, Telch und Harrington 78 College-
Studenten, die sie entsprechend ihrer Werte auf der Dissociative Experience
Scale in zwei Gruppen unterteilten - namlich in stark dissoziative und schwach
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

dissoziative Probanden. Jeder einzelne Proband erhielt dabei drei verschiedene
Dissoziations-Induktionen: Bei der ersten Induktionsmethode mussten die Pro-
banden auf einen ca. 5 cm grof3en Punkt auf einer Wand starren; bei der zwei-
ten Induktionsmethode erhielten die Probanden eine audiovisuelle Stimulati-
onssitzung bei 12 Hz mit dem DAVID1; bei der dritten Induktionsmethode tru-
gen die Probanden die Lichtbrille und den Kopfhorer des DAVID1, jedoch ga-
ben diese dabei weder Licht- noch Klangsignale ab. Um das jeweilige Ausmaf
des hervorgerufenen, dissoziativen Zustands zu messen, wurde der ,Acute Di-
sassoziation Index (ADI)“ herangezogen, welcher speziell fir diese Studie ent-
wickelt wurde. Der ADI wurde dabei jeweils unmittelbar vor wie auch unmittel-
bar nach einer jeweiligen Dissoziations-Induktion konsultiert, wobei die Wissen-
schaftler zu dem Ergebnis kamen, dass es in der Tat moglich ist, dissoziative
Zustande bei geistig gesunden Personen unter klinischen' Laborbedingungen
hervor zu rufen. Gleichsam stellten sie fest, dass der DAVID1 dabei die grofite
dissoziative Symptomatologie bewirkte.

Ebenfalls im Jahre 1996 berichtete der Arzt Harold Russell Uber die Effektivitat
der audiovisuellen Stimulation bei der Rehabilitation einer Patientin, die auf-
grund der Folgen eines Aneurysmas seit vier Jahren halbseitig gelahmt war.
Dabei stellte er positive Veranderungen hinsichtlich der Muskelspannung und
der motorischen Kontrolle des Rumpfes fest — ebenso wie Verbesserungen hin-
sichtlich der Funktionalitat der sensorischen und motorischen Nerven in den
Handen und FuRen, einschliellich feinmotorischer Verbesserungen, die es der
Patientin ermoglichten, wieder.zu schreiben und zu zeichnen. Aufgrund dieser
Verbesserungen stellte Russell die Hypothese auf, dass audiovisuelles Entrain-
ment womoglich das dendritische Wachstum anregen konne. Russells Studie
bestatigt in indirekter Weise auch einzelne Erfahrungen, die hinsichtlich der Re-
habilitation von Schlaganfallpatienten erzielt wurden. Speziell dieser Bereich ist
ein viel versprechendes. Anwendungsfeld des audiovisuellen Brainwave-
Entrainments und verdient ein weitreichendes Mal} an weiterer Forschung und
klinischen Studien.

1997 flhrten Leonard, Telch und Harrington eine weitere Studie mit 101 Pro-
banden durch, in welcher sie diesmal mit einem DAVID Paradise den Effekt von
audiovisuell induzierter Dissoziatition auf innere Erregungs- und Angstzustande
untersuchten. Dabei stellten sie fest, dass bei samtlichen Probanden nach einer
12-minutigen HemiStep-Stimulation eine deutliche Reduktion ihres Erregungs-
niveaus sowie ihres Herzrhythmus zu beobachten war.

Ebenfalls im Jahre 1997 fuhrten Dave Siever und Mike Twittey eine Pilotstudie
zur Behandlung chronischer Schmerzen mittels audiovisuellem Brainwave-
Entrainment unter Verwendung eines DAVID Paradise durch. Die meisten der
12 Teilnehmer litten unter chronischen Schmerzen aufgrund von Fibromyalgie,
Lupus, Arthritis, TMJ-Syndrom und/oder den Folgen eines Autounfalls. Nach
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acht Wochen der Behandlung zeigte sich anhand der ,Visual Analogue Pain
Scale” bei allen Teilnehmern eine signifikante Verringerung der Schmerzintensi-
tat und es wurden weiterhin auch deutliche Verbesserungen gemal} des ,Beck
Depression Index” festgestellt. Die Ergebnisse dieser Studie werden gleichsam
auch durch eine Vielzahl individueller Erfahrungsberichte hinsichtlich der Effek-
tivitat des audiovisuellen Brainwave-Entrainments bei der Behandlung chroni-
scher Schmerzen bestatigt.

1998 flhrte der Psychologe Michael Joyce eine 10-wdchige Studie durch, bei
welcher er 30 Grundschuler mit ADHS und 8 Grundschuler mit LRS durch au-
diovisuelles Brainwave-Entrainment behandelte. Dabei verwendete er eine spe-
ziell entwickelte AVE-Session fur den DAVID Paradise, welche in Verbindung
mit der von MindAlive patentierten TruVu-Omniscreen Stimulationsbrille mit
Sichtfeldtrennung die linke Gehirnhalfte der Probanden mit einer Beta-Frequenz
stimulierte und die rechte Gehirnhalfte gleichsam mit einer Alpha-Frequenz von
12 Hz beruhigte. Durch die Verwendung einer von MindAlive fur ihn speziell
entwickelten Mehrplatzanlage konnte er dabei zudem jeweils 10 Kinder gleich-
zeitig behandeln. Im Rahmen seiner Studie beobachtete er substantielle Ver-
besserungen hinsichtlich der Aufmerksamkeit und des Reaktionsvermogens der
Kinder sowie weiterhin eine Reduktion in ‘deren Impulsivitat und Sprunghaftig-
keit. Bei der Gruppe der Kinder mit LRS beobachtete er ferner eine deutliche
Entwicklung in deren Lesekompetenz sowie auch eine Verbesserung ihrer
Schulnoten. Seine Studie wurde 2001 im ,Journal of Neurotherapie“ veroffent-
licht.

Im Jahre 1999 veroffentlichten die Neurologen Jon A. Frederick, Joel F. Lubar,
Howard W. Rasey, Sheryl A. Brim und Jared Blackburn eine Studie, in welcher
sie die Entrainment-Wirkung einer 18,5 Hz Stimulation auf 15 College-
Studenten untersuchten, indem sie mittels eines Elektroenzephalographen die
Gehirnaktivitdt am Punkt CZ (Zentrum der Schadeldecke) ableiteten. Dabei be-
obachteten sie eine generelle Anregung der Gehirnaktivitat im Frequenzbereich
zwischen 13 .und 21 Hz, wobei eine besonders signifikante Anregung im enge-
ren Frequenzbereich zwischen 16 und 20 Hz mit einer Spitzenamplitude bei
18,5 Hz zu verzeichnen war. Diese Studie stellt somit einen weiteren Nachweis
hinsichtlich  der Frequenzfolgewirkung des Brainwave-Entrainments im Allge-
meinen dar.

Ebenfalls im Jahr 1999 untersuchten die Wissenschaftler Samuel Gontkovsky
und Doil Montgomery bei drei Probanden die Wirkung einer Beta-Stimulation
von 21 Hz auf deren Herzrhythmus. Im entspannten Ruhezustand verringerte
sich der Herzrhythmus der Probanden von durchschnittlich 81 auf 76,3 Herz-
schlage pro Minute. Infolge des Beta-Entrainments stieg deren Herzrhythmus
sodann wieder auf durchschnittlich 82,6 Herzschlage pro Minute an.
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Weiterhin im Laufe des Jahres 1999 untersuchte David Trudeau - der Heraus-
geber des Journal of Neurotherapie — die Wirkungen einer 18 Hz Stimulation
mit einem DAVID Paradise Jr. auf 15 Personen, die unter dem chronischen Er-
schopfungssyndrom (CFS - Chronic Fatigue Syndrome) litten. Interessanter-
weise stellte Trudeau bei neun der finfzehn Teilnehmern ein auffalliges EEG-
Muster fest, welches durch eine besonders hohe Beta-Aktivitat im Bereich des
Okzipitallappens und des Parietallappens gekennzeichnet war. Nach 60 audio-
visuellen Entrainment-Sessions mit dem DAVID Paradise Jr. verzeichnete Tru-
deau bei den Teilnehmern eine signifikante Reduktion in deren Depressivitat
(ein Ruckgang von 17 auf 9 gem. des Beck Depression Index) sowie gem. des
TOVA-Tests weiterhin auch eine Verringerung ihrer Impulsivitat.

Anfang des Jahres 2000 wurden die Ergebnisse einer weiteren Studie von
Thomas Budzynski veroffentlicht, in welcher er die langfristigen Wirkungen des
audiovisuellen Brainwave-Entrainments auf die schulischen Leistungen von
Studenten der Western Washington University untersucht hatte. Die Studenten
der Testgruppe hatten dabei 6 Wochen lang einmal taglich eine Stimulationssit-
zung mit minatlich wechselnden Frequenzen von 14 Hz und 22 Hz erhalten.
Anhand von EEG-Messungen stellte Budzynski hierbei fest, dass sich die do-
minante Alpha-Frequenz der Probanden der Testgruppe im Vergleich zur Kon-
trollgruppe infolge der Stimulationssitzungen erhoht hatte, was auf verbesserte
kognitive Fahigkeiten schlie3en Iasst. Dies wird gleichsam auch dadurch besta-
tigt, dass sich die schulischen Leistungen bzw. Noten der Experimentalgruppe
infolge der Stimulationssitzungen. ‘signifikant verbessert hatten (im Gesamt-
durchschnitt um 0,62 Notenpunkte!), wohingegen sich die schulischen Leistun-
gen der Kontrollgruppe im Gesamtdurchschnitt um 0,22 Notenpunkte leicht ver-
schlechterten. In gegeniiberstellender Betrachtung ergibt sich daraus eine Leis-
tungsdifferenz von 0,84 Notenpunkten zugunsten der Testgruppe — also nahezu
eine ganze Note hinsichtlich des jeweils individuellen Notendurchschnitts Gber
alle Facher hinweg! Die schulischen Leistungen der Teilnehmer wurden dabei
ein erstes Mal vor Beginn der Studie, ein zweites Mal 6 Wochen im Anschluss
an die Stimulationssitzungen sowie schliel3lich ein drittes Mal 3 weitere Monate
spater erhoben. Dabei stellte sich heraus, dass die Teilnehmer der Testgruppe
in der Lage waren, ihren verbesserten Notendurchschnitt auch langfristig zu
halten, was letztendlich die Nachhaltigkeit der erfolgten Brainwave-Entrainment
Sessions auf die kognitive Leistung der Studenten aufzeigt.

Die Liste der in diesem Kapitel aufgefiihrten Studien erhebt im Ubrigen keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit. So wurden beispielsweise zahlreiche weitere Stu-
dien durchgefuhrt, die den Effekt des ,Photic Driving“ bzw. der Frequenzfolge
des Gehirns als Resonanzreaktion auf die rhythmische Stimulation mit Licht-
und Klangimpulsen wiederholt bestatigen. Unabhangig davon existieren auch
zahlreiche Studien, welche die Synchronisation der Gehirnhalften als Nebenef-
fekt des audio-visuellen Brainwave-Entrainments bestatigen. Da diese Studien
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

gegenuber den hier aufgeflihrten Studien jedoch keine wirklich neuen Erkennt-
nisse erbrachten, sondern lediglich eine Bestatigung der Ergebnisse von bereits
zuvor erfolgten Studien darstellen, wurde bewusst darauf verzichtet, diese Stu-
dien hier mit aufzulisten, da dies ansonsten den Rahmen dieses Kapitels
sprengen wurde.

2.2 Entwicklungsgeschichte der Mind-Machines

Wie bereits vorab erwahnt, bestand das erste Brainwave-Entrainment-,Gerat",
welches fur klinische Zwecke von Pierre Janet zu Beginn des. zwanzigsten
Jahrhunderts verwendet wurde, aus einer Kerosin-Lampe und einem Speichen-
rad, mittels dessen er seine Hysterie-Patienten beruhigte, indem er das fla-
ckernde Licht auf ihre Augen fallen liel3.

Nach dem zweiten Weltkrieg wurden Mitte der 50er Jahre eine Reihe von For-
schungsstudien Uber die Effekte des Brainwave-Entrainments durchgefuhrt.
Diese Studien fuhrten letztlich zu der Entwicklung eines einfachen, aber funkti-
onellen Laborgerates fur die photische Stimulation, welches 1956 von Sidney
Schneider unter dessen Firma ,Schneider Instruments® entwickelt und produ-
ziert wurde. Der Brain Wave Synchronizer = wie er von Sidney Schneider ge-
nannt wurde - verwendete eine grol3e Xenon Gluhbirne — ahnlich den modernen
Stroboskopen oder den Blitzvorrichtungen von Fotoapparaten. Diese Glihbirne
war vor einem silbernen Reflektor angebracht und Uber einen entsprechenden
Drehregler konnte man die gewunschte Blitzfrequenz einstellen.

Abb. 8: Der Brain Wave Synchronizer von Schneider Instruments

Die offentliche Aufmerksamkeit, die Schneiders Brain Wave Synchronizer zuteil
wurde sowie die Lektire von Grey Walters Buch ,The Living Brain®, inspirierten
den Kunstler Brion Gysin zusammen mit dem Schriftsteller William Burroughs
und dem Wissenschaftler lan Sommerville in den 60er Jahren dazu, ein einfa-
ches Gerat zur Erzeugung flackernder Lichteffekte zu entwickeln, welches sie
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

schlichtweg als ,Dream Machine® bezeichneten. Es diente vornehmlich zur Er-
zeugung psychedelischer Lichtmuster von aulRergewdhnlicher Farbenpracht
und bewirkte hinter den geschlossenen Augenlidern seiner Benutzer die Wahr-
nehmung von faszinierenden Mandalas, wie sie aus der fernostlichen Mystik
heraus bekannt sind.

Abb. 9: Die Dream Machine von Brion Gysin und lan Sommerville

Nachfolgend ein kleiner Auszug aus einem Erfahrungsbericht von lan Sommer-
ville Uber eines seiner Erlebnisse mit der Dream Machine: " Die ersten Visionen
waren einem, auf einer Ebene vor den Augen laufenden Kaleidiskop aus Far-
ben vergleichbar, die zunehmend schoner und komplexer wurden, wie eine
Welle, die sich am Ufer bricht, wahrend sich Farbmuster den Weg ins Innere zu
bahnen versuchen. Nach einer Weile waren diese Visionen permanent hinter
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

meinen Augen, und ich befand mich inmitten eines Szenarios aus unbegrenzten
Mustern, die um mich herum erzeugt wurden. Das verursachte fir eine Weile
ein Uberwaltigend schones Gefuhl rAumlicher Bewegungen, das fast nicht zum
Aushalten, aber wert war, es Uber sich ergehen zu lassen, denn als es aufhorte,
war mir, als befande ich mich hoch Uber der Erde in einem prachtigen Univer-
sum aus Licht. Danach merkte ich, dass sich meine Wahrnehmung von der
Welt erheblich erweitert hatte. Alle Geflihle von Mudigkeit oder Niedergeschla-
genheit waren wie weggeblasen... "

1972 entwickelte Jack Shwartz von der Alethia Foundation in Oregon das erste
tragbare und batteriebetriebene Licht- und Klangsystem zur audiovisuellen Sti-
mulation, welches fiir die breite Offentlichkeit gedacht war. Sein Gerat, welchem
er den Namen ISIS gab, konnte Licht- und Klangimpulse mit verschiedenen
Stimulationsfrequenzen erzeugen. Die Lichtimpulse erfolgten dabei Uber eine
Schweilderbrille, in welcher kleine, reaktionsschnelle -Gluhbirnchen eingebaut
waren und Uber ein paar separater Stereokopfhorer wurden synchron dazu
rhythmische Klangimpulse abgegeben. Der ISIS hatte einen Drehregler, Uber
welchen der Benutzer entweder Beta-, Alpha-, Theta- oder Delta-Frequenzen
fur die Stimulation auswahlen konnte.

Ein paar Jahre spater kam ein weiteres, audiovisuelles Brainwave-Entrainment-
System namens Synchro-Energizer auf den Markt, welches von Denis Gorges
entwickelt und Uber die von ihm gegrindete Firma Synchro Tech Corporation-
vertrieben wurde. Der Synchro-Energizer war zwar etwas grofRer als der ISIS,
aber ebenfalls batteriebetrieben. Die Lichtbrille des Synchro-Energizers war
eine umgebaute Hornbrille, in welcher sich anstatt der Glaser vor jedem Auge
ein auswechselbarer Ring mit jeweils vier reaktionsschnellen Glihbirnchen be-
fand. Die Klangimpulse wurden dabei ebenfalls Uber ein Paar Stereo-Kopfhorer
abgegeben.

Abb. 10: Der Synchro-Energizer von der Synchro Tech Corporation
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

Sowohl der ISIS als auch der Synchro-Energizer waren zwar audiovisuelle Sti-
mulationsgerate der ersten Generation — gewahrleisteten gleichsam aber be-
reits ein echtes und zuverlassiges Brainwave-Entrainment, da bei ihrer Entwick-
lung konsequent auf die Umsetzung der Erkenntnisse aus der physiologischen
Grundlagenforschung bezlglich des Brainwave-Entrainment geachtet wurde.
Sollte lhnen zufallig einmal ein solches System in die Hande fallen, so sollten
Sie sich durchaus darlber bewusst sein, dass diese Systeme inzwischen nicht
nur seltene Sammlerstiucke darstellen, sondern dass sie zudem auch ein weit-
aus zuverlassigeres und nachhaltigeres Brainwave-Entrainment zu leisten ver-
mogen, als dies beispielsweise bei den neumodischen und bunt blinkenden
Licht- und Klangsystemen der Fall ist, welche eher auf psychedelische Unter-
haltung ausgerichtet sind. Gleichwohl aber wiesen diese beiden Systeme eine
noch recht einfache Konzeption auf, die nach wie vor einen weitreichenden
Raum fur Verbesserungen und Weiterentwicklungen in®technischer Qualitat,
Funktionalitat und auch der detaillierten Umsetzung physiologischer Erkennt-
nisse zuliel.

1984 wurde von Dave Siever mit dem D.A.V.1.D.1 (Digital Audio-Visual Integra-
tion Device) das erste qualitativ hochwertige, klinische System flr audiovisuel-
les Brainwave-Entrainment entwickelt. Der DAVID1 war urspringlich eine uni-
versitare, und nicht etwa eine kommerzielle Entwicklung. Dave Siever war zu
dieser Zeit als technischer Entwickler an der University of Alberta beschaftigt,
wo ihn Don Hunkin - ein Professor fur Theaterwissenschaften - darum bat, ein
audiovisuelles Brainwave-Entrainment-System fur ihn zu bauen. Don Hunkin
hatte zufallig von der Technik des Brainwave-Entrainment gehoért und empfand
diese als ein viel versprechendes Mittel, um seinen Studenten das Lampenfie-
ber vor Buhnenauftritten. zu nehmen. 1985 war der DAVID1 schliel3lich fertig
und einsatzbereit. Die Lichtimpulse erfolgten Uber reaktionsschnelle Gluhbirn-
chen, die in eine umgebaute Ski-Maske montiert waren und es konnten vier
verschiedene Varianten von Klangimpulsen (einschlieB3lich Klick-Impulsen und
weillem Rauschen) erzeugt werden, die Uber Stereokopfhérer abgegeben wur-
den. Weiterhin waren auch ein Mikrophon und ein Stereo-Mixer mit eingebaut.
Der DAVID1 erregte natlrlich auch in den anderen Fachbereichen der Universi-
tat einiges an Interesse, was dazu fuhrte, dass Dave Siever in den folgenden
zwei Jahren 5 weitere DAVID1-Gerate baute, die vornehmlich fur klinische For-
schungszwecke eingesetzt wurden. Das aufkeimende Interesse an dem DA-
VID1 sowie am audiovisuellen Brainwave-Entrainment im Allgemeinen, bewog
Dave Siever schlieRlich dazu, den DAVID1 einer breiteren Offentlichkeit zu-
ganglich zu machen und diesen Uber seine Firma Comptronic Devices / Mind
Alive auch kommerziell anzubieten. Insgesamt wurden von dem DAVID1 nur
150 Gerate gebaut, die vornehmlich von Wissenschaftlern, Therapeuten und
Psychologen eingesetzt wurden und sich zum Teil auch heute noch im Einsatz
befinden. Mit dem DAVID1 wurde insbesondere auch eine Reihe von klinischen
Studien bezlglich des audiovisuellen Brainwave-Entrainments durchgefuhrt,
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deren Erkenntnisse selbst wiederum in die Weiterentwicklung der DAVID-
Systeme flossen. Der DAVID1 war das erste wirklich ausgeklugelte, klinische
Brainwave-Entrainment-System, welches gleichsam die Erkenntnisse der phy-
siologischen Grundlagenforschung konsequent und bis ins Detail hinein um-
setzte. So bildete der DAVID1 letztlich den Auftakt fur eine kontinuierliche Wei-
terentwicklung von einer Reihe klinisch hochwertiger und zuverlassiger Mind-
Machines, die sich in den verschiedenen, nachfolgenden Modellen der DAVID-
Systeme bis in die heutige Zeit fortsetzt. Mit nur insgesamt 150 produzierten
Exemplaren hat der DAVID1 heute einen echten Seltenheitswert und er wird
unter Liebhabern und Sammlern inzwischen fur mehrere Tausend Euro gehan-
delt.

Abb. 11: Der D.A.V.1.D.1 von Comptronic Devices / Mind Alive

1986 publizierte Michael Hutchinson sein bahnbrechendes Buch ,Mega Brain®,
in welchem er viele mogliche Einsatzgebiete des Brainwave-Entrainments auf-
zeigte, von Meditation bis zum Superlearning. Dieses Buch — wie auch sein
nachfolgendes Buch ,Mega Brain Power“ stieR in der breiten Offentlichkeit auf
ein reges Interesse, was letztendlich dazu flhrte, dass innerhalb relativ kurzer
Zeit ein kommerzieller Markt fur Mind-Machines entstand. So wurde das Kon-
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

zept der audiovisuellen Stimulation von verschiedenen Unternehmern aus vor-
nehmlich kommerziellem Interesse heraus aufgegriffen und in den spaten 80er
Jahren spross regelrecht eine ganze Reihe von Mind-Machine-Produzenten aus
dem Boden, die den Markt mit diversen Licht- und Klangsystemen uber-
schwemmten. In den Hochzeiten des Mind-Machine-Booms in den spaten 80er
Jahren gab es zeitweise mehr als 30 verschiedene Hersteller fur Licht- und
Klangsysteme weltweit, was fur diesen kleinen Nischenmarkt schon durchaus
beachtlich ist. Leider griffen diese Produzenten das Konzept des audiovisuellen
Brainwave-Entrainments jedoch nur in sehr oberflachlicher Weise auf,.ohne
sich wirklich mit den Erkenntnissen der physiologischen Grundlagenforschung
bezlglich des Brainwave-Entrainments auseinander zu setzen, was zur Konse-
quenz hatte, dass die meisten dieser Systeme kein zuverlassiges Brainwave-
Entrainment zu leisten vermochten, sondern lediglich bunte.und psychedelische
Lichteffekte erzeugten. Die daraus folgenden Probleme, die durch diese Syste-
me verursacht wurden, liegen auf der Hand:

Zum einen tatigten die verschiedenen Hersteller Uberzogene Werbeverspre-
chungen, die diese Systeme unmoglich halten konnten. Manche Produzenten
stltzten sich dabei auf die Ergebnisse verschiedener Forschungsstudien, die
jedoch nicht mit ihren Systemen, sondern mit klinischen Brainwave-
Entrainment-Systemen wie z. Bsp. mit dem DAVID1 durchgefuhrt wurden, wes-
halb diese Forschungsergebnisse nicht zwangslaufig auf ihre Gerate Ubertrag-
bar waren. Andere Hersteller beackerten mit ihren Geraten den esoterischen
Markt und versprachen dabei solche Dinge wie das Herbeifihren von luziden
Traumen oder aulderkdrperlichen Erfahrungen — unseridse Versprechungen, die
naturlich nicht von den Geraten gehalten werden konnten. Dies flhrte zwangs-
laufig dazu, dass die Mind-Machines im Allgemeinen sehr schnell in ein unseri-
Oses Licht ruckten — einerseits aufgrund unhaltbarer Werbeversprechungen,
andererseits aberauch aufgrund der Uberzogen-esoterischen Anpreisungen
verschiedener Anbieter.

Eines der Hauptprobleme bestand vor allen Dingen in der geringen Qualitat so-
wie insbesondere der fehlenden, psychologischen und physiologischen Kon-
zeption dieser Systeme, was zur Folge hatte, dass diese Gerate selbst seridse
Werbeversprechen nicht imstande waren, zu halten. Hinzu kam, dass diese
Systeme zum Teil auch verschiedene Eigenschaften aufwiesen, die dartber
hinaus zu generellen Problemen in deren Anwendung flhrten. So verwendeten
viele dieser Systeme z. Bsp. rote LEDs. Aus der physiologischen Grundlagen-
forschung heraus ist bekannt, dass rotes Licht eine aktivierende Wirkung auf
die Psyche hat, was gleichsam einer echten Tiefenentspannung entgegenwirkt.
Weiterhin kdnnen rote Lichtimpulse auch eher einen epileptischen Anfall hervor-
rufen. Entsprechende Falle fuhrten in den spaten 80er Jahren diesbezuglich zu
teils heftigen Diskussionen, wobei einem Unternehmen von der FDA sogar der
weitere Vertrieb seiner Systeme untersagt wurde und die vorhandenen Lager-
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2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

bestande von der FDA beschlagnahmt wurden. Diesbezuglich sei gesagt, dass
die Diskussionen um die Epilepsiegefahr zum Teil weitaus Uberzogen sind, da
sich die Mdglichkeit eines epileptischen Anfalls nicht nur auf Mind-Machines
alleine beschrankt, sondern ein solcher gleichsam auch durch eine Light-Show
wie z. Bsp. in einer Disko oder auf einem Musik-Konzert evoziert kann. Weiter-
hin konnen epileptische Anfalle auch durch rasante Videospiele hervorgerufen
werden, weshalb inzwischen auf samtlichen Videospielen ein entsprechender
Warnhinweis angebracht ist. Letztendlich verhalt es sich zudem auch so, dass
Mind-Machines nicht etwa generell eine Epilepsie verursachen, sondern ledig-
lich bei Photoepileptikern einen epileptischen Anfall auslosen konnen. Die Zahl
der betroffenen Personen mit photoepileptischer Neigung ist relativ gering und
beschrankt sich in etwa auf einen von 3000 Menschen. Gesunde Menschen
ohne epileptische Neigung kénnen Mind-Machines daher bedenkenlos nutzen,
ohne einen epileptischen Anfall befirchten zu mussen. Andererseits ist jedoch
nicht jedem Epileptiker bewusst, dass er eine epileptische Neigung hat. Wenn
sich z. Bsp. ein Epileptiker noch nie in einer Epilepsie auslosenden Situation
befunden hat und er somit noch nie einen epileptischen Anfall gehabt hat, so
konnte die Benutzung einer Mind-Machine bei einem solchen Menschen zu sei-
nem ersten epileptischen Anfall flhren, was gleichsam diagnostischen Charak-
ter hatte. So werden audiovisuelle Stimulationssysteme Ubrigens auch von Neu-
rologen dazu verwendet, um eine vorliegende Epilepsie zu diagnostizieren. Aus
diesem Grund sollte man seine erste Mind-Machine Session daher grundsatz-
lich im Beisein einer vertrauten Person durchfuhren, die notfalls in das Gesche-
hen eingreifen kann. Auch wenn die Epilepsiegefahr also bei weitem nicht so
dramatisch zu sehen ist, wie dies auf den ersten Blick erscheint, so liegt es
doch in der Verantwortung des Herstellers, auf die Moglichkeit eines epilepti-
schen Anfalls hinzuweisen und zudem auch daflr Sorge zu tragen, das maogli-
che Auftreten eines epileptischen Anfalls durch eine entsprechende Konzeption
seiner Gerate so weit als. moglich zu unterbinden. Dieser Verantwortung sind
jedoch viele Mind-Machine Hersteller nicht nachgekommen, was in der Folge zu
den bereits erwahnten Problemen geflihrt hatte.

Neben der unzureichenden technischen Konzeption bestand ein weiterer Grund
dafur, warum diese Gerate die getatigten Werbeversprechungen nicht halten
konnten darin, dass auch die darin befindlichen Stimulationsprogramme in
keinster Weise den Regeln des Brainwave-Entrainments entsprachen. Die
meisten Programme bestanden aus wilden Frequenzverlaufen und Parameter-
sprungen, die zwar faszinierende und unterhaltsame Lichtmuster erzeugten,
denen das Gehirn jedoch in keinster Weise zu folgen vermochte, so dass von
vorne herein keine Brainwave-Entrainment-Wirkung auftreten konnte. Hinzu
kam, dass viele Programme zum Ende hin abrupt endeten oder inmitten der
Session plotzlich einen rapiden Helligkeitssprung beinhalteten, was bei den
Anwendern im Regelfall dazu flhrte, dass diese urplétzlich aus der Entspan-
nung herausgerissen wurden und einen somnischen Schock erlitten — ein sehr
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unangenehmes Geflihl, wie man es zum Teil auch erlebt, wenn man im Schlaf
plotzlich unsanft geweckt wird und das jegliche Entspannung unmittelbar zu-
nichte macht.

Das in meinen Augen grofite Problem bestand und besteht auch weiterhin je-
doch darin, dass diese Hersteller ihr unzureichendes Wissen uber das Brainwa-
ve-Entrainment, mit welchem sie selbst an die Entwicklung und Produktion ihrer
Gerate heran gegangen sind, im Rahmen ihrer Werbemalinahmen auch in die
breite Offentlichkeit hinein kommunizierten. Dies fiihrte in der Folge dazu, dass
sich durch die mediale Verbreitung und Fortpflanzung dieser Informationen ein
nur sehr oberflachliches und in vielen Teilen auch falsches Verstandnis bezug-
lich des Brainwave-Entrainments durchgesetzt hat, wohingegen serios und de-
tailliert aufbereitete Informationen vergleichbar zu einer Stecknadel im Heuhau-
fen nur sehr schwer zu finden sind. So besteht z. Bsp. inzwischen ein weitrei-
chend verbreiteter Glaube, dass sich Brainwave-Entrainment schlichtweg auf
blinkende Lichtimpulse und pulsierende Klange mit einer jeweils spezifischen
Frequenz reduziert. Den wenigsten (und damit meine ich auch die Mehrzahl der
heutigen Hersteller) ist jedoch bewusst, dass die verwendeten Signale auch
gehirngerecht moduliert sein missen, so dass die grauen Zellen Uberhaupt in
wirkliche Resonanz mit den Stimulationsimpulsen gehen konnen. Doch nicht
nur die Art und Beschaffenheit der verwendeten Signale selbst spielt hierbei
eine wesentliche Rolle, sondern auch die Feinheiten hinsichtlich der physiologi-
schen Rahmenbedingungen und insbesondere auch die im Rahmen der For-
schung gewonnenen Detailerkenntnisse hinsichtlich der Regeln des Brainwave-
Entrainments. So existiert eine Vielzahl an verschiedenen Faktoren, die einen
entscheidenden Einfluss darauf haben, ob ein Brainwave-Entrainment-System
und darUber hinaus weiterhin auch eine spezifische Brainwave-Entrainment-
Session eine zuverlassige Wirkung mit sich bringt oder nicht. Die meisten Her-
steller jedoch beschranken sich bei der Entwicklung ihrer Gerate lediglich auf
die elektronische Konzeption sowie auf ein schickes, auReres Design, ohne
sich dabei jedoch naher mit den physiologischen und neurologischen Erkennt-
nissen der Grundlagen- und Anwendungsforschung bezuglich des Brainwave-
Entrainments auseinander zu setzen. Demzufolge bleiben diese Erkenntnisse
leider ‘auch weitestgehend vor der breiten Offentlichkeit verborgen, was eine
echte Aufklarung gleichsam erschwert.

Das Aufkommen von — flr solch einen kleinen Nischenmarkt — doch so relativ
vielen Herstellern fuhrte schlieBlich zu einem vehementen Verdrangungswett-
bewerb in Verbindung mit teilweise rabiaten Preiskampfen, was schlie3lich zur
Folge hatte, dass viele Hersteller wieder vom Markt verschwanden. Der starke
Preisdruck bewirkte weiterhin, dass die wenigen seridsen Hersteller, die in lei-
denschaftlicher Weise an einem ernsthaften Verstandnis und Entwicklungsbe-
muhen hinsichtlich des Brainwave-Entrainments interessiert waren, kaum noch
finanzielle Mittel Ubrig hatten, um diesbezugliche Studien durchzufiuhren, so
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dass die weitere Forschung nahezu zum Erliegen kam. Die vorgenannten Prob-
lematiken hatten weiterhin zur Folge, dass das allgemeine Interesse an Mind-
Machines zudem auch relativ schnell wieder abflaute, da die meisten dieser
Gerate die lauthals angepriesenen Werbeversprechungen ihrer Hersteller nicht
halten konnten und bei ihren Benutzern oftmals eher Enttduschung als Freude
hinterlielen. Die esoterischen Anpreisungen, mit welchen manche Produzenten
versuchten, sich einer gutglaubigen Kundschaft zu bemachtigen, fihrten wei-
terhin dazu, dass auch das anfanglich durchaus vorhandene Interesse ver-
schiedenster Wissenschaftler relativ schnell versiegte, da sich kein‘ernst zu
nehmender Forscher in die esoterische Ecke gedrangt sehen wollte, weshalb
nur noch wenige Wissenschaftler den Mut aufbrachten, sich offiziell. mit Mind-
Machines zu befassen. Gegen Anfang der 90er Jahre waren nur noch wenige
Mind-Machine Hersteller Ubrig geblieben. Manche konnten. sich aufgrund einer
glnstigen Kosten— und Preisstruktur am Markt halten, andere aufgrund eines
geschickten Marketings oder ausgefeilter technischer Spielereien und Unterhal-
tungsfeatures — und manche schlichtweg aufgrund klinisch zuverlassiger Sys-
teme, die tatsachlich auch hielten, was sie versprachen.

Das Aufkommen so vieler, kommerziell motivierter Anbieter hatte letztendlich
jedoch dazu gefuhrt, dass das Brainwave-Entrainment relativ schnell wieder in
ein kaum wahrgenommenes Nischendasein zurtick fand und dass die Entwick-
lung der Mind-Machines von nun an in zwei verschiedene Richtungen lief:

Auf der einen Seite waren da nun die eher experimentellen und unterhaltungs-
orientierten Systeme, die mangels physiologischer und wissenschaftlicher Aus-
richtung zwar nicht fir ein zuverlassiges Brainwave-Entrainment geeignet wa-
ren — ihre Benutzer dafur jedoch durch faszinierende, psychedelische Lichtmus-
ter begeisterten. Die Weiterentwicklung dieser Systeme beschrankte sich vor-
nehmlich auf die Integration weiterer technischer Spielereien und Unterhal-
tungsfeatures, was. heutzutage in eingebauten mp3-Playern, bunt blinkenden
RGB-Lichtbrillen mit vollem Farbspektrum und einem schicken Gehause gipfelt,
so wie dies flr typische Unterhaltungsprodukte schlichtweg Ublich ist.

Auf der anderen Seite fuhrten die seridsen Hersteller, die an einer ernsthaften
Erkenntnis und Anwendung des Brainwave-Entrainments interessiert waren, die
Weiterentwicklung ihrer Systeme fort, wobei einerseits die Umsetzung aktueller
Erkenntnisse aus der physiologischen Grundlagenforschung Gegenstand ihrer
Bemuhungen war — insbesondere und vor allem aber auch die klinische An-
wendungsforschung sowie die Umsetzung der daraus resultierenden For-
schungserkenntnisse. So entstanden zusatzlich zu den bereits vorhandenen
Sessions fur allgemeine Anwendungszwecke nun auch nach und nach klinische
Sessions zur Therapie verschiedenster Storungen und Beschwerden, wie z.
Bsp. AD(H)S, Depressionen, Schlafstérungen, chronische Schmerzen, ect.,
deren Effektivitat und Wirksamkeit zudem auch in klinischen Studien nachge-
wiesen werden konnte. Hier geht es also im Gegensatz zu den vorgenannten
Unterhaltungssystemen weniger um die Entwicklung neumodischer Lifestyle-

-59 -

© 2008, Claudius A. Nagel, www.mind-machines.de

Alle Rechte, auch die des Nachdrucks, der Wiedergabe in jeglicher Form und der Ubersetzung in andere Sprachen,
behalt sich der Autor vor. Es ist ohne schriftiche Genehmigung des Autors nicht erlaubt, dieses ebook oder Teile dar-
aus auf fotomechanischem Weg (Fotokopie, Mikrokopie) zu vervielfaltigen oder unter Verwendung elektronischer bzw.
mechanischer Systeme weiter zu verarbeiten, zu verdéffentlichen oder zu verbreiten. Zuwiderhandlungen werden gege-
benenfalls strafrechtlich und zivilrechtlich verfolgt.



2. Geschichte des Brainwave-Entrainments

Gadgets, als vielmehr um die Entwicklung klinisch zuverlassiger Systeme, die in
ihrer Wirkung letztendlich auch halten, was sie versprechen und insbesondere
auch durch eine von den Unterhaltungssystemen unerreichte Tiefenwirkung
uberzeugen.

Die voranschreitende Entwicklung in der Mikroelektronik erlaubte weiterhin
auch die Miniaturisierung dieser Systeme. So brachte Dave Siever unter der
Firma Comptronic Devices / Mind Alive im Jahre 1990 den DAVID Paradise
heraus, der gegenuber dem DAVID1 nur noch eine Grofde von ca. zwei Zigaret-
tenschachteln hatte. Mit dem DAVID Paradise wurde von verschiedenen Wis-
senschaftlern zudem auch eine ganze Reihe von klinischen Anwendungsstu-
dien durchgefuhrt, deren Erkenntnisse selbst wiederum in die Weiterentwick-
lung dieses Systems flossen, welche in Form verbesserter bzw. erweiterter
Versionen dieses Gerates umgesetzt wurden. Insbesondere wuchs hierbei auch
das Angebot an klinisch und therapeutisch wertvollen Programmen an, die den
DAVID Paradise zu einem von Therapeuten, Psychologen und Neurologen
auch heute noch sehr wertgeschatzten System machten.

Abb. 12: Der DAVID Paradise XL+ von Comptronic Devices / Mind Alive

Die letzte Version der DAVID Paradise Reihe war schlie3lich der DAVID Para-
dise XL+, welcher neben dem audiovisuellen Brainwave-Entrainment aul3erdem
auch die craniale Elektrostimulation mit integrierte. 1993 schlieRlich wurde von
Comptronic Devices / Mind Alive die erste Version des DAVID PAL entwickelt,
der als kleiner Bruder des DAVID Paradise nur noch die Groéfe einer Zigaret-
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tenschachtel hatte. Die DAVID Paradise Reihe wurde 2007 schlielich aulRer
Dienst gestellt und durch den DAVID PAL36 sowie den DAVID PAL36 mit CES
abgeldst.

Auch wenn die Informationen in diesem Kapitel bei oberflachlicher Betrachtung
zunachst vielleicht wie eine chronologische Auflistung unzusammenhangender
Begebenheiten und Fakten erscheint, so ergibt sich bei naherer Betrachtung
jedoch ein aufschlussreiches Gesamtbild hinsichtlich der geschichtlichen Ent-
wicklung des Brainwave-Entrainments sowie entsprechender Systeme, welches
in der nachfolgenden Abbildung zusammenfassend dargestellt wird.

Bei eingehender Analyse der Forschungsgeschichte bezuglich des Brainwave-
Entrainments fallt auf, dass sich diese in insgesamt 2 ‘Abschnitte unterteilen
lasst:

Von 1929 seit der Entdeckung der Gehirnwellen durch Hans Berger bis ca. Mit-
te der 80er Jahre befassten sich die meisten Studien vornehmlich mit der phy-
siologischen Grundlagenforschung bezuglich' des Brainwave-Entrainments —
angefangen bei der Untersuchung und dem Nachweis des Photic Drivings als
solchem, bis hin zu einer ganzen Reihe an physiologischen Detailstudien, die
einerseits zu einem besseren Verstandnis. uber die konkrete Funktions- und
Wirkungsweise des Brainwave-Entrainments fUhrten, andererseits aber auch
Aufschluss daruber lieferten, welche Faktoren und Regeln hinsichtlich eines
zuverlassigen und qualitativ. hochwertigen Brainwave-Entrainments zu bertck-
sichtigen sind. Sofern man diese Studien also nicht lediglich als einzelne und
voneinander unabhangige Erkenntnisse betrachtet, sondern stattdessen auf die
feinen Zusammenhange und Querverbindungen achtet, so ergibt sich daraus
eine komplexe Systematik, anhand derer man entsprechende Aufschllsse dar-
uber gewinnen kann, wie eine Mind-Machine konzipiert sein muss, um ein zu-
verlassiges Brainwave-Entrainment zu gewahrleisten. Ich werde im folgenden
Theorieteil dieses Buches noch naher auf diverse Studien aus der physiologi-
schen Grundlagenforschung eingehen und die daraus resultierenden Faktoren
und Regeln fur ein zuverlassiges Brainwave-Entrainments erdrtern.

Mit der Entwicklung und Verfligbarkeit klinischer Systeme flr das Brainwave-
Entrainment verlagerte sich der Schwerpunkt der Forschung ab Mitte der 80er
Jahre in den Bereich der Anwendungsforschung, wobei es hier insbesondere
auch um die Erschlielung therapeutischer Anwendungsfelder sowie die Ent-
wicklung entsprechender Entrainment-Sessions ging. Eine bedeutende Rolle
spielten hierbei insbesondere die DAVID-Systeme, mit welchen vergleichsweise
eine relativ grole Anzahl von Anwendungsstudien durchgeflhrt wurde, da die-
se Systeme aufgrund ihrer physiologisch fundierten Konzeption auch die fur
klinische Studien erforderliche Zuverlassigkeit gewahrleisten konnten.
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Abb. 13: Geschichtliche Entwicklung des Brainwave-Entrainment und der Mind-Machines
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Verfolgt man die geschichtliche Entwicklung der Mind-Machines zuruck, so stellt
man fest, dass die ersten Systeme wie z. Bsp. der Brain Wave Synchronizer,
der ISIS und der Synchro-Energizer noch auf den Erkenntnissen der physiolo-
gischen Grundlagenforschung beruhten, welche die jeweiligen Erfinder ja letzt-
endlich zu der Entwicklung dieser Systeme inspiriert und angeregt hatten. Den
Hoéhepunkt der wissenschaftlichen Umsetzung bildeten schlieRlich die DAVID-
Systeme, deren Entwicklung und Weiterentwicklung in enger Verzahnung mit
der physiologischen Grundlagenforschung und der klinischen Anwendungsfor-
schung erfolgte. Die Tatsache, dass sich Dave Siever bei der Entwicklung der
DAVID-Systeme sehr intensiv mit den wissenschaftlichen Grundlagen des
Brainwave-Entrainments auseinander setzte, hat er unter anderem durch die
Verfassung des Buches ,The Rediscovery of Audio-Visual Entrainment Techno-
logy“ dokumentiert. Hierzu muss man wissen, dass dieses Buch das erste und
bislang nach wie vor einzige Standardwerk zum - Thema ,Brainwave-
Entrainment” war. Bis zu diesem Zeitpunkt erstreckten sich die wissenschaftli-
chen Erkenntnisse bezlglich des Brainwave-Entrainments Uber eine unzahlige
Anzahl an einzelnen Detailstudien hinweg, welche man bei entsprechendem
Interesse in miuhevoller Recherchearbeit Uberhaupt erst einmal auffinden und
zusammentragen musste. So hat sich Dave Siever an die entsprechende Arbeit
gemacht, die Vielzahl an einzelnen Detailerkenntnissen systematisch aufgear-
beitet und zu einem umfassenden Gesamtwerk miteinander in Beziehung ge-
bracht. So ist es letztendlich vor allem der Verdienst von Dave Siever, dass
heute ein fundiertes Verstandnis hinsichtlich der physiologischen Funktions-
und Wirkungsweise des Brainwave-Entrainments existiert, welches betreffen-
den Interessenten in Form des vorgenannten Standardwerks zuganglich ist.
Eine vergleichbare Arbeit ist mir bislang noch von keinem anderen Hersteller
oder Anbieter fur Mind-Machines gewahr geworden, was gleichsam die Vermu-
tung nahe legt, dass von deren Seite kein ernsthaftes, wissenschaftliches Inte-
resse an der Thematik besteht, sondern dass hier vornehmlich kommerzielle
Interessen verfolgt werden. Gleichwohl jedoch findet man immer wieder Anbie-
ter, die sich die Arbeit von Dave Siever werbetechnisch zunutze machen und
diese — soweit digital verfugbar - auszugsweise zumeist Eins zu Eins abkopiert
auf ihren Internetseiten publizieren, um den Absatz der von ihnen angebotenen
Systeme und Produkte anzukurbeln, wobei jedoch der Insider leicht erkennt,
dass sich hier auf unseriose Weise mit fremden Federn geschmuckt wird, zumal
die betreffenden Systeme oftmals noch nicht einmal im Ansatz den Erkenntnis-
sen aus der physiologischen Grundlagenforschung entsprechen. Doch immer-
hin erweckt es beim unbedarften Laien den Eindruck, als hatte sich der betref-
fende Anbieter ausfuhrlich mit der Materie auseinander gesetzt.

Bei Betrachtung der Forschungsgeschichte des Brainwave-Entrainments fallt
weiterhin auf, dass insbesondere mit den DAVID-Systemen eine ganze Reihe
an klinischen Anwendungsstudien durchgefluihrt wurde, deren Ergebnisse in
Form von therapeutischen Brainwave-Entrainment-Sessions sowie der Umset-
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zung aktueller, physiologischer Erkenntnisse selbst wiederum in die Weiterent-
wicklung der DAVID-Systeme hinein geflossen sind. So setzt sich die Entwick-
lung dieser Systeme kontinuierlich in enger Verzahnung mit der wissenschaftli-
chen Forschung fort, weshalb in diesen Systemen ein weitreichendes und tief-
grundiges Know-How steckt, wie man es bei anderen Systemen schlichtweg
nicht findet. Nicht zuletzt aus diesem Grund sind die DAVID-Gerate daher die-
jenigen Systeme, die insbesondere auch von Therapeuten vorzugsweise ge-
nutzt werden.

Wie bereits erwahnt, entwickelte Ende der 80er Jahre durch das Erscheinen
des Buches ,Mega Brain“ von Michael Hutchinson ein regelrechter Mind-
Machine Boom, der eine ganze Reihe kommerziell motivierter Anbieter dazu
anregte, mit entsprechenden Produktnachahmungen auf den Markt zu kommen,
die jedoch zumeist jeglicher wissenschaftlichen Grundlage entbehrten, da sich
die betreffenden Anbieter nicht wirklich mit den wissenschaftlichen Hintergrin-
den des Brainwave-Entrainments auseinander setzten, sondern sich vielmehr
und nahezu ausschlielich auf das technische und optische Design ihrer Gerate
konzentrierten. So ,verbesserten® sie in ihrem:Unverstandnis die Gerate durch
das Hinzufiigen von technischen Spielereien und psychedelischen Unterhal-
tungsfeatures, ohne sich jedoch dariber bewusst zu sein, den Benutzer hier-
durch nicht nur auf Irrwege zu leiten und von der eigentlichen Sache wegzufih-
ren, sondern damit auch die Wirksamkeit der Gerate groftenteils zunichte zu
machen. Viele der damaligen Anbieter aus den spaten 80er Jahren sind inzwi-
schen wieder vom Markt verschwunden, doch naturlich haben einige davon den
Verdrangungswettbewerb Uberlebt und bilden heute nach wie vor die Mehrheit
der Anbieter fur Licht- und Klangsysteme, die mit ihrem oberflachlichen und
teilweise sogar irrefhrenden Informationsangebot nach wie vor Verwirrung stif-
ten und dem unbedarften Laien ein unzureichendes und zum Teil auch falsches
Verstandnis hinsichtlich des Brainwave-Entrainments vermitteln. Nun ist es ei-
gentlich nicht mein Anliegen diese Anbieter oder deren Systeme zu verteufeln,
denn fur den Zweck der psychedelischen Unterhaltung ebenso wie flr experi-
mentelle Zwecke haben diese Systeme durchaus ihre Berechtigung und sind
speziell daflr sogar empfehlenswerter, als ein echtes und wissenschaftlich fun-
diertes Brainwave-Entrainment System, da sie schlichtweg auf diese Zwecke
hin weiterentwickelt wurden. Problematisch wird es bei diesen Systemen erst
dann, wenn sich die betreffenden Hersteller mit einem wissenschaftlichen Man-
telchen umgeben und gleichsam suggerieren, dass lhre Systeme fur Brainwa-
ve-Entrainment geeignet seien, obgleich sie von ihrer Konzeption her in vielerlei
Hinsicht nicht den Erkenntnissen der physiologischen Grundlagenforschung
entsprechen — geschweige denn eine klinische oder therapeutische Anwendung
des Brainwave-Entrainments gewahrleisten kdnnen. Den Gipfel der Irrefihrung
bilden hierbei vor allen Dingen diejenigen Anbieter, die zwecks Absatzforderung
ihrer Gerate auf wissenschaftliche Studien verweisen, die mit ganzlich anderen
Systemen durchgefuhrt wurden und deren Ergebnisse daher nicht zwangslaufig
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auf die Gerate des betreffenden Anbieters Ubertragbar sind. Der unbedarfte und
gutglaubige Laie kann dies jedoch oftmals nicht unterscheiden, weshalb ihm
eindringlich anzuraten ist, entsprechende Verweise auf wissenschaftliche Stu-
dien dahingehend zu Uberprufen, ob er einerseits Einblick in die entsprechen-
den Studien nehmen kann und ob diese vor allen Dingen auch mit dem umwor-
benen System durchgefuhrt wurden - oder ob der betreffende Anbieter das
umworbene Gerat womoglich mit fremden Federn schmuckt. Es gilt also, die
Spreu vom Weizen zu trennen und die seridsen von den unseriosen Anbietern
dahingehend zu unterscheiden, ob sich die jeweiligen Werbeaussagen durch
entsprechende Gegenrecherchen bestatigen lassen.

Glucklicherweise sind aber nicht alle Anbieter so unverfroren. So gehen einige
Hersteller unterhaltungsorientierter Gerate tatsachlich hin und bewerben diese
jenseits irgendwelcher wissenschaftlichen Behauptungen oder Anspriche als
das, was sie faktisch sind — namlich als Licht- und Klangsysteme flr psychede-
lische Lightshows, unterhaltsames Abschalten und experimentelle Stimulation.

2.3 Meine personliche Geschichte'mit Mind-Machines

Lassen Sie mich — bevor wir uns im. folgenden Kapitel eingehender mit den
physiologischen Grundlagen und Details des Brainwave-Entrainments ausein-
ander setzen — zuvor noch ein wenig auf meine personlichen Erfahrungen mit
Mind-Machines zu sprechen.kommen:

Meine allererste Erfahrung mit Mind-Machines machte ich damals in einem hol-
landischen CenterPark. Dort war ein Gerat der Firma brainLight aufgebaut, wel-
ches man bei Bedarf gegen entsprechenden Minzeinwurf benutzen konnte.
Das Gerat erweckte selbstredend meine Neugierde, welche mich kurzum dazu
bewog, die geringe Investition von ein paar Gulden fur diese Erfahrung zu tati-
gen. So machte ich es mir also auf der hierflr bereit gestellten Liege bequem,
setzte mir Brille und Kopfhorer auf, schloss meine Augen und startete sodann
die von mir ausgewahlte Session. Durch meine geschlossenen Augenlider
nahm ich bunte Lichtmuster wahr, die sich im Spiel zu der Uber die Kopfhorer
erklingenden Musik unablassig bewegten und sich zu immer wieder neuen
Mustern, Fraktalen und Mandalas formierten. Ich empfand dieses Erlebnis als
aulerordentlich faszinierend und dachte so bei mir, dass dies eigentlich eine
ganz nette Sache fur zuhause sei. Ich verlor diesen Gedanken jedoch wieder
aus den Augen, zumal es zu jener Zeit auch noch um einiges aufwendiger war,
entsprechende Bezugsquellen zu recherchieren (das Internet steckte damals
noch in seinen Kinderschuhen).
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Es dauerte jedoch nicht allzu lange, bis ich erneut mit dem Thema Mind-
Machines konfrontiert wurde. Ich war zur damaligen Zeit als Buroleiter fur ein
psychologisches Institut tatig und wie der Zufall es wollte, kam ich im Rahmen
meiner beruflichen Tatigkeit in naheren Kontakt mit einem Anbieter fur Mind-
Machines. In Erinnerung an meine Erfahrung aus dem CenterPark erwarb ich
von diesem kurzum auch ein gunstiges Gerat fur meinen personlichen
Gebrauch — einen einfachen AudioStrobe Dekoder mit einer kleinen Auswahl an
verschiedenen AudioStrobe-CDs, mittels derer ich letztendlich identische Stimu-
lationserlebnisse erzielte, wie ich dies bereits von dem Gerat aus dem Center-
Park her kannte — allerdings zu einem Bruchteil des Preises, den ich ver-
gleichsweise flr ein brainLight-Gerat hatte berappen mussen.

In den folgenden Wochen und Monaten wurde es mir zu einem taglichen Ritual,
dieses System zu benutzen und ich genoss regelmafig die faszinierenden
Lichtmuster, die sich mir in tanzender Bewegung zu der musikalischen Unter-
malung darboten. So wuchs nicht nur meine Sammlung an verschiedenen Au-
dioStrobe-CDs kontinuierlich an, sondern es kamen auch weitere Gerate hinzu
— neben der einen oder anderen Mind-Machine unter anderem auch ein Bio-
feedbackgerat zur Messung des elektrischen Hautwiderstands und ein EEG-
System. Im Jahr 2000 kam damals schlieBlich der Proteus an den Markt. Zur
damaligen Zeit war dieses System eine absolute Innovation, da es mit einer rot-
grunen BiColor-Brille ausgestattet war, deren beiden Farbkanale sich unabhan-
gig voneinander programmieren lieRen und somit wahlweise flieRende Farb-
ubergange von rot nach grun oder aber auch rapide Farbwechsel ermoglichten.
Die visuellen Effekte des Proteus waren derart farbenfroh und faszinierend, wie
ich es bis dahin von noch keinem anderen System her kennen gelernt hatte. Ich
benutzte von da an nahezu ausschliel3lich nur noch den Proteus, zumal dieser
ebenfalls mit einem AudioStrobe-Dekoder ausgestattet war, welcher zudem in
ausgefeilter Weisexmit den beiden Farbkanalen der Lichtbrille korrespondierte,
so dass hierdurch ein vollig neues und weitaus faszinierenderes AudioStrobe-
Erlebnis entstand, als ich dies von den bisherigen MonoColor-Brillen her kannte.
Anfangs verwendete ich den Proteus daher nahezu ausschlief3lich mit den Au-
dioStrobe-CDs, ging jedoch irgendwann dazu Uber, stattdessen vermehrt die
internen. Programme des Proteus zu nutzen, da diese letztendlich doch eine
starkere mentale Wirkung auf mich hatten, als dies bei den AudioStrobe-CDs
der Fall war, welche im Grunde genommen auch eher den Charakter einer mu-
sikalisch untermalten Lightshow haben, als den einer zielgerichteten Stimulation.
So genoss ich fortan vornehmlich die ebenfalls durchaus psychedelische und
farbenfrohe Stimulation der werkseitig vorinstallierten Proteus-Programme, da
ich diesen alles in allem doch eine bessere Wirkung abgewinnen konnte, als
dies mit den musikalisch untermalten AudioStrobe-Programmen mdglich war.

Zu dieser Zeit war ich aufgrund meiner personlichen Begeisterung fur diese
Thematik bereits mit dem nebengewerblichen Vertrieb von Mind-Machines und
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Biofeedbackgeraten befasst und das betreffende Produktsortiment wuchs kon-
tinuierlich und Stuck fur Stick an. So kam im Laufe der Zeit ein System nach
dem anderen hinzu, wobei ich mir stets auch die Zeit nahm, ein jeweiliges Gerat
ausfuhrlich kennen zu lernen und eine deutsche Bedienungsanleitung dafur zu
erstellen, bevor ich mich dem nachsten zuwandte. Als Liebhaber von techni-
schen Features und Spielereien konzentrierte ich mich beim Ausbau des Sorti-
ments naturgemal zunachst auf vermeintlich gunstige Systeme, die sich mit
einem umfangreichen Funktionsumfang und einem vergleichsweise moderaten
Preis darboten. So kam es auch, dass ich erst relativ spat mit den DAVID-
Systemen in Berihrung kam, welche von jeher schon etwas teurer als andere
Systeme waren und gleichsam auch relativ wenige technische Spielereien be-
inhalteten. Das erste dieser Systeme, welches ich in den Fingern hielt war da-
mals noch die erste und nicht-programmierbare Version des DAVID PAL, wel-
che gleichsam auch das preisgunstigste Modell aus der DAVID-Reihe war. Im
Vergleich zu den Ubrigen Mind-Machines, die ich bis dahin kennen gelernt hatte,
wirkte das aullere Design dieses Systems eher schlicht bis klinisch-steril, aller-
dings unterschied sich das System rein auf3erlich auch anhand der besonderen
Stimulationsbrille, bei welcher die Lichtgeber in einem etwas groReren Abstand
zueinander angeordnet und zudem durch eine Diffusionsscheibe abgedeckt
waren, was naturlicherweise mein besonderes Interesse erregte. So war ich
also gespannt, was dieses System wohl in der Praxis zu bieten hatte.

Meine erste Sitzung mit dem DAVID PAL gestaltete sich interessanterweise
eher enttduschend fur mich: Zwar<spurte ich einen sehr deutlichen Entspan-
nungseffekt — doch als visuell orientierter Mensch vermisste ich die psychede-
lisch-knalligen Lichtmuster, die ich bislang von anderen Systemen gewohnt war.
Auch war die Stimulation zudem auf3erst monoton und in keinster Weise so ab-
wechslungsreich oder _gar unterhaltsam, wie ich es von den mir so vertrauten
Programmen anderer Systeme her kannte. Enttauscht legte ich den DAVID PAL
daher beiseite und wandte mich wieder dem Proteus zu, dessen psychedeli-
sche Stimulationsprogramme nach wie vor die grofdte Faszination auf mich aus-
ubten. Lediglich meine Frau setzte sich weiterhin mit dem DAVID PAL ausein-
ander und verwendete diesen fortan regelmaRig, da ihr die sanfte Lichtstimula-
tion des DAVID mehr zusagte, als die der anderen Mind-Machines. Frauen sind
im Allgemeinen lichtempfindlicher als Manner, weshalb sie die sanften und wei-
chen Lichtimpulse der DAVID-Systeme von Natur aus angenehmer empfinden,
als die harten und knallig-grellen Lichtimpulse, wie man sie von anderen Mind-
Machines her kennt. Ich empfand dies personlich als ein wenig schade, da es
bis dahin ein nahezu tagliches Ritual von uns gewesen war, eine gemeinsam
Proteus-Session zu machen — doch nun lag ihr Proteus in der Ecke und ich
musste meine Proteus-Session alleine geniel3en, wohingegen sie nun den DA-
VID verwendete. Zwar machten wir unsere Sessions nach wie vor noch ge-
meinsam — doch wir teilten von nun an nicht mehr das gleiche Stimulationser-
lebnis miteinander. Nach ca. ein bis zwei Wochen fragte ich sie schlieBlich, was
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sie denn eigentlich dazu bewog, nur noch den DAVID zu benutzen — woraufhin
sie mir entgegnete: ,Du, erstens ist mir der DAVID weitaus angenehmer als der
Proteus — und aulRerdem halt er auch, was er verspricht. Wenn ich damit eine
Entspannungssession mache, dann fuhle ich mich danach auch wirklich ent-
spannt; und wenn ich eine aktivierende Session mache, dann bin ich danach
auch munter — und nicht etwa hundemude, wie es mir zuweilen beim Proteus
passiert. Ich will damit nicht sagen, dass er ,besser’ ist als der Proteus, sondern
,anders’ ... und um ehrlich zu sein, bringt er mir ganz einfach mehr.”

Dies war fur mich Grund genug, mich dem DAVID nochmals eingehender zu-
zuwenden und mich naher auf ihn einzulassen — und tatsachlich, nach bereits
wenigen Sessions merkte ich, dass mich dieses System nicht nur in deutlich
tiefer gehende Entspannungszustande flhrte, als ich dies von anderen Syste-
men her kannte, sondern dass es daruber hinaus auch eine weitaus nachhalti-
gere und zuverlassigere Wirkung hatte. Hier stand nicht das Stimulationserleb-
nis als solches im Vordergrund, sondern der Zustand, in welchen man sich da-
nach befand und den man mit in den Alltag nahm. Nach einigen Sitzungen
konnte ich die Licht- und Klangimpulse sogar nicht nur sehen und horen, son-
dern auch fuhlen. Obgleich der DAVID ebenso wie die Ubrigen Mind-Machines
ebenfalls nur mit Licht- und Klangimpulsen arbeitete, so hatte er doch eine we-
sentlich starkere Tiefenwirkung als diese, die teilweise bis hin zum Verlust des
Korpergefuhls fuhrte — ebenso wie die aktivierenden Sessions einen wirklich
bemerkenswerten Zustand geistiger Klarheit und Frische bewirkten. Auch flhlte
ich mich infolge der regelmalligen ‘Anwendung allgemein wesentlich ausgegli-
chener, konzentrierter und energiegeladener, als ich dies sonst gewohnt war.
So wurde mir erst hier wirklich. bewusst, dass hinter der audiovisuellen Stimula-
tion doch weitaus mehr stecken musste, als blinkende Lichtsignale und pulsie-
rende Tone, was gleichsam auch der Anlass fur mich war, den konkreten De-
tails auf den Grund.zu gehen, welche die Wirkung der DAVID-Systeme von der
der Ubrigen Mind-Machines unterschieden.

Genau genommen muss man die Begriffe ,audiovisuelle Stimulation“ und ,au-
diovisuelles Brainwave-Entrainment® eigentlich voneinander abgrenzen, denn
stimulieren tun alle Licht- und Klangsysteme in irgendeiner Art und Weise —
doch_nur ein echtes Brainwave-Entrainment-System ist tatsachlich auch dazu in
der Lage, eine zuverlassige und nachhaltige Tiefenwirkung zu erbringen, die
einen positiven Einfluss auf unser personliches Wohlbefinden und Leistungs-
vermogen hat und somit gleichsam zu einer deutlichen Steigerung unserer Le-
bensqualitat beitragt. So benutze ich zwar auch heute ab und an mal noch ganz
gerne ein unterhaltungsorientiertes Licht- und Klangsystem System zum Zwe-
cke psychedelischer Lightshows, doch zur regelmafigen und alltaglichen Ver-
wendung hat auf meinem Nachttisch der DAVID PAL36 mit CES seinen festen
Platz gefunden — schlichtweg deshalb, da mir dieser auch zur Bewaltigung der
alltaglichen Anforderungen einen tatsachlichen und nicht zu unterschatzenden
Nutzen bringt.
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So wurden mir meine personlichen Erfahrungen mit dem DAVID im Laufe der
Zeit nach und nach auch durch entsprechende Kundenfeedbacks bestatigt —
oftmals auch durch Kunden, die bereits den Vergleich zu einer anderen Mind-
Machine hatten und dem DAVID in allen Belangen ebenfalls eine weitaus tiefer
gehende, zuverlassigere und nachhaltigere Wirkung bescheinigten. Das be-
merkenswerte an den DAVID-Systemen — und das ist gleichsam auch ein we-
sentlicher Unterschied zu den ubrigen Mind-Machines — sind jedoch die zahlrei-
chen Feedbacks, die insbesondere auch den therapeutischen Wert dieser Sys-
teme aufzeigen. So erhalten wir regelmaiig aulRerst ermutigende Rickmeldun-
gen von Menschen, die mit ernsthaften Problemen zu kampfen haben — seien
es aulergewodhnliche Stressbelastungen oder gar gesundheitliche Probleme
wie AD(H)S, Depressionen, Schlafstérungen, Angstzustande bis hin zu chroni-
schen Schmerzen. Oftmals haben diese Leute schon <alle moglichen Dinge
ausprobiert, um ihre Probleme zu bewaltigen, so dass der Griff nach einem
DAVID bereits regelrecht die verzweifelte Suche nach einem rettenden Stroh-
alm verkdrperte — und gerade in diesen Fallen haben diese Systeme haufig re-
gelrechte kleine Wunder bewirkt. Es ist daher nicht bloR meine tiefste Uberzeu-
gung, sondern auch meine regelmaflige Erfahrung, dass diese Systeme nicht
nur einen hohen Anteil zum persénlichen Wohlbefinden und Leistungsvermé-
gen ,normaler” bzw. gesunder Menschen beitragen kdnnen, sondern insbeson-
dere auch jenen Menschen ein gutes Stick ihrer Lebensqualitat wiedergeben
kénnen, die massiv unter spezifischen Storungen oder Problemen leiden, bei
denen die Wissenschaft des Brainwave-Entrainment eine echte therapeutische
Alternative darstellt, gegentber derer andere Methoden oftmals versagen.

Bei meinen Bemuhungen, die ,Geheimnisse“ um die Wissenschaft des Brain-
wave-Entrainments zu ergrunden, waren mir insbesondere die Werke von Dave
Siever eine echte Hilfe. So las ich zunachst das von ihm verfasste Standard-
werk ,The Rediscovery of Audio-Visual Entrainment Technology®, welches hin-
sichtlich der darin dargebotenen Informationen nicht nur unvergleichbar tiefer
ging, als ich dies von den sonst verfugbaren und eher oberflachlichen Informa-
tionsquellen her kannte, sondern dessen Aussagen auch durch wissenschaftli-
che Quellennachweise belegt waren und einer kritischen Gegenrecherche
stand hielten. Ein von Mind Alive angebotenes AVE-Seminar auf DVD half mir
ferner dabei, mein Wissen um das Brainwave-Entrainment weiter zu vertiefen.
Zu einem wirklich tiefen Verstandnis Uber die physiologischen und wissen-
schaftlichen Zusammenhange des Brainwave-Entrainments trugen insbesonde-
re aber die AVE-Workshops von Dave Siever bei, die ich im Laufe der Zeit be-
suchte. Das Interessante an diesen Workshops ist, dass kein Workshop dem
anderen gleicht. Zwar ist der inhaltliche Kern stets der gleiche, wobei es jedoch
kein Fehler ist, die entsprechenden Informationen mehrmals aufzunehmen, da
man jedes Mal auf neue Zusammenhange aufmerksam wird, die einem zuvor
nicht deutlich bewusst geworden sind. Vor allem jedoch geht Dave Siever auf
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jedem seiner Workshops auch auf aktuelle und neue Erkenntnisse ein, so dass
es dabei immer wieder Neues zu erfahren gibt.

Ich habe Dave Siever im Rahmen dieser Workshops und den damit verbunde-
nen, gemeinsamen Abenden regelmallig als lebensfrohen, aber gleichsam
auch ernsthaften und aufrichtigen Menschen kennen gelernt, dem es in erster
Linie um die eigentliche Sache - und nicht etwa um den Kommerz geht. So hat
er bei der kontinuierlichen Weiterentwicklung der DAVID-Systeme vor allen
Dingen die gesicherten, wissenschaftlichen Erkenntnisse sowie die Anforderun-
gen der Therapeuten im Auge und er tut sich gleichsam schwer _damit, diese
Systeme mit irgendwelchen Unterhaltungsfeatures von zweifelhaftem Wert aus-
zustatten, da er deren Anwender nicht auf Wege bringen moéchte, die von der
eigentlichen Sache wegfuhren. Obgleich er durch die Integration entsprechen-
der Unterhaltungsmerkmale gewiss einen grof3eren Absatz seiner Systeme er-
zielen kénnte, so ist es doch seine tiefste Uberzeugung; dass er nicht etwa ei-
nen unterhaltungs- und konsumorientierten Massenmarkt bedienen mochte,
sondern dass seine Gerate vielmehr ein optimales und klinisch zuverlassiges
Brainwave-Entrainment zu leisten vermogen, welches zur Steigerung des per-
sonlichen Wohlbefindens und der Lebensqualitat ihrer Benutzer beitragt sowie
gleichsam auch eine echte therapeutische Hilfe bei verschiedenen Stérungen
bietet, ohne den Benutzer durch unterhaltsame Ablenkung von dem eigentli-
chen Anwendungszweck dieser Systeme wegzufuhren.

So schreibt zum Beispiel auch Michael Hutchinson — der Autor des weltbekann-
ten Buches ,MegaBrain“ — in seinem Gastvorwort zum Buch ,The Rediscovery
of Audio-Visual Entrainment Technology*:

.Back in early 1986, about the time my book ,Megabrain’ was first published, |
heard about a new light and sound system designed by a Canadian engineer
named David Siever. | called him up and we began a series of conversations
about light and sound (L&S) devices, techniques and experiences that has con-
tinued to this day. David sent one of his DAVID1 clinical devices, and it was
immediately clear that this was the finest L&S system made. | made arrange-
ments with David to create for me a multi-user system, and that multi-user
DAVID1 system became the backbone of my Megabrain Workshops around the
world.

From the first, it was evident that David was not only a skilled engineer and de-
signer, but also had a profound and tenacious commitment to creating the most
effective and high quality L&S devices, which landed him the understanding that
a L&S device had to affect brainwaves, called brainwave entrainment (BWE) to
be effective. Since then, Dave has been developing and providing the most
powerful BWE equipment to large numbers of customers at low cost. At that
time, the only other comparable BWE device available was the old Synchro-
Energizer, which was being sold for over $8.000 per unit — not only was the
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DAVID1 far superior technically and experientially, but David made it available
for only a fraction of the cost.

Most importantly, David came to the field from a background of clinical work and
university research, and | quickly learned he was seriously dedicated to advanc-
ing our knowledge about the physiology and psychology of the L&S experience,
particularly for practical clinical and therapeutic applications. At that time, L&S
devices were considered by many (particularly those in the scientific, medical
and therapeutic communities) to be no more than entertaining “mind toys” for
producing mind-alternating experiences, or simple facilitators of hypnotic induc-
tion. David shared my belief that L&S technology represented a direct route to
potentially revolutionary breakthroughs in optimizing human health and per-
formance.

Fortunately for the field of psychotechnology, David had the energy, commit-
ment and technical know-how to pursue and support important hard scientific
research into the clinical and therapeutic effects of L&S. Beginning with his
early controlled studies with Dr. Norman Thomas into L&S and autosuggestion,
muscle tension, performance anxiety and pain, and continuing with his own re-
search and explorations — and his support of the research of numerous other
scientists and clinicians over the last years — in such areas as physiological re-
laxation, Attention Deficit/Hyperactivity Disorder, the treatment of chronic pain,
anxiety and depression, peak performance and athletic training, and a lot more,
David has contributed in mayor ways to our understanding of the L&S experi-
ence.”

Deutsche Ubersetzung:

Damals zu Beginn des Jahres 1986 - in etwa zu der Zeit, als die erste Auflage
meines Buches ,Megabrain’ veréffentlicht wurde — hérte ich von einem neuen
Licht- und Klangsystem, das von einem kanadischen Ingenieur namens David
Siever entwickelt worden war. Ich rief ihn an und wir begannen eine Reihe von
Konversationen Uber Licht- und Klangsysteme, Techniken und Erfahrungen, die
bis zum heutigen Tag fortdauerten. David schickte mir eines seiner klinischen
DAVID1 Systeme zu und fir mich war unmittelbar erkennbar, dass dies das
herausragendste Licht- und Klangsystem war, das bisher gebaut worden war.
Ich vereinbarte mit David, dass er fur mich eine Mehrplatzanlage herstellen soll-
te, und dieses Mehrplatz DAVID1 System wurde schlie3lich zum Rickrat mei-
ner Megabrain Workshops, die ich in aller Welt durchfiihrte.

Es war von Beginn an offensichtlich, dass David nicht nur ein begnadeter Inge-
nieur und Entwickler war, sondern dass er zudem auch eine profunde und be-
harrliche Hingabe daflr hatte, Licht- und Klangsysteme zu entwickeln, die sich
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durch eine groRtmogliche Effektivitat und Qualitat auszeichneten, was ihm
gleichsam auch das Verstandis dafir verlieh, dass ein Licht- und Klangsystem
eine zuverlassige Wirkung auf die Gehirnaktivitat (sprich: Brainwave-
Entrainment) leisten muss, um wirklich effektiv zu sein. Seither hat Dave die bei
weitem leistungsfahigsten Brainwave-Entrainment Systeme entwickelt und die-
se zu moderaten Preisen einer grof3en Anzahl von Anwendern verfigbar ge-
macht. Zu jener Zeit war als einzig weiteres, vergleichbares Brainwave-
Entrainment System lediglich der alte Synchro-Energizer am Markt erhaltlich,
welcher damals noch fur tber 8.000 US$ pro Gerat angeboten wurde. Demge-
genuber war der DAVID1 in seinem technischen Design und seiner Wirkung
nicht nur weitaus tberlegen, sondern David machte ihn zudem auch zu einem
Bruchteil des Preises verfugbar.

Vor allen Dingen kam David aber auch Uber den Hintergrund klinischer Studien
und universitarer Forschung zu dieser Thematik und ich stellte sehr schnell fest,
dass er eine ernsthafte Hingabe hatte, unser Wissen und Versehen um die
Physiologie und Psychologie der Licht- und Klang-Stimulation zu erweitern —
insbesondere mit Hinblick auf die ErschlieBung von klinischen und therapeuti-
schen Anwendungsbereichen. Zu jener Zeit wurden Licht- und Klangsysteme
von den meisten Leuten (insbesondere von jenen aus der wissenschaftlichen,
medizinischen und therapeutischen Gemeinschaft) als nichts anderes als un-
terhaltsame ,Mental-Spielzeuge* erachtet, die bestenfalls dazu geeignet waren,
um bewusstseinsverandernde Erfahrungen zu erzeugen oder eine hypnotische
Induktion zu bewirken. David hingegen teilte meine Uberzeugung, dass die
Licht- und Klang-Technologie einen direkten Weg zu potentiell revolutiondren
Durchbrichen hinsichtlich der Optimierung des menschlichen Wohlbefindens
und Leistungsvermdgens darstellte.

Fur das Feld der Psychotechnologie erwies es sich als aul3erst vorteilhaft, dass
David die Energie, Hingabe sowie auch das technische Know-How dazu hatte,
um der bedeutsamen, akribischen wissenschaftlichen Erforschung hinsichtlich
der klinischen und therapeutischen Effekte der Licht- und Klangstimulation
nachzugehen und diese zu unterstitzen. Beginnend mit seinen friihen kontrol-
lierten Studien zusammen mit Dr. Norman Thomas bezuglich der Licht- und
Klangstimulation und deren Wirkungen auf Autosuggestion, Muskelspannung,
Lampenfieber und Schmerzwahrnehmung, fortgesetzt durch seine eigenen For-
schungsaktivitaten und Beobachtungen — ebenso wie durch seine Unterstit-
zung von klinischen Studien zahlreicher anderer Wissenschaftler und Mediziner
Uber die vergangenen Jahre hinweg — in solchen Bereichen wie physiologische
Entspannung, AD(H)S, Schmerztherapie, Angste und Depressionen, Spitzen-
leistung und sportliche Leistungsférderung hat David in wesentlichen Teilen zu
unserem heutigen Verstandnis tber die Licht- und Klang-Technologie beigetra-
gen.
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Teil 2

Alles nur ,Geblinke® ?

- Physiologie des Brainwave-Entrainments -
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3. Gehirn und Gehirnwellenmessung

3. Gehirn und Gehirnwellenmessung

Der primare Zweck des Brainwave-Entrainments besteht darin, eine zielgerich-
tete und zuverlassige Beeinflussung der Gehirnaktivitat zu bewirken. Wenn wir
die Funktions- und Wirkungsweise des Brainwave-Entrainments verstehen wol-
len, ist es daher unumganglich, ein grundlegendes Wissen uber die Physiologie
des Gehirns wie auch Uber die Messung der Gehirnaktivitat zu haben.Das fol-
gende Kapitel kann und soll dabei natirlich alleine schon vom Umfang her kein
neurologisches Standardwerk Uber die Anatomie und Funktionsweise des Ge-
hirns oder Uber die Durchfuhrung und Auswertung von EEG-Messungen erset-
zen. Allerdings kommen wir nicht herum, zumindest die wesentlichsten Informa-
tionen zu besprechen, die fir ein grundlegendes Verstandnis des Brainwave-
Entrainments erforderlich sind.

3.1 Physiologie und Aufbau des Gehirns

Neuronen und Gliazellen — die Bausteine des Gehirns

Schatzungen zufolge besteht das menschliche Gehirn aus ca. 100 Milliarden
Neuronen (die Nervenzellen des Gehirns), die durch ca. 100 Billionen Sy-
napsen miteinander verbunden sind. Im Durchschnitt ist somit jedes Neuron mit
etwa 1000 anderen Neuronen verbunden, woraus sich gleichsam der Schluss
ziehen lasst, dass es im Schnitt. maximal 4 Schritte bzw. neuronale Verbindun-
gen erfordert, um von einem beliebigen Neuron aus ein beliebiges anderes
Neuron zu erreichen. Naturlich gibt es dabei lokale Abweichungen von diesem
Mittelwert, da eng beieinander liegende Gehirnregionen im Allgemeinen starker
miteinander verbunden sind als weit auseinander liegende Gehirnregionen.

Die wesentliche Funktion der Neuronen besteht in der Erregungsleitung, also
der Erfassung und Weiterleitung von Signalen bzw. Erregungspotentialen ande-
rer Nerven- oder Sinneszellen. Der alternativ haufig verwendete Begriff ,Reizlei-
tung“ist genau genommen nicht korrekt, da ein Sinnesreiz als solcher nicht wei-
tergeleitet werden kann, sondern lediglich die durch ihn verursachte neuronale
Erregung. Voraussetzung fur die Funktion der Neuronen ist daher ihre Fahigkeit,
entsprechende Erregungspotentiale in Form elektrischer Impulse zu empfangen
und an andere Neuronen weiter zu leiten. Die Weiterleitung der elektrischen
Impulse innerhalb einer Nervenzelle erfolgt entweder durch lonenfliusse oder
durch die Fortleitung von Aktionspotenzialen und erzeugt dabei jeweils ein
schwaches elektrisches Feld. Die Gesamtheit dieser elektrischen Signale lasst
sich mit Hilfe eines Elektroenzephalographen (EEG) Uber an der Kopfhaut an-
gebrachte Elektroden messen und bildet die so genannte, elektrische Gehirnak-
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3. Gehirn und Gehirnwellenmessung

tivitat. Verschiedene Gruppen von Neuronen leiten die Impulse dabei in jeweils
unterschiedlichen Impulsraten bzw. Rhythmen weiter, woraus sich ein komple-
xes Gehirnaktivitatsmuster ergibt, welches schlechthin auch als ,Gehirnwellen-
muster® bezeichnet wird, da sich die Gehirnaktivitat im EEG als komplexes
Muster aus den verschiedenen Rhythmen bzw. Gehirnwellen zusammensetzt.

Ein Neuron weist neben dem eigentlichen Zellkérper (Soma) eine Vielzahl an
Verastelungen (Dentriten) sowie einen Zellfortsatz (Axon) auf.

Axon einer anderen
Nervenzelle

(eingehendes Signal)

3\
__Dendriten Zellkern
(Signalaufnahme)
Zellkbrper
>' (=Soma)
Axonhiigel
(codiert’ werstarkt) /

Myelinscheide
{u.a. Isolierung)

Axon
> (Fortleitung)

0,002-0,01 mm
W= 120 mis

Synapsef mot. Endplatte
{(Ubertragt Impulse an die
nachste MNZ durch Transmitter-
freisetzung. Dadurch entsteht
am Dendrit ein elekirischer
Impuls (0,2mss 0,1 V7))

Abb. 14: Anatomischer Aufbau eines Neurons
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Vom Soma wachsen Fortsatze aus. Dendriten (griechisch dendros = Baum)
sind feine Verastelungen des Zellkorpers, die Uber Synapsen den Kontakt zu
anderen Nervenzellen herstellen und von diesen Erregungen empfangen. Sie
empfangen Aktionspotentiale von anderen Neuronen durch deren Axone. Der
Dendritenbaum einer einzigen menschlichen Nervenzelle kann mit 100.000 bis
200.000 Fasern anderer Neuronen im Kontakt stehen. Die Dendriten sind somit
diejenigen Teile der Nervenzelle, mit denen sie Informationen aus ihrer Umwelt
aufnimmt.

Das Axon (von griech. axon = Achse) ist ein langer Fortsatz der Nervenzellen,
der am Axonhugel entspringt. Es ist in der Regel mehr oder weniger stark ver-
zweigt und muindet in synaptischen Endungen. Ein Axon kann je nach Typ der
Nervenzelle von 1 um bis 1 m und langer sein und ermdoglicht somit auch eine
Erregungsleitung Uber weite Strecken. Dabei lauft ein elektrisches Signal durch
das Axon, welches erzeugt wird, indem bestimmte lonen gezielt durch die Zell-
membran durchgeschleust werden. Das Axon ist von mehreren aufeinander
folgenden Myelinscheiden umhullt, die u. a. fur die elektrische Isolierung der
Nervenleitung sorgen. Axon und Hulle zusammen bilden die Nervenfaser. Das
Axonende steht Uber Synapsen, mittels denen das Signal weitergegeben wird,
mit anderen Nervenzellen oder Empfangerzellen (neuromuskulare Endplatte) in
Verbindung.

Das Axon ist somit zusténdig fir die Ubertragung des Aktionspotentials einer
Nervenzelle und leitet dieses zu-den Synapsen und damit an andere Nervenzel-
len weiter. Des Weiteren wandern die Stoffe, die im Soma gebildet werden
(Neurotransmitter, Enzyme), durch das Axon zur Synapse, wo sie die ihnen zu-
fallenden Aufgaben erfullen.

Synapsen (gr. syn'= zusammen; haptein = ergreifen, fassen, tasten) sind Kon-
taktstellen zwischen Nervenzelle und anderen Zellen (wie Sinnes-, Muskel- o-
der Drisenzellen) oder zwischen den Nervenzellen untereinander. An ihnen
findet die Erregungsubertragung von einem Axon auf eine andere Zelle statt.
Die Signalubertragung erfolgt dabei je nach Art der Synapse entweder auf
chemischem oder auf elektrischem Wege — dementsprechend unterscheidet
man chemische und elektrische Synapsen.

An chemischen Synapsen wird ein elektrisches Signal zunachst in ein chemi-
sches Signal umgewandelt. Dabei fuhrt eine in der signalgebenden Nervenzelle
erzeugte elektrische Entladung dazu, dass an der prasynaptischen Membran
Neurotransmitter ausgeschuttet werden. Diese gelangen Uber den synaptischen
Spalt an die postsynaptische Membran der signalempfangenden Zelle, wo sie
an entsprechende Rezeptoren der lonenkanale der postsynaptischen Membran
andocken, was wiederum die Offnung der betreffenden lonenkanéle bewirkt.
Dadurch konnen bestimmte lonen in die Zielzelle eindringen und somit zu einer
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Anderung des Membranpotentials der postsynaptischen Nervenzelle fiihren.
Wenn die Veranderung des Membranpotentials grol3 genug ist, dann bewirkt
dies in der Empfangerzelle ein entsprechendes Aktionspotential, welches von
dieser sodann wiederum als elektrisches Signal an andere Nervenzellen wei-
tergeleitet wird. Auf diese Weise werden schwache Signale gleichsam ausse-
lektiert, was gleichsam eine wichtige Funktion fir den Filter unserer bewussten
Wahrnehmung darstellt.

Axon SY"ESF{;;S“C“EF Dentrit

Vesikel mit Neurotransmittern

freigesetzter
Meuratransmitter

Aktionspotential Signalweiterleitung

prasynaptische Membran postsynaptische Membran

Neurotransmitter synaptischer Spalt

''''''

geschlossener lonenkanal

Abb. 15: Erregungsweiterleitung Giber chemische Synapsen
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Obwohl die Mehrzahl der Synapsen mit einer chemischen Informationsubertra-
gung arbeitet, gibt es daneben aber auch elektrische Synapsen, welche das
Aktionspotential Uber direkte Verbindungskanale (Gap Junctions) ohne Umwe-
ge an die nachfolgenden Zellen weiterleiten. Genau genommen befinden sich
bei den elektrischen Synapsen die Zellmembranen an bestimmten Stellen so
dicht beisammen, dass die Ladung uber eine Plasmabriicke durch spezielle
lonenkanale direkt von einer Zelle zur anderen Zelle ubergehen kann, wodurch
gleichsam eine schnelle und ungehinderte Signallibertragung gewahrleistet wird.

prasynaptische
I'ugembran

 Tedefaye 00

JJ-.'_JJ_.; ".i'.,n'jx.a
synaptischer Spalt ;
s Yo Ta T T IR 000

Lol Ja VoV Ao Tats 2ets ]
postsynaptische .
Membran

Membran T Gap Junctions (spezielle lonenkanale)

Abb. 16: Erregungsweiterleitung iber elektrische Synapsen

Neben den Neuronen besteht der Grofteil der Gehirnmasse (etwa 50 bis 85
Prozent) jedoch ferner auch aus so genannten Gliazellen. Der Name leitet sich
vom: griechischen Wort fur Leim ab, denn ursprunglich nahm man an, dass sie
die Nervenzellen lediglich miteinander ,verkleben® und somit fur die Stabilitat
des Nervengewebes verantwortlich seien. Inzwischen ist jedoch bekannt, dass
die Funktion der Gliazellen weit Uber die urspringlich angenommene Binde-
funktion hinausgeht. Es gibt in der Tat sogar verschiedene Arten von Gliazellen
mit jeweils spezifizierten Funktionen und Aufgaben. Ohne dies hier naher unter-
scheiden zu wollen, bestehen die Aufgaben der verschiedenen Arten von Glia-
zellen im Allgemeinen darin, den Nervenzellen eine rasche Signalweiterleitung
zu ermdglichen, sie mit Nahrstoffen zu versorgen, ausgeschuttete Botenstoffe
wieder aufzunehmen und sie wiederaufbereitet zurick zu fuhren, physiologi-
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sche Barrieren wie z. Bsp. die Blut-Hirn- und die Blut-Liquor-Schranke zu bilden
sowie die Immunfunktion des Zentralnervensystems zu gewahrleisten. Obgleich
Gliazellen weder Axone noch Dentriten flr synaptische Verbindungen aufwei-
sen, so vermutet man inzwischen dennoch, dass sie neben den zuvor erwahn-
ten Funktionen ebenfalls an der Informationsverarbeitung des Gehirns beteiligt
sind, da manche Gliazellen vergleichbare Eigenschaften zu Transitoren aufwei-
sen und somit vermutlich als Kommunikationsschaltkreise zwischen verschie-
denen Gehirnregionen fungieren.

Insgesamt besteht das menschliche Gehirn aus etwa 10 bis 50 mal mehr Glia-
zellen als Neuronen. Da sie jedoch kleiner als die Nervenzellen sind, beanspru-
chen sie im Vergleich jedoch ,nur‘ etwa 50 bis 85 Prozent der Gehirnmasse.
Obgleich das menschliche Gehirn etwa funfmal grofRer als das eines Schim-
pansen ist, so weist es demgegenuber jedoch nur etwa 30 bis 50 Prozent mehr
Neuronen auf — der wesentliche Unterschied in der Gehirnmasse beider Spe-
zies resultiert also vornehmlich aus der héheren Anzahl.an Gliazellen, die daher
vermutlich gleichsam auch mit fur die intellektuellen Unterschiede zwischen
Mensch und Schimpansen verantwortlich sind. Dies wiederum untermauert die
These, dass die Gliazellen vermutlich auch an der Informationsverarbeitung mit
beteiligt sind.

Mikraglia - Immunzellen des Gehirns
—_—

Oligodentrozyten - bilden das Myelin zur
elektrischen |soloarung der Axone

Astraglia (Astrozyten) - Viersogrgen die Neuronen
und sind an der Informationsverarbeitung beteiligt

Abb. 17: Versch. Arten von Gliazellen unterstiitzen, versorgen und schiitzen die Neuronen
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Die Teile des menschlichen Gehirns

Das menschliche Gehirn besteht aus mehreren Teilen, die sich im Laufe der
Evolution stufenweise aufeinander aufbauend entwickelt haben. Diesbezuglich
unterscheidet man im Allgemeinen das Stammhirn, das Kleinhirn, das Zwi-
schenhirn und das limbische System, sowie das Grol3hirn.

GrofR3hirn Balken

(Cerebrum, Telencephalon) (Corpus callosum)
Bewusstsein, Wahrnehmung,
Denken, Gedachtnis

Zwischenhirn (Diencephalon)

nd limbisch m R\
Instinktverhalten und Gefihlswelt, Stammbhirn Kleinhirn
Regulierung von kdrperlichen und )
psychischen Funktionen, Verschaltung Wachsamkeit, Reflexe, (Cerebellum)
von sensiblen und motorischen vegetative Vitalfunktionen Kontrolle und Koordination
Signalen zum und vom Grohirn und Stoffwechsel des Bewegungsapparates

Abb. 18: Die Teile des menschlichen Gehirns

Das Stammhirn bzw. der Hirnstamm ist der alteste Teil des Gehirns und entwi-
ckelte sich vor mehr als funfhundert Millionen Jahren. Da es dem vollstandigen
Gehirn eines Reptils ahnelt, bezeichnet man es haufig auch als ,Reptilienge-
hirn“."Im Stammhirn kreuzen sich die Nervenbahnen der beiden Kdorperhalften.
Es ist zustandig fur die allgemeine Wachsamkeit und weist den Organismus auf
wichtige eintreffende Informationen hin, indem es eingehende Sinneseindriicke
und ausgehende motorische Informationen verschaltet und verarbeitet. So be-
finden sich hier u. a. wichtige Reflexzentren, durch welche z. B. Lidschluss-,
Schluck-, Husten- und andere Reflexreaktionen ausgelost werden. Weiterhin
steuert es aber auch lebenswichtige, vegetative Kérperfunktionen wie zum Bei-
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spiel die Atmung, den Herzschlag und den Stoffwechsel. Das untere Ende des
Stammhirns schliel3t an das Ruckenmark an.

Das Kleinhirn (Cerebellum) liegt an der Ruckseite des Hirnstamms und hat
mehrere Funktionen. Insbesondere ist es jedoch fur die Kontrolle und Koordina-
tion motorischer Aktivitaten unseres Bewegungsapparates zustandig, wie z.
Bsp. die Koordination von Gleichgewicht und Muskelbewegungen, welche Kor-
perhaltung wir einnehmen, ob wir sie beibehalten oder andern, ect. Wie wichtig
diese Funktionen sind, wird deutlich, wenn wir bedenken, dass das menschliche
Kleinhirn seine GrolRe im Laufe der letzten Million Jahre verdreifacht hat. Man
vermutet, dass im Kleinhirn u. a. auch die Erinnerungen an einfach erlernte Re-
aktionen gespeichert werden - doch neben der Speicherung von automatisier-
ten Bewegungsablaufen wird dem Kleinhirn auch eine Funktion beim unbe-
wussten Lernen zugeschrieben.

Das Zwischenhirn (Diencephalon) besteht aus einer Gruppe von Strukturen
(Thalamus, Epithalamus, Subthalamus, Hypothalamus und Metathalamus), de-
nen jeweils spezifische Aufgaben hinsichtlich. unseres Instinktverhaltens und
unserer Gefuhlswelt - insbesondere der Regulierung unseres Hormonhaushalts
sowie korperlicher und psychischer Funktionen zukommen. Den groften Teil
des Zwischenhirns bildet der Thalamus, der fur die Verschaltung von sensiblen
und motorischen Signalen zum und.vom Grof3hirn zustandig ist. Eng mit dem
Zwischenhirn verbunden ist das limbische System, welches die anatomische
und funktionelle Grenze zwischen GroR3hirn und Zwischenhirn darstellt. In der
Literatur findet man zuweilen verschiedene Abgrenzungen zwischen dem Zwi-
schenhirn und dem limbischen System: In manchen Quellen werden diese bei-
den Begriffe gleichbedeutend zueinander verwendet, wohingegen andere Quel-
len eine klare Abgrenzung und Unterscheidung des limbischen Systems vom
Zwischenhirn vornehmen. Wiederum andere Quellen stellen das Zwischenhirn
als einen Teil des limbischen Systems dar, welches daruber hinaus aber auch
aus tiefer liegenden Strukturen des Grof3hirns (Hippocampus, Amygdala, Fornix,
Mammilarkorper und Gyrus cinguli) gebildet wird, wobei diese Betrachtungs-
weise wohl gleichsam auch die zeitgemalieste ist, da auch die funktionelle Ab-
grenzung des limbischen Systems vom Rest des Gehirns inzwischen als veral-
tet gilt. Wie man heute weil}, Uben andere Areale des Gehirns einen enormen
Einfluss auf das limbische System aus, weshalb z. Bsp. die Entstehung von
Emotion und Triebverhalten stets als Zusammenspiel vieler Gehirnareale gese-
hen werden muss und dem limbischen System nicht alleine zugesprochen wer-
den kann.

Entwicklungsgeschichtlich entstand das limbische System vor etwa zwei- bis
dreihundert Millionen Jahren. Da das limbische System bei Saugetieren am
hochsten entwickelt ist, wird es im Allgemeinen auch als ,Saugetiergehirn“ be-
zeichnet. Es ist an der Steuerung von Koérpertemperatur, Blutdruck, Pulsfre-
quenz und Blutzuckerspiegel beteiligt und hat dartber hinaus entscheidenden
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Anteil an lebenswichtigen Geflihlsreaktionen. Seine Hauptfunktionen liegen in
der Verarbeitung von Emotionen sowie in der Entstehung und Steuerung von
Triebverhalten. Es ist dabei gleichsam auch fir die Ausschuttung von Hormo-
nen und chemischen Botenstoffen (Neurotransmittern) wie Dopamin, Adrenalin,
Noradrenalin und Endorphinen (kérpereigenen Morphinen) verantwortlich, wes-
halb das limbische System haufig auch als ,emotionales Gehirn“ bezeichnet
wird. Zwei wichtige Teilstrukturen des limbischen Systems sind u. a der Hippo-
campus, der fiir die Uberfiihrung von Gedé&chtnisinhalten aus dem Kurzzeit- in
das Langzeitgedachtnis verantwortlich ist, sowie die Amygdala, der €ine ent-
scheidende Funktion bei der Entstehung von Angst sowie der Steuerung unse-
res Kampf- oder Fluchtverhaltens zukommt.

Mit etwa 80% der Gehirnmasse nimmt das Grof3hirn (Cerebrum) den meisten
Raum im menschlichen Gehirn ein. Es ist in zwei Halften bzw. Hemispharen
unterteilt, die jeweils fur die gegenuberliegende Korperhalfte zustandig sind.
Verbunden sind die beiden Hemispharen durch einen Strang aus ungefahr
dreihundert Millionen Nervenfasern — dem Balken (Corpus Callosum).

Jede Hemisphare ist von einer etwa drei Millimeter starken, vielfach gefalteten
Schicht aus Nervenzellen bedeckt, welche die Cortex (graue Substanz)
Grol3hirnrinde (Cortex cerebri) bilden. Diese. be-
steht hauptsachlich aus den Zellkérpern (Somata)
der darin befindlichen Neuronen, wodurch" sie
eine grauliche Farbe erhalt und dem zufolge auch
als ,graue Substanz“ bezeichnet ‘wird — daher
auch der Ausdruck ,graue Zellen®. Im Inneren des
Grol3hirns hingegen befindet. sich die ,weil3e
Substanz®. In dieser verlauft eine Vielzahl von |Nervenfasern (weiBe Substanz)
Nervenfasern (Axonen), welche die einzelnen
Teile des GrofR3hirns untereinander sowie auch mit den tiefer liegenden Struktu-
ren des Gehirns verbinden. Die Faltung der GroBhirnrinde dient der Vergrolie-
rung ihrer Oberflache, welche beim Menschen in ausgefalteter Form etwa 2200
cm? betragt. Auf diese Weise konnte sich das menschliche Gehirn im Laufe der
Evolution trotz des begrenzten Platzes im Schadel kontinuierlich weiter entwi-
ckeln. Die Faltung der GroBhirnrinde stellte somit einen evolutionaren Kniff zur
Entwicklung der Intelligenz und des Intellekts dar, denn aus evolutionsbiologi-
scher Perspektive ware es gewiss nicht von Vorteil gewesen, wenn sich die
Grolle des menschlichen Kopfes im Verhaltnis zu seiner Intelligenz mit entwi-
ckelt hatte. So weist demgegenuber z. Bsp. die GroRhirnrinde von Vogeln oder
kleinen Nagetieren keinerlei Falten auf.

Der Cortex entwickelte sich bei unseren Vorfahren vor ungefahr zweihundert
Millionen Jahren. Ihm verdanken wir unsere spezifisch menschlichen Wesens-
zuge. Er versetzt uns in die Lage, zu organisieren, uns zu erinnern und zu ver-
stehen, zu kommunizieren und kreativ zu sein, Dinge zu erschaffen und wertzu-
schatzen.
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3. Gehirn und Gehirnwellenmessung

Jede Hemisphare der GroRhirnrinde ist in vier Bereiche unterteilt — die so ge-
nannten Gehirnlappen (Lobi):

Frontallappen Parietallappen
(Stirnlappen) (Scheitellappen)

Okzipitallappen
(Hinterhauptslappen)

Temporallappen
(Schlafenlappen)

Abb. 19: Die Gehirnlappen (Lobi).der Gro3hirnrinde

Der Stirnlappen (Frontallappen) ist in.erster Linie zustandig fur Planen, Ent-
scheiden und zielgerichtetes Verhalten. Der Scheitellappen (Parietallappen)
reprasentiert den Korper im Gehirn, da er sowohl Sinnesinformationen aus dem
Kdrper empfangt, als auch motorische Signale an den Kdrper sendet. Der Hin-
terhauptslappen (Okzipitallappen) ist groftenteils fir den Gesichtssinn verant-
wortlich und wird deshalb haufig auch als Sehrinde bezeichnet. Dem Schlafen-
lappen (Temporallappen) hingegen fallen mehrere wichtige Funktionen zu - un-
ter anderem Hoéren, das Bewusstwerden von Empfindungen sowie auch Ge-
dachtnisfunktionen.

Das zweigeteilte Gehirn — linke und rechte Gehirnhemisphére

Wie.im voran gegangenen Abschnitt bereits erwahnt, besteht das menschliche
Gehirn aus zwei Gehirnhalften (Hemispharen), die durch den Balken (das Cor-
pus callosum) sowie auch einige weitere, jedoch weniger stark ausgepragte
Nervenbahnen miteinander verbunden sind. Diese Teilung betrifft im Ubrigen
nicht nur das Grof3hirn, sondern auch das Kleinhirn sowie weite Teile des Zwi-
schenhirns, des limbischen Systems und des Hirnstamms. Die beiden Gehirn-
halften sind dabei jeweils unterschiedlich spezialisiert und arbeiten arbeitsteilig
miteinander zusammen, wobei sie Uber das Corpus callosum und die Ubrigen
Nervenverbindungen eine Vielzahl an Informationen untereinander austauschen.
Schon alleine das Corpus callosum umfasst etwa 200 bis 250 Millionen Nerven-
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3. Gehirn und Gehirnwellenmessung

fasern, die eine rege Kommunikation der beiden Gehirnhalften untereinander
gewahrleisten.

Querschnitt duchs Gehirn

Abb. 20: Verbindung der beiden Gehirnhalften tber das Corpus callosum

Physiologisch ist die linke Gehirnhalfte mit der rechten Korperseite verbunden —
und die rechte Gehirnhalfte mit der linken Korperseite. D.h. die linke Gehirnhalf-
te kontrolliert und steuert Uber.die motorischen Nerven die rechte Korperseite,
wohingegen die rechte Gehirnhalfte die linke Korperseite steuert. Gleichsam
nimmt eine jede Gehirnhalfte aber auch die taktilien Empfindungen der jeweils
gegenuberliegenden Karperseite Uber die sensorischen Nerven wahr, welche
ebenso wie die motorischen Nerven eine Uberkreuzverbindung der beiden Ge-
hirnhalften mit den-beiden. Kérperseiten herstellen. Diese Uberkreuzverbindung
beschrankt sich. im Ubrigen aber nicht nur auf die sensorischen und motori-
schen Nerven — und.somit auf den Tastsinn und die Motorik, sondern auch auf
die ubrigen Sinnesorgane und deren zugehdrige Nervenbahnen. So ist z. Bsp.
auch ein_jedes Ohr Uber die Hornerven und die Hérbahn im Wesentlichen mit
dem auditiven Cortex (Horzentrum) der jeweils gegenuberliegenden Gehirnhalf-
te verbunden. Zwar besteht fur ein jedes Ohr auch eine Verbindung zum Hoér-
zentrum in der jeweils gleichen Gehirnhalfte, doch ist diese im Vergleich zur
Verbindung mit der gegenuberliegenden Gehirnhalfte relativ schwach ausge-
pragt, weshalb die Uberkreuzverbindung der Gehirnhalften grundséatzlich auch
fur den Horsinn — und somit die Ohren - Guiltigkeit hat.

Eine Sonderstellung hingegen nehmen die Augen ein. Nun wirde man gewiss
meinen, dass das linke Auge mit dem visuellen Cortex (Sehzentrum) der rech-

ten Gehirnhalfte verbunden ist — und umgekehrt. Aber weit gefehlt! Da wir etwa
80% aller bewusst wahrgenommenen Informationen uber den Sehsinn aufneh-
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men, ist das Auge das wichtigste Sinnesorgan des Menschen. Aus diesem
Grund hat sich die Natur hier eine ganz besondere Physiologie ausgedacht,
welche ein jedes Auge mit einer jeden der beiden Gehirnhalften verbindet. So
ist die Retina (Netzhaut) eines jeden Auges in zwei Halften gespalten, welche
uber den Sehnerv mit jeweils einer der beiden Gehirnhalften verbunden sind.
Die linke Halfte der Retina eines jeden Auges ist dabei jeweils mit der linken
Gehirnhalfte verbunden - was zur Folge hat, dass visuelle Signale aus dem
rechten Sichtfeld jeweils vom visuellen Cortex (Sehzentrum) der linken Gehirn-
halfte wahrgenommen werden. Gleichsam gelangen die visuellen Signale aus
unserem linken Sichtfeld (also alles, was sich links von uns befindet) Uber die
Sehnerven und die Sehbahn in den visuellen Cortex der rechten Gehirnhemi-
sphare. Auch hier liegt also eine Uberkreuzverbindung der beiden Gehirnhalften
mit unseren visuellen Wahrnehmungsorganen vor — wenn auch eine etwas
komplexere, als dies fur die ubrigen Korperteile der Fall ist.
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4 ~ 1
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Abb. 21: Uberkreuzverbindung der Gehirnhalften mit dem Kérper

Neben der verschiedenen Zustandigkeit fur die beiden Koérperseiten unterschei-
den sich die beiden Gehirnhalften jedoch auch in ihrer Funktion sowie in ihrer
Art der Informationsverarbeitung. Unsere linke Gehirnhalfte ist im Regelfall die
aktivere und dominantere der beiden Gehirnhalften und der rechten Gehirnhalf-
te Ubergeordnet, da eine ihrer Hauptaufgaben u. a in der Steuerung der Gehirn-
funktionen besteht. Betrachtet man die beiden Gehirnhalften etwas genauer, so
stellt man fest, dass die linke zum groéfiten Teil aus vielen kurzen neuronalen
Verbindungen besteht, wahrend in der rechten lange Verbindungen Uberwiegen,
die weiter voneinander entfernte Hirnareale miteinander verkntpfen. Zudem ist
in den meisten Fallen die linke Gehirnhalfte etwas grof3er als die rechte.
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Die linke Gehirnhélfte hat als die dominantere somit im Allgemeinen einen
steuernden Einfluss auf die rechte Gehirnhalfte. In ihr ist das logische und ana-
lytische Denken sowie auch unser gesamtes Glaubenssystem beheimatet, an
dem wir mit aller Kraft festhalten. Die linke Gehirnhalfte ist diejenige, die neue
Erfahrungen und Erkenntnisse bewertet und diese in unser bestehendes Glau-
benssystem, Weltbild und Selbstbild integriert. Sie verarbeitet Informationen
linear bzw. sequentiell, erfasst und analysiert Einzelheiten, und zieht aus diesen
wiederum logische Schlusse. Es ist diejenige unserer beiden Gehirnhalften,
welche die Vielzahl an Informationen in eine flr uns Uberschaubare ‘Ordnung
bringt, indem sie Regeln und Gesetzmaligkeiten aufstellt und diesen wiederum
folgt. So ist die linke Gehirnhalfte unter anderem auch flr das mathematische
und wissenschaftliche Denken, flr unser Zeitempfinden, sowie auch fir unsere
Sprache und das Lesen zustandig. Sie ist der Sitz unseres Verstandes und un-
serer Vernunft.

Demgegenuber ist in der rechten Gehirnhalfte die Emotionalitat, die Kreativitat
und die Intuition beheimatet. Sie ist die passivere der beiden Gehirnhalften und
erfasst Informationen in ganzheitlicher und zusammenhangender Weise, indem
sie einzelne Informationen zu einem Gesamthild synthetisiert, ohne dieses je-
doch im Detail zu bewerten. Sie ist der Sitz _unserer Intuition und verarbeitet
unsere Instinkte und Geflhle. Als die intuitive und kreative Gehirnhalfte ist ihr
das bildhafte Denken zu Eigen und sie ist neben unserem Empfinden fur Kunst
und Musik zudem auch zustandig fiur unser Raumempfinden.

linke Gehirnhalfte . N rechte Gehirnhélfte

analystisches Denken synthetisches Denken

erfasst Einzelheiten erfasst Zusammenhinge

lineares Denken ganzheitliches Denken

Verstand Geflihle
Vernunft Instinkt
Logik L\ Intuition
Sprache ) ' bildhaftes Denken
Mathematik Musik
Wissenschaft Kunst
Zeitempfinden Raumempfinden
Regeln / Gesetze Kreativitat

Abb. 22: Funktionen von linker und rechter Gehirnhemisphare

Linke und rechte Gehirnhalfte erganzen sich gegenseitig, wobei Uber das Cor-
pus Callosum sowie Uber die Ubrigen Verbindungsstrange zwischen den beiden
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Gehirnhalften permanent ein reger Informationsaustausch erfolgt. Die rechte
Gehirnhalfte generiert dabei verschiedene Ideen und Handlungsalternativen,
wohingegen die linke Gehirnhalfte diese bewertet und diejenigen auswahlt, die
sodann verwirklicht werden. Bei Stress hingegen kommt der Informationsfluss
zwischen den beiden Gehirnhalften stark zum Erliegen, da der Koérper Stress-
hormone wie z. Bsp. Adrenalin oder Cortisol produziert, welche das Corpus Cal-
losum blockieren. Dies wiederum hat zur Folge, dass die beiden Gehirnhalften
nicht mehr optimal zusammen arbeiten und eine der beiden Gehirnhalften die
Kontrolle Gbernimmt, was zu einseitigem Denken und Handeln flhrt,” welches
entweder durch uUbertriebene Impulsivitat und Unluberlegtheit oder durch ideen-
lose und automatisierte Handelungsschemata gekennzeichnet ist, die nicht auf
die jeweilige Situation abgestimmt sind. Bei permanent anhaltendem Stress
bewirken die hohen Dauerdosen an Cortisol weiterhin eine Schadigung der
Neuronen im Gehirn (insbesondere im Hippocampus), wodurch im Extremfall
ganze Areale zerstdrt werden kdnnen. Die Folgen sind.ein Verlust des Erinne-
rungsvermogen, der Gedachtnisleitung und der Merkfahigkeit bis hin zum Auf-
treten von massiven, stressbedingten Erkrankungen. Daher ist es so wichtig,
dass wir uns regelmafig die Zeit fur eine tiefe und regenerierende Entspannung
nehmen, da das Cortisol in unserem Blutspiegel hierdurch abgebaut wird.

Unsere beiden Gehirnhalften unterscheiden sich jedoch nicht nur in den zuvor
genannten Funktionen, sondern auch in der Bewertung unserer Gefuhle und
Emotionen, welche im limbischen System zwar ihren eigentlichen Ursprung ha-
ben, deren Bewertung und Ausdruck jedoch vom prafrontalen Cortex gesteuert
wird. Jede Seite der prafrontalen Grol3hirnrinde organisiert dabei jeweils ver-
schiedene Gruppen von Geflihlen: Die rechte Seite ist zustandig fur negative
Gefuhle wie Angst oder Ekel, wohingegen die linke Seite fur eher positive Ge-
fuhle wie Freude oder Gluck zustandig ist. So beobachtete der Psychologe Ri-
chard J. Davidsonbei entsprechenden Untersuchungen, dass jede seiner Ver-
suchspersonen beim Ausdruck von negativen Geflhlen eine starkere Aktivitat
der rechten Gehirnhalfte zeigte, wohingegen der Ausdruck positiver Geflhle
demgegenuber mit einer starkeren Aktivitat der linken Gehirnhalfte einher ging.
Weitere Untersuchungen zeigten zudem auf, dass Menschen mit einer aktive-
ren linken Gehirnhélfte eine allgemein positive Geflihlseinstellung zum Leben
haben, Menschen mit einer hdheren Aktivitat der rechten Gehirnhalfte hingegen
eher von negativen Geflhlen gepragt sind. Davidson kategorisierte den betref-
fenden Teil des linken prafrontalen Cortex daher als ,Annaherungssystem®, da
wir von Dingen, die positive Emotionen in uns hervorrufen, angezogen werden
und wir uns diesen nahern. Da dieses emotionale Ausdrucksverhalten mit einer
hoheren Aktivitat des linken prafrontalen Cortex einhergeht, ist diese Seite da-
her starker mit Annaherungsverhalten verknupft und steht somit in Zusammen-
hang mit optimistischem Denken und Handlungsmotivation. Den betreffenden
Teil des rechten prafrontalen Cortex kategorisierte Davidson dem gegenuber
als ,Fluchtsystem®, da wir von Dingen, die negative Emotionen in uns hervorru-
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fen, abgestolien werden und diese meiden. Da negative Emotionen und Ver-
meidungsstrategien mit einer hoheren Aktivitat des rechten prafrontalen Cortex
einhergeht, ist die rechte Seite daher starker mit Fluchtverhalten verkntpft und
steht somit in Zusammenhang mit pessimistischem Denken und Motivations-
hemmung. Wie wir im praktischen Teil dieses Buches spater noch sehen wer-
den, ist in den EEG-Profilen depressiver Patienten z. Bsp. grundsatzlich eine
starkere Aktivitat des rechten prafrontalen Cortex zu beobachten — eine flr De-
pressionen typische EEG-Signatur, die sich mit den Erkenntnissen von David-
son deckt und ein entsprechendes Indiz bei der Diagnose von Depressionen
darstellt.

linker P rechter
prafrontaler ' prafrontaler
Cortex Cortex

- Fluchtsystem
- negative Gefiihle
- pessimistisch

\ - hemmend

Annaherungssystem -
positive Gefiihle -
optimistisch -
appetitiv -

Abb. 23: emotionale Unterschiede des prafrontalen Cortex der Gehirnhemispharen

Das Zwischenhirn und das limbische System

Die Zweiteilung des Gehirns in linke rund rechte Hemisphare trifft grof3tenteils
auch'auf das Zwischenhirn und das limbische System zu. Wie bereits vorab
angemerkt, findet man in der Literatur unterschiedliche Abgrenzungen dieser
beiden Gehirnteile — zuweilen werden die beiden Begriffe auch gleichbedeutend
verwendet. Am nahe liegendsten erscheint es mir dabei personlich jedoch in
der Tat, eine strukturelle Abgrenzung dieser beiden Gehirnteile voneinander
vorzunehmen, da letztendlich auch funktionelle Unterschiede zwischen ihnen
bestehen: So dient das limbische System vornehmlich der Entstehung von E-
motionen und emotionalen Bewertung von Sachverhalten. Weiterhin werden
ihm aber auch Gedachtnisfunktionen zugesprochen und es ist daruber hinaus
auch fir die Ausschittung von Endorphinen (kérpereigenen Morphinen) ver-
antwortlich. Das Zwischenhirn hingegen enthalt Zentren fur die Riech-, Seh-
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und Hoérbahn, sowie flr den Tastsinn, womit ihm eher wahrnehmungsspezifi-
sche Funktionen zukommen. Zudem ist es aber auch fur die Regulierung des
Hormonhaushalts und somit flr die Steuerung verschiedener Korperfunktionen
zustandig. Die folgende Abbildung zeigt eine entsprechende Abgrenzung zwi-
schen diesen beiden Gehirnteilen mit einer Unterteilung in ihre jeweils wichtigs-
ten Strukturen (unvollstandige Auswahl):

Zwischenhirn (Diencephalon) Limbisches System

Gyrus
supracallosus
Gyrus cinguli

Thalamus

Epiphyse

Mediales (Zirbeldriise)

Vorderhim- (" pagme tadl, 4 f
biindel T "-l
‘:nl
L

Hypothalamus a :
Hypophyse -

Abb. 24: Abgrenzung von Zwischenhirn und limbischem System

Wichtige Strukturen des Zwischenhirns sind insbesondere der Thalamus mit der
Epiphyse (Zirbeldrise), der Hypothalamus mit der Hypophyse (Hirnanhangdru-
se) sowie das mediale Vorderhirnblndel.

Flr das Brainwave-Entrainment nimmt dabei insbesondere der Thalamus eine
zentrale Rolle ein, welcher von seinem Volumen her etwa 80% des Zwischen-
hirns umfasst. Zuweilen wird in der Literatur auch von ,den Thalami“ gespro-
chen, da der Thalamus in Analogie zum Gehirn ebenfalls in eine linke und rech-
te Hemisphare unterteilt ist, welche den jeweiligen Gehirnhalften zugeordnet
und durch ein Zwischenstick miteinander verbunden sind. Der Thalamus be-
steht aus zahlreichen Einzelkernen, die miteinander in Verbindung stehen. Zu-
dem stehen diese aber auch mit unseren verschiedenen Sinnesorganen in Ver-
bindung, denn im Thalamus laufen alle sensiblen und sensorischen Nerven von
unseren Sinnesorganen (auler denen des Geruchssinns) ein; die entsprechen-
den Sinnesreize werden dabei im Thalamus verrechnet und gefiltert. Weiterhin
stehen die verschiedenen Thalamuskerne aber auch in ausgepragter Weise mit
unserer Grof3hirnrinde in Verbindung, wobei die vom Thalamus gefilterten und
verarbeiteten Sinnesreize an die jeweils zustandigen Bereiche in der GroRhirn-
rinde weitergeleitet werden. Dem entsprechend fungiert der Thalamus daher als
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zentrale Schaltstelle und Filter flr unsere Sinneswahrnehmung, da er entschei-
det, welche Informationen fur den Organismus im Moment so wichtig sind, dass
sie an die GroBhirnrinde weitergeleitet und bewusst wahrgenommen werden
sollen. Der Thalamus wird deshalb auch oft als ,Tor zum Bewusstsein® be-
zeichnet, da hier alle Signale von unseren Sinnesorganen (aufl’er denen des
Geruchssinns) zusammenlaufen und in gefilterter Form an die Grohirnrinde
weitergegeben werden, durch welche sie sodann bewusst wahrgenommen
werden, denn der Cortex ist die einzige Hirnregion, die eine bewusste Wahr-
nehmung ermdglicht; tiefer liegende Bereiche des Gehirns verarbeiten Prozes-
se, die dem Bewusstsein nicht zuganglich sind.

Neben den stark ausgepragten Verbindungen zur Gro3hirnrinde bestehen wei-
terhin auch Verbindungen des Thalamus zu den tUbrigen Gehirnbereichen, wie z.
Bsp. zu Strukturen des limbischen Systems oder zu den motorischen Bereichen
des Kleinhirns, womit dem Thalamus auch eine gewisse Mittlerrolle hinsichtlich
emotionaler Regungen und instinktiv gepragter Affektreaktionen zukommt. Ins-
besondere letztere mussen in kritischen oder lebensbedrohlichen Situationen
im Allgemeinen ja schnell erfolgen, — noch bevor eine bewusste WWahrnehmung
und Verarbeitung der als ,lebensbedrohlich® eingestuften Sinneswahrnehmun-
gen erfolgt ist. Fur schnelle Affektreaktionen unter Umgehung des Bewusst-
seins spielt der Thalamus als Mittler zwischen unseren Sinnesorganen und den
emotional-instinktiven Gehirnregionen daher ebenfalls eine wichtige Rolle.

Neben seiner Eigenschaft als ;Tor zum Bewusstsein® kommt dem Thalamus
daruber hinaus aber auch eine bedeutende Rolle als ,Taktgeber” flr die Neuro-
nen der Grol3hirnrinde zu. So erhalt der Thalamus durch die verschiedenen Sin-
nesorgane einen permanenten und nicht-rhythmischen Strom von Impulsen,
welche er Uber seine zahlreichen Verbindungen zur Grof3hirnrinde entspre-
chend an diese weiterleitet. Aus diesem Grund wird der Thalamus zuweilen
auch als ,Relaisstation® fir unsere Sinneswahrnehmungen bezeichnet. Die
betreffenden Neuronen in der Gro3hirnrinde wiederum reagieren auf diese Im-
pulse, die sie uber die afferenten (zufUhrenden) Nervenbahnen vom Thalamus
erhalten, mit einer entsprechenden Entladung und senden ihrerseits ein besta-
tigendes Signal uUber efferente (wegfihrende) Nervenbahnen an den Thalamus
zuruck. Daraus wird deutlich, dass die Verschaltung des Thalamus mit dem
Cortex reziprok ist, d. h. eine Erregung des Cortex durch den Thalamus hat re-
ziprok wiederum auch eine Erregung des Thalamus durch den Cortex zur Folge.
Im Ruhezustand jedoch, d.h. wenn nur wenige Sinnesreize den Thalamus er-
reichen, wird der permanente und unrhythmische Informationsfluss zwischen
Thalamus und Cortex rhythmisch ,unterbrochen®, wobei dem Thalamus die
Funktion eines Schrittmachers bzw. Rhythmusgebers flr den Cortex zukommt,
da er in diesem Fall regelmaldige und rhythmische Impulse mit einer Frequenz
von 10 Hz an den Cortex sendet, die ihrerseits von den betreffenden Neuronen
des Cortex beantwortet werden. Somit hat der Thalamus durch diese thalamo-
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3. Gehirn und Gehirnwellenmessung

corticale Ruckkopplung einen bedeutenden Einfluss auf die Aktivitat der gesam-
ten GroBhirnrinde. Die betreffenden Response-Reaktionen bzw. Entladungen
der Neuronen des Cortex lassen sich mit Hilfe eines EEG-Systems leicht mes-
sen und sichtbar machen. So fallt bei EEG-Messungen z. Bsp. auf, dass bei
geschlossenen Augen ein leichter Amplitudenanstieg der Gehirnaktivitat im Be-
reich von 10 Hz zu beobachten ist, da in diesem Fall weniger Sinnesinformatio-
nen aufgenommen werden, so dass sich der thalamische Grundrhythmus von
10 Hz durch die thalamo-corticale Ruckkopplung auch entsprechend .auf die
GrofR¥hirnrinde auswirkt. D. h. in diesem Fall wird eine grof3ere Anzahl von Neu-
ronen mit dem thalamischen Ruherhythmus von 10 Hz synchronisiert, wohinge-
gen bei gedffneten Augen aufgrund des zunehmenden, unrhythmischen Infor-
mationsflusses von Seiten unserer visuellen Sinnesorgane eine Desynchronisa-
tion der Neuronen des Cortex zu verzeichnen ist.

thalamo-corticale RlUckkopplung

Augen gedffnet
Y - i —
N ALY YT LYY, VYA VT Sy SRUyN SUVWuswey TIFIVIiN)
SR [ OV “UTYT 1 Desynchrgnisation o
Sekunden

X
L T 1 I ] T Fa

Abb. 25: thalamo-corticale Ruckkopplung

Es ist eben dieser vom Thalamus ausgehende, naturliche Alpha-Ruherhythmus
des Gehirns, den Hans Berger 1929 bei seinen ersten EEG-Untersuchungen
entdeckte, wobei er feststellte, dass dieser immer dann auftrat, wenn sich seine
Probanden entspannten und ihre Augen schlossen — wohingegen die entspre-
chenden Signale wieder verschwanden, wenn seine Probanden ihre Augen o6ff-

-91 -

© 2008, Claudius A. Nagel, www.mind-machines.de

Alle Rechte, auch die des Nachdrucks, der Wiedergabe in jeglicher Form und der Ubersetzung in andere Sprachen,
behalt sich der Autor vor. Es ist ohne schriftiche Genehmigung des Autors nicht erlaubt, dieses ebook oder Teile dar-
aus auf fotomechanischem Weg (Fotokopie, Mikrokopie) zu vervielfaltigen oder unter Verwendung elektronischer bzw.
mechanischer Systeme weiter zu verarbeiten, zu verdéffentlichen oder zu verbreiten. Zuwiderhandlungen werden gege-
benenfalls strafrechtlich und zivilrechtlich verfolgt.
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neten oder in eine mentale Aktivitat involviert waren — daher wird dieser naturli-
che Alpha-Ruherhythmus auch als ,Berger-Rhythmus® bezeichnet.
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Abb. 26: Gehirnwellenaktivitat bei géffneten und geschlossenen Augen

Ich personlich vergleiche diesen naturlichen Ruherhythmus des Gehirns gerne
mit einem im Leerlauf befindlichen Motor, bei welchem niemand aufs Gaspedal
tritt. So stellt der Thalamus im-uUbertragenen Sinne ebenfalls einen entspre-
chenden Motor fur das Gehirn dar, dessen Aktivitat entsprechend auf den Cor-
tex Ubersetzt wird — ebenso wie die Aktivitat eines Motors auf das zugehdrige
Fahrwerk Ubersetzt wird. Man konnte den naturlichen Ruherhythmus daher
auch als ,Leerlauf-Rhythmus® des Gehirns bezeichnen, was in etwa auch der
englischen Bezeichnung ;ldling-Rhythm“ entspricht.

Wie bereits im zweiten Kapitel dieses Buches erwahnt, wurden Bergers Entde-
ckungen 1934 durch den Nobelpreistrager Edgar Douglas Adrian entsprechend
bestatigt, wobei Adrian darlber hinaus feststellte, dass die Starke dieses natur-
lichen /Alpha-Ruherhythmus durch flackerndes Licht gleicher Frequenz tber ihre
normale Starke hinaus angehoben werden kann und dass die entsprechende
Rhythmus-Frequenz zudem auch steuerbar ist, indem man den Rhythmus des
flackernden Lichtes verandert. D. h. der ,Leerlauf-Rhythmus® unseres Gehirns
kann durch externe, rhythmische Sinnesreize entsprechend beschleunigt oder
verlangsamt werden, wobei dem Thalamus als entsprechendem Mittler und U-
bersetzer dabei eine zentrale Bedeutung zukommt.

Wie ebenfalls bereits im zweiten Kapitel dieses Buches angemerkt, stellten so-
wohl der Gehirnforscher Samuel Howard Bartley in den 30er Jahren wie auch
der Arzt John Barlow im Jahre 1959 fest, dass das System von Neuronen, wel-
che die im EEG messbare Resonanzreaktion auf rhythmische Sinnesreize er-
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zeugen ein anderes ist, als dasjenige, welches fur die eigentliche Wahrneh-
mung der Sinnesreize verantwortlich ist, was gleichsam durch die thamalo-
corticale Ruckkopplung eine entsprechende Erklarung findet.

Wenden wir uns nun noch kurz den Ubrigen Teilen des Zwischenhirns und des
limbischen Systems zu, auch wenn diese fur das Brainwave-Entrainment eine
weniger grolde Rolle spielen. Neben dem Thalamus zahlen wie bereits erwahnt
insbesondere auch noch die Epiphyse (Zirbeldruse), der Hypothalamus.mit der
Hypophyse (Hirnanhangdriise) sowie das mediale Vorderhirnbindel zum Zwi-
schenhirn.

Die Epiphyse (Zirbeldruse) befindet sich als Teil des Epithalamus am ruckwar-
tigen Ende des Thalamus. |lhre Hauptaufgabe besteht in.der Produktion des
Hormons Melatonin, Uber welches der Schlaf-Wach-Rhythmus. sowie andere
zeitabhangige Rhythmen des Korpers reguliert werden: Die Melatoninprodukti-
on findet Uberwiegend nachts bzw. bei fehlenden_Lichtreizen statt, wobei die
Zirbeldruse Uber andere Gehirnstrukturen indirekt mit der Retina in Verbindung
steht. Auf diese Weise wird die Funktion der Zirbeldruse lichtabhangig reguliert.
Aulerdem schreibt man ihr auch eine regulierende Funktion hinsichtlich der
Pupertat sowie der Entwicklung der Geschlechtsreife zu.

Der Hypothalamus befindet sich im.vorderen Bereich des Zwischenhirns und
ist das wohl wichtigste Steuerzentrum fir das vegetative Nervensystem und
den Hormonhaushalt des Koérpers: Seine Aufgaben umfassen die Steuerung
der Atmung, des Kreislaufs, der Kérpertemperatur, des Blutdrucks, der Flissig-
keits- und Nahrungsaufnahme sowie des Sexualverhaltens. Um seinen Aufga-
ben nachzukommen, hat der Hypothalamus zahlreiche neuronale Verbindungen
zu anderen Hirnzentren. Zudem steuert er u. a auch die Hormonproduktion und
-abgabe der an ihniangrenzenden Hypophyse.

Die Hypophyse (Hirnanhangdrise) ist eine Hormondruse, die wie ein Tropfen
unterhalb des Hypothalamus hangt. Ihr kommt eine zentrale und Ubergeordnete
Rolle bei der Regulation des neuroendokrinen Systems im Koérper zu. lhre Auf-
gabe besteht in der Produktion und Freisetzung verschiedener Hormone, die
zum Teil direkt auf spezifische Zielorgane einwirken, oder ihrerseits wiederum
die. Hormonproduktion untergeordneter endokriner Drisen wie z. Bsp. der
Schilddrise oder der Nebennierenrinde steuern. Unter anderem ist die Hypo-
physe auch fur die Produktion von B-Endorphinen und met-Enkephalinen zu-
standig; dies sind korpereigene Morphine, die im Volksmund auch als Glucks-
hormone bezeichnet werden und daruber hinaus eine Schmerz hemmende Wir-
kung haben.

Das mediale Vorderhirnbindel (auch als ,mesolimbische Bahn“ bezeichnet)
ist ein Strang aus unterschiedlich langen, markhaltigen und dopaminergenen
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Nervenfasern, welches vom Vorderhirn Gber den ,Nucleus accumbens® (das
Lust- und Belohnungszentrum des Gehirns) durch den Hypothalamus hindurch
ins limbische System lauft und somit Verbindungen zwischen dem Vorderhirn
sowie verschiedenen Strukturen des limbischen Systems und des Zwischen-
hirns herstellt. Bei entsprechender Stimulierung erzeugen diese Nervenfasern
angenehme Gefuhle, womit dem medialen Vorderhirnbundel gleichsam eine
wichtige Rolle hinsichtlich unseres Lustempfindens und somit auch unserer
Handlungsmotivation und Entscheidungsfreude zukommt. Das mediale Vorder-
hirnbindel spielt somit eine zentrale Rolle im Belohnungssystem des Gehirns
und ist zudem auch sehr stark in emotionale Lernprozesse eingebunden, da es
durch Glucksgefuhle die Verstarkung bestimmter Verhaltensmuster fordert, die
mit Belohnung in Verbindung stehen — gleichsam kommt ihm diesbezuglich je-
doch auch eine entscheidende Rolle bei der Entstehung von Sucht zu. Anmer-
kend sei an dieser Stelle erwahnt, das neben dem Nucleus accumbens in der
Literatur u. a. auch das zum limbischen System gehérende Septum Pellucidum
haufig als Lust- und Belohnungszentrum des Gehirns dargestellt wird. Da es
sich bei diesen beiden Strukturen um benachbarte Gehirnstrukturen handelt,
kommt die Funktion des Lust- und Belohnungszentrums aber wohl beiden
Strukturen in einander gegenseitig erganzender Weise zu.

In Abgrenzung zum Zwischenhirn gehdren zum limbischen System insbesonde-
re die Amygdala, der Hippocampus, der Gyrus parahippocampalis, der Fornix,
der Gyrus cinguli, die Mamillarkérper, der Riechkolben sowie das Septum.

Die Amygdala (auch Mandelkern genannt) ist wohl die bekannteste Struktur
des limbischen Systems. Genau genommen muss man eigentlich von den A-
mygdalae (Mehrzahl) sprechen, da jede der beiden Gehirnhalften eine Amygda-
la aufweist. Diese haben ihren Sitz im mittleren Teil des Temporallappens einer
jeweiligen Gehirnhalfte direkt vor dem Hippocampus. Die Amygdalae sind we-
sentlich an der Entstehung von Angst und Aggression beteiligt und spielen eine
wichtige Rolle bei der emotionalen Bewertung und Wiedererkennung von Situa-
tionen sowie der Analyse mdglicher Gefahren, wobei sie gleichsam auch die
vegetativen Reaktionen (Kampf- oder Fluchtreaktionen) auf als ,gefahrlich® ein-
gestufte Situationen einleiten. Zudem dienen die Amygdalae auch der Speiche-
rung von emotional gepragten Gedachtnisinhalten und haben weiterhin auch
einen Einfluss auf das vegetative und hormonelle System.

Auch der Hippocampus liegt in doppelter Form vor, wobei jede der beiden Ge-
hirnhalften einen Hippocampus aufweist, welcher direkt hinter der jeweiligen
Amygdala sitzt. Der Hippocampus hat eine grof3e Bedeutung fur die Gedacht-
nisbildung, also fiir die Uberfiihrung von Gedachtnisinhalten aus dem Kurzzeit-
ins Langzeitgedachtnis. Er wird somit als Struktur angesehen, die Erinnerungen
generiert, wahrend die Gedachtnisinhalte selbst hingegen modalitats- und funk-
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tionsspezifisch in den jeweils zustandigen Arealen der Grolhirnrinde gespei-
chert werden. Neben seiner Funktion der Gedachtnisbildung ist der Hippocam-
pus zudem aber auch fur die Koordinierung und kontextuelle Zusammenflhrung
der verschiedenen Gedachtnisinhalte verantwortlich. Dartber hinaus kann er
auch vegetative und emotionale Funktionen beeinflussen.

Das limbische System

Gyrus cinguli

Fornix

\\".; 7 Thalamus

Septum 7

& -
Septumkerne !w /

& 1 4 -
Nucleus . -
accumbens
(Lustzentrum)

Riechkolben

Mamillarkorper

Amygdala
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(Gedd&chtnis, Erinnerungen)

ppocampus

Abb. 27: Das limbische System

Der Gyrus parahippocampalis ist ebenfalls zweifach, d.h. in einer jeden der
beiden Gehirnhalften vorhanden und befindet sich unterhalb des jeweiligen
Hippocampus. Er dient vor allem dazu, Informationen aus anderen Teilen des
limbischen Systems an den Hippocampus weiterzuleiten und ist ebenfalls an
der Gedachtnisbildung beteiligt.

Der Fornix ist ein Nervenstrang im limbischen System, der den Hippocampus
mit dem jeweiligen Mammilarkorper der entsprechenden Gehirnhalfte verbindet.
Die beiden Fornicis der linken und rechten Gehirnhalfte sind dabei selbst wie-
derum Uber die Commissura fornicis miteinander verbunden, wodurch gleich-
sam auch eine Verbindung zwischen den beiden Hippocampi der linken und
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rechten Gehirnhalfte herstellt wird. Die Bezeichnung ,Fornix“ stammt von dem
lateinischen Wort fur ,Kuppel“ oder ,Dach®, da der Fornix von seiner Lage her
wie eine Kuppel Uber dem Thalamus verlauft. Funktionell ist er ebenfalls an der
Uberfiinrung von Gedéchtnisinhalten vom Kurzzeitgedachtnis ins Langzeitge-
dachtnis beteiligt und spielt somit eine Rolle beim Lernen. Er leitet jedoch keine
spezifische Informationen weiter, sondern steuert die Funktion des Hippocam-
pus durch verschiedene Neurotransmitter.

Die Mamillarkérper befinden sich am vorderseitigen Ende des jeweiligen For-
nix und sind ebenfalls an der Gedachtnisbildung beteiligt. Neurobiologen der
Universitat of California in Los Angeles stellten im Rahmen einer entsprechen-
den Studie fest, dass die Mamillarkorper bei Menschen mit Schlafapnoe (star-
kes Schnarchen mit zeitweisem Aussetzen der Atmung) um bis zu 20 Prozent
kleiner sind als bei normalen Personen, wobei die Degeneration der Mamillar-
korper vermutlich auf die wiederholte Sauerstoffunterversorgung im Gehirn zu-
rick zu fuhren ist, die auf Dauer zum Absterben von Zellen flhrt. Auch Patien-
ten, die aufgrund anderer Erkrankungen wie Alkoholismus oder Alzheimer an
Gedachtnisverlust leiden, weisen eine derartige Degeneration der Mamillarkor-
per auf, was deren Beteiligung an der Gedachtnisbildung entsprechend unter-
mauert.

Der Gyrus cinguli (auch als Cingulum bezeichnet) ist eine ebenfalls zweigeteil-
te Struktur des limbischen Systems und liegt oberhalb des Corpus callosum, um
welches er sich langsseitig wie ein Gurtel herum schmiegt. Er spielt eine wichti-
ge Rolle bei motorischen Vorgangen, Korperbewegungen und Mimik, bei der
Steuerung von Aufmerksamkeit (insbesondere der visuell-raumlichen Aufmerk-
samkeit und es raumlichen Gedachtnisses), bei der Steuerung von Motivation,
Stimmung und Emotion sowie auch bei der emotionalen Schmerzwahrnehmung
und -bewertung. Daruber. hinaus hat er auch einen Einfluss auf vegetative
Funktionen wie Blutdruck, Herzrhythmus und Atmung.

Der Gyrus supracallosum ist eine dinne Schicht aus Nervenzellen, die sich
zwischen dem Corpus callosum und dem Gyrus cinguli befindet. Die Bezeich-
nung_,supracallosum® bringt dabei zum Ausdruck, dass sich diese aus grauer
Substanz und somit Uberwiegend aus Nervenzellkérpern bestehende Zell-
schicht oberhalb des Corpus callosum und somit gleichsam unterhalb des Gy-
rus cinguli befindet. Man schreibt ihm im Allgemeinen eine starke Beteiligung an
instinktiven und intuitiven Regungen zu.

Das Lust- und Belohnungszentrum des Gehirns setzt sich aus dem zum lim-
bischen System gehdrenden Septum pellucidum und den Septumkernen, dem
zum Zwischenhirn zahlenden medialen Vorderbindel sowie aus dem Nucleus
accumbens zusammen, welcher seinerseits dem Vorderhirn zugerechnet wird.
Das Septum pellucidum ist eine aus Gliazellen bestehende Struktur, die sich in
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der Mitte des Gehirns zwischen den beiden Gehirnhélften unterhalb des Bal-
kens befindet und membranartig zwischen dem Balken und dem Fornix ge-
spannt ist. Das Lust- und Belohnungszentrum stellt den Gegenspieler zur A-
mygdala dar und spielt eine wesentliche Rolle bei der Registrierung und Verar-
beitung von Ereignissen, die mit positiven Emotionen und einem damit verbun-
denen Lustempfinden einhergehen, wie z. Bsp. Erfolgserlebnisse oder Situatio-
nen und Dinge, die ein starkes Wohlempfinden in uns auslésen. Somit kommt
ihm eine wichtige Rolle hinsichtlich unserer Handlungsmotivation und Entschei-
dungsfreude zu, da es durch entsprechende Glicksgeflhle die Verstarkung
bestimmter Verhaltensmuster fordert, die mit Lust und Belohnung in-Verbindung
stehen — gleichsam spielt es jedoch auch eine entscheidende Rolle bei der Ent-
stehung von Sucht.

Drogen — ebenso wie lustvolle oder angenehme Situationen und Dinge — bewir-
ken im Belohnungszentrum die Ausschuttung von Gluckshormonen wie Dopa-
min, Serotonin, Endorphinen und Enkephalinen. Dieser-Vorgang wird vom Be-
wusstsein als angenehm erlebt und fordert den unbewussten Wunsch, den ur-
sprunglichen Reiz erneut zu erfahren. Das befriedigende Geflhl aus dem Be-
lohnungszentrum kann so stark sein, dass es kurzzeitig sogar uber Angstgefuh-
le siegen kann. Genau dieses Gefuhl fuhrt bei manchen Menschen zu einem
Suchtverhalten. Wie massiv das Belohnungszentrum in unserem Gehirn unser
Leben beeinflusst, konnten Wissenschaftler vom CalTech Institut in den USA
bereits 1954 nachweisen. Sie pflanzten einer Ratte eine Elektrode genau ins
Belohnungszentrum. Die Ratte konnte die Elektrode selbst per Knopfdruck akti-
vieren. Das Ergebnis: Sie betatigte' den Knopf tausende Male in einer Stunde.
Die Ratte ist also suchtig geworden. Mit diesem Experiment hatte die Wissen-
schaft die Schlusselstelle fur Vergnugen, aber auch fur Sucht entdeckt.

Die beiden Riechkolben (Bulbus olfactoris) liegen oberhalb der Nasenhohle
und sind direkt mit:'den Riechnerven verbunden. Wie bereits vorab erwahnt sind
die Riechnerven die einzigen Sinnesnerven, die nicht Uber den Thalamus ins
Gehirn einmunden, sondern Uber die Riechkolben, welche einen vorgezogenen
Teil des Riechlappens darstellen. Die Riechkolben sind selbst wiederum direkt
mit der Riechrinde - dem olfaktorischen Cortex und somit dem Ort der bewuss-
ten Wahrnehmung von Geruchssignalen - verbunden, welche sich im Frontal-
lappen direkt oberhalb der Riechkolben befindet. Die Projektionsbahnen der
Riechkolben verlaufen weiterhin ins limbische System, wo sie mit dem Hypotha-
lamus und der Amygdala verschaltet sind und somit einen direkten Einfluss auf
unsere Instinkte, Gefuhle und unser neuroendokrines System haben. Die typi-
sche "Sinnesbahn" zur bewussten Wahrnehmung der Umwelt - Sinnesorgan-
Thalamus-Grol3hirnrinde — trifft auf unseren Geruchssinn also nicht zu. Bei der
Wahrnehmung von Gerlchen und Pheromonen geht es jedoch auch nicht um
bewusste Wahrnehmung, sondern vielmehr um die Aktivierung von Instinkten
und Emotionen.

-97 -

© 2008, Claudius A. Nagel, www.mind-machines.de

Alle Rechte, auch die des Nachdrucks, der Wiedergabe in jeglicher Form und der Ubersetzung in andere Sprachen,
behalt sich der Autor vor. Es ist ohne schriftiche Genehmigung des Autors nicht erlaubt, dieses ebook oder Teile dar-
aus auf fotomechanischem Weg (Fotokopie, Mikrokopie) zu vervielfaltigen oder unter Verwendung elektronischer bzw.
mechanischer Systeme weiter zu verarbeiten, zu verdéffentlichen oder zu verbreiten. Zuwiderhandlungen werden gege-
benenfalls strafrechtlich und zivilrechtlich verfolgt.



3. Gehirn und Gehirnwellenmessung

Die GrofRR3hirnrinde

Die GroBhirnrinde besteht vertikal betrachtet aus insgesamt sechs untereinan-
der liegenden Neuronenschichten und ist in ihrer Gesamtflache in vier Gehirn-
lappen sowie weiterhin in verschiedene funktionsspezifische Areale unterteilt.
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Abb. 28: funktionelle Organisation der Grof3hirnrinde

Der Frontallappen (Stirnlappen) unterteilt sich in den prafrontalen Cortex, den
pramotorischen Cortex, den primaren motorischen Cortex, das Broca-Areal so-
wie den olfaktorischen Cortex. Der préfrontale Cortex ist derjenige Bereich der
GroRhirnrinde, in welchem das bewusste Denken, Planen, Urteilen und Ent-
scheiden stattfindet. So finden die hier ablaufenden Prozesse z. Bsp. Ausdruck
in unserer Personlichkeit, in unseren Entscheidungen sowie in unserem be-
wussten Handeln. Der hintere Teil des Frontallappens hingegen ist fur unsere
motorische Steuerung zustandig. So prozessiert der primare motorische Cor-
tex die Ausfuhrung von willentlichen Bewegungen, wobei er in seiner Arbeit
durch den pramotorischen Cortex unterstitzt wird, welcher gleichsam fur die
Koordination komplexer Bewegungsablaufe sowie fur motorische Assoziationen
zustandig ist. Ebenfalls im Frontallappen — angrenzend an den Schlafenlappen
gelegen — befindet sich das Broca-Areal, welches unser motorisches Sprach-
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3. Gehirn und Gehirnwellenmessung

zentrum darstellt. Es hat seine wesentliche Aufgabe im Hinblick auf unsere mo-
torische Sprachfunktion sowie auf verbales Formulieren. Im unteren Bereich
bzw. auf der Unterseite des Frontallappens befindet sich schliel3lich noch der
olfaktorische Cortex, welcher unser Riechzentrum darstellt und somit fur un-
sere bewusste Geruchswahrnehmung zustandig ist. Er ist sehr eng mit dem
limbischen System verbunden und hat somit einen starken Einfluss auf unseren
Instinkt sowie unsere Intuition und unbewussten Emotionen.

Der Parietallappen (Scheitellappen) unterteilt sich in den primaren und sekun-
daren somatosensorischen Cortex, das Wernicke-Areal und das<Brodmann-
Areal. Der primare somatosensorische Cortex ist fur die bewusste Wahr-
nehmung von Berlhrungen und Korperempfindungen zustandig, wobei er in
seiner Arbeit durch den sekundaren somatosensorischen Cortex unterstutzt
wird, welcher gleichsam fur somatosensorische Assoziationen, \Wahrnehmung
der Korperhaltung und -lage sowie fur die raumliche Vorstellung zustandig ist.
Ebenfalls im Parietallappen — angrenzend an den Schlafenlappen gelegen —
befindet sich das Wernicke-Areal, welches unser sensorisches Sprachzentrum
darstellt. Es hat seine wesentliche Aufgabe im Hinblick auf unsere Wahrneh-
mung von Sprache sowie insbesondere auch auf unser Sprachverstehen. Un-
terstitzt wird das Wernicke-Areal durch ‘das dahinter gelegene Brodmann-
Areal, welches insbesondere fur verbale Assoziationen zustandig ist und somit
ebenfalls eine entsprechende Bedeutung im Hinblick auf unser Sprachverste-
hen hat.

Der Okzipitallappen (Hinterhauptslappen) besteht im Wesentlichen aus dem
primaren und sekundaren visuellen Cortex. Der priméare visuelle Cortex stellt
unser Sehzentrum dar.und ist fur die bewusste Wahrnehmung von visuellen
Informationen zustandig, wobei er in seiner Arbeit durch den sekundaren visu-
ellen Cortex unterstutzt wird, welcher gleichsam fir visuelle Assoziationen,
sowie fur bildliche Vorstellungen und Erinnerungen zustandig ist.

Im Temporallappen (Schlafenlappen) schlielllich befinden sich der primare und
sekundare auditorische Cortex sowie der limbische Assoziations Cortex. Der
priméare auditorische Cortex stellt unser Horzentrum dar und ist fur die be-
wusste Wahrnehmung von akustischen Informationen zustandig, wobei er in
seiner Arbeit durch den sekundéaren auditorischen Cortex unterstutzt wird,
welcher gleichsam flr auditive Assoziationen und Vorstellungen zustandig ist.
Angrenzend an den auditorischen Cortex befinden sich die beiden bereits er-
wahnten Sprachzentren — also das Broca-Areal, welches unser motorisches
Sprachzentrum darstellt sowie das Wernicke-Areal, welches unser sensori-
sches Sprachzentrum darstellt. Da die auditive Wahrnehmung sehr eng mit un-
seren sprachlichen Funktionen (Sprachverstehen wie auch sprachlicher Aus-
druck) verknUpft ist, ist es also durchaus nachvollziehbar, dass die betreffenden
kortikalen Bereiche eng beieinander liegen, da zwischen dem auditorischen
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Cortex und den beiden Sprachzentren (insbesondere dem sensorischen
Sprachzentrum) logischerweise ein hoher Informationsaustausch erfolgt und
somit eine grol’e Anzahl an neuronalen Verbindungen zwischen diesen Berei-
chen vorhanden sein muss. Der limbische Assoziations Cortex hingegen
dient der Bewusstwerdung emotionaler Assoziationen sowie der affektiven Ein-
farbung von wahrgenommenen Informationen. Er steht in enger Verbindung mit
den tiefer im Schlafenlappen gelegenen Strukturen des limbischen Systems, so
dass auch hier die raumliche Nahe zu diesen Strukturen Sinn macht.

In der Gesamtbetrachtung der funktionellen Unterteilung des Cortex fallt-auf,
dass die hinteren Bereiche der GroRhirnrinde (Parietallappen, Okzipitallappen
sowie der hintere Bereich des Temporallappens) vornehmlich' der somatosen-
sorischen, visuellen, auditiven und sprachlichen Wahrnehmung dienen, wohin-
gegen den vorderen Bereichen der GroBhirnrinde (Frontallappen sowie der vor-
dere Bereich des Temporallappens) vielmehr Funktionen der bewussten und
emotionalen Beurteilung von Informationen, des Planens und Entscheidens so-
wie des motorischen und sprachlichen Ausdrucks zukommen.

Hinsichtlich der funktionellen Unterteilung der GroBhirnrinde ist jedoch grund-
satzlich zu beachten, dass den verschiedenen Arealen einerseits zwar jeweils
spezifische Aufgaben und Funktionen zukommen — diese jedoch stets nur die
jeweils primaren Funktionen eines jeweiligen Areals darstellen. Aufgrund der
vielfaltigen Vernetzung der einzelnen Bereiche der Grol3hirnrinde untereinander
— ebenso wie mit tiefer gelegenen Gehirnstrukturen und —arealen, kann man die
primare Funktion eines spezifischen Areals niemals auf dieses Areal alleine
begrenzen, sondern man muss die Funktion des betreffenden Areal stets im
Zusammenspiel und dem vielfaltigen Informationsaustausch mit den Ubrigen
Arealen der Grol3hirnrinde sowie den tiefer gelegenen Strukturen des Gehirns
in seiner Gesamtheit betrachten.

Wie bereits vorab erwahnt, besteht die Gro3hirnrinde weiterhin aus sechs un-
tereinander liegenden Neuronenschichten, welche als Laminae bezeichnet
werden und stark untereinander verbunden sind. Sie unterscheiden sich in ihrer
zellularen Zusammensetzung und im Verlauf der dominierenden Bahnen.

Die Laminae Il und IV sind sensorische Input-Schichten und daher in den
primar sensorischen Arealen der Grol3hirnrinde besonders gut entwickelt. Die
Lamina IV (Lamina granularis interna - innere Kornerschicht) ist sehr stark
mit dem Thalamus verbunden und erhalt Uber die thalamo-cortikalen Bahnen
die sensorischen Informationen, die von den spezifischen Thalamuskernen an
die GroR3hirnrinde weitergeleitet werden. lhre Aufgabe besteht im Wesentlichen
aus der primaren sensorischen Verarbeitung der erhalten Sinnesinformationen.
Die Lamina Il (Lamina granularis externa - auf3ere Kérnerschicht) hingegen
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erhalt hauptsachlich Signale von Feedback-Neuronen aus anderen Arealen der
GroRhirnrinde. lhre Aufgabe besteht somit in der Integration und Assoziation
von sensorischen Informationen, die bereits von anderen Bereichen des Cortex
primar erfasst und verarbeitet wurden, so dass verschiedene Sinneseindrucke
(optisch, akustisch, ect.) zu einer Gesamtwahrnehmung integriert werden kon-
nen.

Abb. 29: Neuronenschichten (Laminae) der Gro3hirnrinde

Die Laminae Ill, V und VI sind Quput-Schichten und daher in den primar mo-
torischen Arealen der GroBhirnrinde besonders stark ausgebildet. Die Lamina
Il (Lamina pyramidalis externa - auf3ere Pyramidenschicht) weist im We-
sentlichen Verbindungen mit anderen Arealen der Grol3hirnrinde auf und sorgt
somit fur die Weitergabe von sensorischen Informationen an andere Bereiche
des Cortex. Ebenso wie die Lamina Il spielt auch sie somit eine bedeutende
Rolle hinsichtlich der Integration und Assoziation verschiedener Sinnesinforma-
tionen, jedoch in umgekehrter Funktionalitat. Die Lamina VI (Lamina multi-
formis.- multiforme Schicht) hingegen ist — ebenso wie die Lamina IV - stark
mit dem Thalamus verbunden, jedoch in umgekehrter Direktionalitat, d.h. sie
gibt Uber die cortiko-thalamischen Bahnen Feedback-Informationen an die spe-
zifischen Thalamuskerne zurlick und bildet zusammen mit der Lamina IV somit
das thalamo-corticale Rickkopplungssystem. Auch die Lamina V (Lamina py-
ramidalis interna - innere Pyramidenschicht) ist mit tiefer liegenden Zentren
des Gehirns (z. Bsp. mit den Strukturen des Zwischenhirns und des limbischen
Systems) verbunden und gibt Informationen aus der GroRhirnrinde an diese
weiter — anders als die Lamina VI weist sie jedoch keine Verbindungen zum
Thalamus auf.
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Die Lamina | (Lamina molecularis - Molekularschicht) ist die dulerste und
somit die der Schadeldecke am nachsten gelegene Schicht, weshalb die in ihr
vorherrschende Aktivitat in einem Elektroenzephalogramm (EEG) am dominan-
testen vertreten ist. Sie verbindet im Wesentlichen die darunter gelegenen
Schichten der Grofl3hirnrinde miteinander und dient zur Weiterleitung die vielfal-
tigen Informationen zwischen den einzelnen Laminae. Die Aktivitat der Moleku-
larschicht entspricht somit der summierten Aktivitat der tbrigen flinf Schichten
der Grol3hirnrinde und reprasentiert im EEG somit die Aktivitat der verschiede-
nen Schichten des Cortex in ihrer Gesamtheit.

3.2 Die Messung der Gehirnaktivitat

Die eigentliche Qualitat eines Brainwave-Entrainment-Systems bemisst sich
letztendlich daran, wie gut und zuverlassig es seinen primaren Zweck der Neu-
roregulation erfullt — d. h., ob die durch das System bewirkten Veranderungen in
der Gehirnaktivitat auch tatsachlich den durch die.jeweiligen Stimulationspara-
meter definierten Zielvorgaben entsprechen-und mit welchem Wirkungsgrad
und welcher Nachhaltigkeit diese Veranderungen in Erscheinung treten. Das
subjektive Empfinden des jeweiligen-Anwenders mag hier zwar durchaus als
ein vorlaufiges Urteilskriterium herangezogen werden, eine objektive Beurtei-
lung der funktionellen Qualitat eines solchen Systems kann jedoch nur durch
entsprechende Messungen der Gehirnaktivitat erfolgen, so wie dies z. Bsp. mit
EEG-Systemen maglich ist. Dabei ist insbesondere von Interesse, wie und in
welchem Ausmal} sich‘die Gehirnaktivitdt wahrend und infolge der Stimulation
durch das verwendete Brainwave-Entrainment-System verandert und wie nach-
haltig diese Veranderungen sind.

Aus diesem Grund ist es erforderlich, dass wir uns zumindest mit den grundle-
genden Kenntnissen hinsichtlich der Messung der Gehirnaktivitat mit Hilfe von
EEG-Systemen vertraut machen — insbesondere aber auch mit den verschie-
denen Formen zur Darstellung und Wiedergabe der gemessenen EEG-Daten,
um diese auch entsprechend analysieren, auswerten und beurteilen zu konnen.

Das internationale 10 / 20-System

Die Gehirnaktivitat wird mit Hilfe von Elektroden an der Kopfhaut gemessen.
Hinsichtlich der eindeutigen und exakten Lokalisation derjenigen Stellen der
Schadeloberflache, an welchen die EEG-Signale abgeleitet werden, bedient
man sich im Allgemeinen des 10/20-Systems nach Jasper, welches diesbezug-
lich einen internationalen Standard darstellt.
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Das 10/20-System liegen vier normierte Punkte des Kopfes zugrunde: Das Na-
sion (Punkt Uber der Nasenwurzel), das Inion (auRerer Knochenvorsprung am
Hinterhauptsbein), sowie das linke und das rechte Ohrlappchen. Ausgehend
von diesen vier Punkten werden die dazwischen liegenden Verbindungslinien
sodann in 10%- bzw. 20%-Abschnitte unterteilt, wonach das System seinen
Namen bekam. Die Kreuzungspunkte der betreffenden Abschnitte stellen dabei
die international normierten Ableitungspunkte fur EEG-Messungen dar. Durch
die prozentuale Unterteilung der Schadeloberflache in die einzelnen Abschnitte
gewahrleistet das 10/20-System somit auch fur unterschiedlich groRe Schadel
eine einheitliche Norm, da die relativen Abstdnde und Lokalisationen der ein-
zelnen Ableitungspunkte stets identisch zueinander sind.

Nasion
—10%

Abb. 30: Das internationale 10/20-System

Die einzelnen Punkte werden dabei durch eindeutige Bezeichnungen vonein-
ander unterschieden, welche gleichsam deren jeweilige Lage uber spezifischen
Bereichen der GroRhirnrinde reprasentieren. Jeder Punkt wird dabei durch eine
Kombination aus einem spezifischen Buchstaben sowie einer Zahl (oder einem
Z) bezeichnet. Die Messpunkte auf der linken Schadelseite sind dabei jeweils
mit ungeraden Zahlen versehen, die Messpunkte auf der rechten Schadelseite
mit geraden Zahlen. Innen liegende Messpunkte, die sich naher zur Schadelde-
cke befinden, werden zudem durch kleinere Zahlen bezeichnet, aulen liegende
Messpunkte hingegen durch gréfere Zahlen. Die Messpunkte, die mittig ent-
lang des Schadels zwischen Nasion und Inion liegen, werden hingegen durch
ein Z anstatt einer Zahl bezeichnet. Hinsichtlich der in den Bezeichnungen ver-
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wendeten Buchstaben orientiert sich das 10/20-System an den Bezeichnungen
der betreffenden Gehirnlappen, Uber welchen die einzelnen Punkte liegen: So
werden die Messpunkte Uber dem prafrontalen Cortex durch ein Fp bezeichnet,
die Messpunkte Uber dem Frontallappen durch ein F, die Messpunkte Uber den
Temporallappen durch ein T, die Messpunkte tUber dem Parietallappen durch
ein P und die Messpunkte Uber dem Okzipitallappen durch ein O. Die drei
Punkte auf der Schadeldecke hingegen, die exakt Uber dem Grenzbereich zwi-
schen Frontallappen und Parietallappen liegen, werden durch ein C bezeichnet.
Der Punkt CZ bezeichnet somit also den Vertex — den zentralen Punkt auf der
Schadeldecke. Der Punkt F7 bezeichnet einen der beiden Punkte Uber dem
linken Frontallappen — und zwar denjenigen, der sich auf3en, d.h. weiter entfernt
von der Schadeldecke befindet. Der Punkt P4 hingegen bezeichnet den Mess-
punkt Gber dem rechten Parietallappen.

Wertex

‘..200-11 — CZ Frant
FZ — 20%

Masopharyngeal-

Elektrode ‘Ohrlappchen

Abb. 31: Das internationale 10/20-System in Bezug zur GroRhirnrinde

Das 10/20-System stellt somit einerseits einen Standard im Bereich der QEEG-
Messungen zur Erstellung quantitativer EEGs und Brain-Maps dar, bei welchen
mit Hilfe von (wenigstens) 19 EEG-Kanalen an jedem Punkt des 10/20-Systems
gleichzeitig eine Messung der Gehirnaktivitat erfolgt, woraus sich dann wieder-
um ein sehr komplexes aber vollstandiges EEG-Profil flr beispielsweise Klini-
sche, wissenschaftliche oder diagnostische Zwecke ergibt. Andererseits wird es
aber auch im Rahmen des Neurofeedback-Trainings mit 1- oder 2-Kanal EEG-
Systemen herangezogen, um eine exakte und eindeutige Lokalisation der je-
weiligen Ableitungspunkte zu gewahrleisten, die bei den einschlagigen Neuro-
feedback-Protokollen Anwendung finden.
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Unter Umstanden haben Sie sich beim Betrachten der Abbildungen bereits die
Frage gestellt, wieso einige Zahlen wie z. Bsp. F1, F2, F5 oder F6 in den Be-
zeichnungen der einzelnen Ableitungspunkte Ubersprungen werden. Dies liegt
daran, dass das allgemein verwendete 10/20 System mit seinen 19 Ableitungs-
punkten also solches noch ,nicht ganz vollstandig® ist. Wie bereits erwahnt, sind
die Abstande zwischen den einzelnen Messpunkten Ublicherweise in 20%-
Abschnitte unterteilt. Bei einer Unterteilung in 10%-Abschnitte hingegen ergibt
sich das vollstandige 10/20-System, welches aufgrund seiner insgesamt 61 de-
finierten Messpunkte fur die gangige Praxis schlichtweg unpraktikabel ist. Zu-
dem existieren fur die gleichzeitige Ableitung von 61 Messpunkten auch keiner-
lei EEG-Systeme am Markt, die Uber 61 EEG-Kanale verfligen wurden. Daher
hat sich die reduzierte Variante des 10/20-Systems mit einer 20%igen Untertei-
lung in insgesamt 19 Messpunkte als gangiger Standard etabliert, zumal dies
selbst fur die Erstellung quantitativer EEGs und diagnostisch geeigneter Brain-
Maps vollkommen hinreichend ist.

Abb. 32: Das vollstandige 10/20-System
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Gehirnwellenmessung mit 1- oder 2-Kanal EEG-Systemen

1- oder 2-Kanal EEG-Systeme verfligen gemal ihrer Bezeichnung lediglich G-
ber einen oder zwei EEG-Kanale, d.h. man kann mit ihnen die Gehirnaktivitat
lediglich an maximal zwei Punkten des 10/20-Systems gleichzeitig ableiten.
Demgemal} sind sie auch nicht fir QEEG-Messungen zur Erstellung von dia-
gnostisch verwertbaren Brain-Maps geeignet, da sich mit ihnen die vollstandige
Gehirnaktivitat in ihrer Gesamtheit Uber die komplette GroRhirnrinde .hinweg
schlichtweg nicht erfassen lasst. Sie finden jedoch Einsatz im Rahmen des
Neurofeedback-Trainings, da das Augenmerk hierbei im Regelfall nur auf spezi-
fischen Gehirnregionen liegt, deren Aktivitat innerhalb eines bestimmten Fre-
quenzbereiches jeweils angeregt oder unterdrickt werden soll. Hier genugt es
ublicherweise also vollauf, die Messung und Ruckmeldung der Gehirnaktivitat
an einzelnen, vordefinierten Punkten des 10/20-Systems vorzunehmen, um das
jeweils gesetzte Trainingsziel zu gewahrleisten. So gibties in der Praxis diverse
Neurofeedback-Protokolle fur unterschiedlichste (haufig therapeutische) An-
wendungszwecke, die jeweils spezifische Ableitungspunkte definieren und dar-
uber hinaus den Frequenzbereich vorgeben, innerhalb dessen die Amplituden
der Gehirnaktivitat in der entsprechenden Gehirnregion herauf- oder herunter-
trainiert werden sollen. DarUber hinaus eignen sich diese Systeme aber auch
sehr gut, um die Effekte des audiovisuellen Brainwave-Entrainments an spezifi-
schen Stellen der GroBBhirnrinde zu.messen und deren neuroregulativen Ein-
fluss auf die Gehirnaktivitat hinsichtlich. Zuverlassigkeit, Wirkungsgrad und
Nachhaltigkeit analysieren zu kénnen. Insbesondere 2-Kanal Systeme sind hier
recht interessant, da diese die gleichzeitige Messung von zwei einander gegen-
uber liegenden Punkten von linker und rechter Gehirnhemisphare und somit
eine symmetrische Darstellung der neuronalen Aktivitat an spezifischen Mess-
punkten beider Gehirnhalften ermoglichen.

Jenseits der vielen und vielfaltigen, verschiedenen Darstellungs- und Ruckmel-
deformen, die im Rahmen des Neurofeedback-Trainings Anwendung finden,
sollen uns daher vornehmlich die klassischen, analytischen Formen zur Darstel-
lung der Gehirnaktivitat interessieren:

Die originaren Rohdaten eines EEG-Signals stellen sich zunachst einmal als
krackelige Linien in oszilloskopischer Form dar, in welchen sich die Amplituden
der Gehirnaktivitat aus allen Frequenzbereichen Uberlagern. Zudem enthalten
diese Signale auch Artefakte, d.h. Signalanteile, die nicht etwa auf die Gehirnta-
tigkeit zurickzuflhren sind, sondern in der Regel von anderen Quellen herrih-
ren, wie z. Bsp. Nackenbewegungen, Augenbewegungen, Lidschlage, Aktivitat
der Kaumuskeln sowie Puls und Herzschlag. Es bedarf daher nicht nur eines
aulerst gelbten Auges sondern auch einer weit reichenden und ausgepragten
Erfahrung, um EEG-Rohsignale richtig zu interpretieren und sinnvolle Schluss-
folgerungen aus diesen ziehen zu konnen. Der interessierte Laie ist mit der In-
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terpretation solcher Daten jedenfalls hoffnungslos Uberfordert und selbst der
erfahrene Fachmann hat es sehr schwer, differenzierte und sichere Informatio-
nen aus den EEG-Rohdaten zu ziehen. Die folgende Abbildung zeigt die oszil-
loskopische Darstellung eines typischen EEG-Rohsignals in seiner ungefilterten
Form:

40,00 -

;-a_l<—— Artefakt
20,0u -

0,0 Il - \‘("l,, . oy
—2u,uu.—Vﬂl"r'l"rm,flll‘”-m| ”NW.‘.“HJW ’

Abb. 33: Darstellung eines EEG-Rohsignals

Glucklicherweise ist es jedoch mit Hilfe moderner Computerverfahren mdglich,
die EEG-Rohsignale hinsichtlich ihrer einzelnen Frequenzanteile und deren
Amplituden zu filtern und aufzuschlisseln, wodurch eine differenzierte Analyse
der erfassten EEG-Signale moglich wird.

Eine diesbezuglich inzwischen klassische Form ist beispielsweise der Mind-
Mirror, welcher in primarer Hinsicht eine zeitpunktbezogene Darstellung des
aktuell erfassten EEG-Signals bietet — aufgeschlusselt in dessen einzelne Fre-
quenzanteile sowie deren jeweilige Amplituden. Durch Mittelwertberechnungen
uber einen bestimmten Zeitraum hinweg, kann der Mind-Mirror jedoch auch als
zeitraumbezogene Darstellung-der: Gehirnaktivitat hinsichtlich ihrer anteiligen
Auspragung auf den einzelnen Frequenzbandern herangezogen werden.

Source 11 CH1 Source 2 CHZ

Kanal 1: = Kanal 2:
linke Gehirnhélfte —— rechte Gehirnhalfte

Y-Achse: 15,0—

Freaquenzin Hz\ =

X-Achse:
/Amlolitude in uv
1 I 1

15,00 10,00 E0u 0,0 0,0 E,0u 10,00 15,00

Abb. 34: Mind-Mirror — Ruhe EEG mit offenen Augen an F3 und F4
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Abbildung 34 zeigt eine typische Mind-Mirror Darstellung der Momentaufnahme
eines Ruhe-EEGs (ohne Stimulation) mit offenen Augen. Die Ableitung der
EEG-Signale erfolgte dabei im Frontallappenbereich an den Punkten F3 und F4
des internationalen 10/20-Systems. Uber die vertikale Y-Achse hinweg wird die
Gehirnaktivitat dabei in ihre einzelnen Frequenzanteile zerlegt und aufge-
schlUsselt (im dargestellten Beispiel von 2 bis 30 Hz), wohingegen die Amplitu-
den der einzelnen Frequenzanteile auf der horizontalen X-Achse ablesbar sind.
Im obigen Beispiel umfasst die X-Achse dabei eine Skala von 0 bis 15 Microvolt
(MV). Je starker die Amplitude auf einem spezifischen Frequenzband ist, desto
mehr Neuronen feuern in diesem Moment in dem betreffenden Rhythmus: So
findet sich der gréfite Ausschlag im Moment der obigen Abbildung beispielswei-
se in der rechten Gehirnhalfte im Frequenzbereich zwischen 5 und 6 Hz — und
zwar mit einer Amplitude von 6 Microvolt. Gleichsam sind dabei aber auch nen-
nenswerte Aktivitaten in den Ubrigen Frequenzbereichen 'zu verzeichnen — die
Gehirnaktivitat ist also relativ gleichmafig uber das wvolle Frequenzspektrum
hinweg verteilt.

Wahrend der Mind-Mirror in erster Linie eine zeitpunktbezogene Darstellung der
Gehirnaktivitat liefert, bietet die 3D-Landscape-Darstellung demgegentber
grundsatzlich eine zeitraumbezogene Wiedergabe der Gehirnaktivitat und stellt
deren Verlauf und Veranderung zusatzlich noch Uber eine Zeitachse hinweg dar.

: Kanal 1: _ Kanal 2:
linke Gehirnhalfte / ; rechte Gehirnhalfte

10,00 = 4 g 10,0u=
| “«

Silu—

LR B B e ] b e R R e — | 4= il

L= | =
50 10,0 15.0 20,0 250 30,0 S0 10,0 15,0 00 e

Abb. 35: 3D-Landscape Darstellung — Ruhe-EEG mit offenen Augen an F3 und F4

Abbildung 35 zeigt eine typische 3D-Landscape-Darstellung - hier ebenfalls ein
Ruhe-EEG mit offenen Augen, das an den Punkten F3 und F4 abgeleitet wurde.
Die Zerlegung und Aufschlisselung der Gehirnaktivitat in deren einzelne Fre-
quenzanteile erfolgt bei dieser Darstellungsform jedoch jeweils Uber die hori-
zontale X-Achse hinweg, wobei die aktuellen Amplituden auf den einzelnen
Frequenzbandern in diesem Fall Uber die vertikalen Y-Achsen abgelesen wer-
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den. In die Tiefe hinein wird Uber die Z-Achse hinweg dabei gleichsam noch die
zuvor gemessene Gehirnaktivitat mit dargestellt, so dass sich zusatzlich zum
aktuellen Gehirnwellenmuster zudem auch ein nahtloser Verlauf hinsichtlich der
Veranderung desselben Uber einen bestimmten Zeitraum hinweg Uberschauen
lasst. Beachten Sie, dass sich der grofRte Ausschlag in der Momentaufnahme
des obigen Ruhe-EEGs im Bereich der rechten Gehirnhalfte bei etwa 7 Hz mit
einer Amplitude von ca. 7 Microvolt befindet.

Der Mind-Mirror und die 3D-Landscape-Darstellung sind somit Darstellungsfor-
men, die es selbst einem Laien auf relativ einfache Weise ermoglichen, eine
Analyse von EEG-Daten vorzunehmen. Wollen wir diese Moglichkeit im Fol-
genden also ein wenig ausschopfen:

Die nachfolgend dargestellten EEG-Messungen wurden im Sinne der gegensei-
tigen Vergleichbarkeit untereinander allesamt ebenfallssan den Punkten F3 und
F4 abgeleitet.

Abbildung 36 zeigt die Gehirnaktivitat eines Ruhe-EEGs (ohne Stimulation) bei
geschlossenen Augen:

Source 1: CHL Source 2 1 CH2
20,0u— 20,0u—

15,0u—
10,0u—
COu—

00—
[

Abb. 36: Ruhe-EEG mit geschlossenen Augen an F3 und F4

Analog zu der bereits fruheren Abb. 26 wird auch in der vorliegenden Abbildung
sehr deutlich, wie sich der thalamische Ruherhythmus von 10 Hz infolge der
Abwesenheit visueller Sinnesreize etabliert und durch die thalamo-corticale
Ruckkopplung auf die GroRhirnrinde Ubertragen wird. So ist hier gegenlber
dem zuvor dargestellten Ruhe-EEG bei gedffneten Augen (vgl. Abb. 35) eine
sehr deutliche Amplitude von ca. 17 Microvolt im Frequenzbereich von 10 Hz
erkennbar. Beachten Sie beim analogen Vergleich mit Abb. 26 bitte, dass die Y-
Achse in der hier vorliegenden Abbildung zwecks besserer Ablesbarkeit der
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Amplitudenstarke auf 20 pV skaliert wurde, wohingegen diese in der Abb. 26
auf 37 pV skaliert ist: Auch in Abb. 26 zeigt das Ruhe-EEG bei geschlossenen
Augen im Bereich von 10 Hz eine vergleichbar hohe Amplitude von ca. 16 uV.

Abbildung 37 zeigt nun im Vergleich die Gehirnaktivitat wahrend einer 10 Hz
Stimulation mit einem DAVID-Mentalsystem. Die Stimulation erfolgte rein audio-
visuell - also ohne craniale Elektrostimulation, da letztere eine zeitgleiche Ablei-
tung von EEG-Signalen ausschlief3t (die Stromimpulse der CES konnten die
empfindlichen Mess-Schaltkreise eines EEG-Systems beschadigen). Beachten
Sie hinsichtlich der folgenden Abbildung bitte, dass die Y-Achse dabei auf 35
MV skaliert werden musste, um die Amplitude in ihrer vollen Auspragung dar-
stellen zu kdnnen:

Source 2 : CH1 Source 2 : CHZ2
35,0u— 2E.0u—

BU,Uu—E
25,Du—:
2U,Uu—f
15,Du—:
IU,Uu—:

COu—

0.0—
T

U e e T IR T T 1 <1 1 11
50 10,0 150 20,0 25,0 20,0

Abb. 37: EEG bei 10 Hz-Stimulation mit einem DAVID-System an F3 und F4

Es ist deutlich ‘erkennbar, wie stark die Auspragung des thalamischen Grund-
rhythmus infolge der 10 Hz Stimulation Uber deren ubliches Niveau bei ge-
schlossenen Augen angehoben wird. Im Frequenzbereich von 10 Hz ist dabei
eine Amplitude von ca. 33 yV vorhanden, was in etwa dem Doppelten ihrer
Starke bei einem Ruhe-EEG mit geschlossenen Augen entspricht.

Betrachten wir in Abbildung 38 demgegenuber nun noch die Gehirnaktivitat
wahrend einer 10 Hz Stimulation mit einem alternativen Licht- & Klang-
Stimulationssystem. Im Sinne einer grof3tmdglichen Vergleichbarkeit wurde das
der Abbildung 37 zugrunde liegende Session-Design des DAVID-
Mentalsystems mit Hilfe des Neuro-Programmers nachgebildet und Uber eine
AudioStrobe-kompatible Mindmachine als entsprechende Licht- & Klangstimula-
tion umgesetzt. Eine moglichst exakte Nachbildung der betreffenden DAVID-
Session war dabei mit dem Neuro-Programmer am ehesten moglich, da er auf-
grund seiner hohen Flexibilitdt auch Uber die erforderlichen Einstellméglichkei-
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ten diverser Detailparameter verfligt, was mit den Session-Editoren anderer
Systeme erst gar nicht moglich gewesen ware. Abbildung 38 zeigt die Gehirn-
wellenaktivitat, die wahrend der betreffenden Stimulations-Session gemessen
wurde. Beachten Sie bitte, dass die Y-Achse in Abbildung 38 im Sinne einer
besseren Ablesbarkeit der Amplitudenstarken wieder auf 20 yV zurlckskaliert
wurde. Auf der Y-Achse ist dabei im Frequenzbereich von 10 Hz eine Spitzen-
amplitude von ca. 12 pV ablesbar.

Source 1: CHL Source 2 1 CH2
20,0u— 20,0u—

15,0u—
10,0u—

COu—

00—
[

1 ! ! 1 1 1
E.0 10,0 150 20,0 25,0 20,0

Abb. 38: EEG bei 10 Hz-Stimulation mit NP2 i.V.m. AS-Mindmachine an F3 und F4

Im Vergleich zu Abb. 36 wird deutlich, dass die 10 Hz Stimulation des Neuro-
Programmers i.V.m. einer AudioStrobe-kompatiblen Mindmachine keinerlei sig-
nifikanten Unterschiede gegenuber einem Ruhe-EEG mit geschlossenen Augen
aufweist. Da auch die audio-visuelle Stimulation des Neuro-Programmers i.V.m.
der entsprechenden Mindmachine hier bei geschlossenen Augen erfolgte, stellt
sich daher die nicht unberechtigte Frage, ob und inwiefern in diesem Fall Uber-
haupt eine Einflussnahme auf die Gehirnaktivitat durch das verwendete System
stattgefunden hat. Zweifelsohne wurde zwar auch in diesem Fall ein hypnoti-
scher Dissoziationseffekt durch die Lichtimpulse beim betreffenden Anwender
hervorgerufen, der sich im Vergleich zu einem Ruhe-EEG jedoch nicht erkenn-
bar ‘in der Gehirnaktivitat niederschlagt, d.h. ein nennenswertes Brainwave-
Entrainment ist in diesem Fall definitiv nicht erfolgt.

Obgleich beiden Stimulationssitzungen ein identisches Session-Design zugrun-
de liegt, zeigt sich in den o.a. EEG-Messungen lediglich bei der Stimulation mit
dem DAVID-System eine signifikante Entrainment-Wirkung. Bereits daran durfte
deutlich werden, dass nicht nur das Session-Design selbst hinsichtlich der Qua-
litdt einer audio-visuellen Stimulationssitzung und deren Wirkung von Bedeu-
tung ist, sondern dass hierbei vor allen Dingen auch die Konzeption des ver-
wendeten Equipments eine entscheidende Rolle spielt, so dass das zugrunde
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liegende Stimulationsprogramm auch tatsachlich gehirngerecht umgesetzt wird.
Wenn dies nicht der Fall ist und die Konzeption des jeweils verwendeten Gera-
tes nicht in voller Ganze den Erkenntnissen der physiologischen Grundlagen-
forschung bezuglich des Brainwave-Entrainments entspricht, dann bleibt selbst
das technisch hochwertigste und umfangreichst ausgestattete Stimulationssys-
tem bestenfalls ein teueres Psycho-Spielzeug — eine echte und wirkungsvolle
Neuroregulation jedoch ist mit einem solchen System nicht mdglich. Dies ist
gewiss auch mit ein Grund dafur, dass Mindmachines immer wieder mal ins
Kreuzfeuer erbitterter Gegner geraten — und solche Systeme stellen dabei na-
turlich ein gefundenes Fressen fur entsprechende Kritiker dar.

Quantitative EEG-Messungen
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Die beiden weiteren Teile dieses Buches (die ubrigen Kapitel von ,Teil 2:
,Alles nur Geblinke ?” — Die Physiologie des Brainwave-Entrainments“ sowie
»,leil 3: \Wie gehe ich vor? — Die Praxis des Brainwave-Entrainments®) be-
finden sich derzeit noch in Entstehung und werden zu absehbarer Zeit in
Buchform vero ffentlicht.
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