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Thema: Bio- und Neurofeedback
Unter• dem Begriff Biofeedback werden in der Regel appara6v

gesteuerte Trainingsmethoden zusammengefasst, die es einem

Anwender ermöglichen, gezielte Veränderungen von physiologischen

Parametern vorzunehmen.
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Biofeedback

EEG-Biofeedback / Neurofeedback <= Elektrische Hirnak6vität

EMG-Biofeedback <= Muskulatur

HRV-Biofeedback (auch BVP) <= Herz (Sympathikus und Parasympathikus) 

EDA-Biofeedback <= Schweißdrüßenaktivtät (Sympathikus)  

Temperatur-Biofeedback <= Periphere Hau\emperatur (Sympathikus)  

Atmungs-Biofeedback <= Kardiovaskuläres System (Sympathikus und Parasympathikus) 



Biofeedback: Das Prinzip
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Beispiel Spannungskopfschmerz (=> prä Burn-Out Symptom)
Hypothese• : Bes:mmte Muskelgruppen sind permanent angespannt

=> diese dauerhaDe Anspannung führt zu Schmerzen.



Biofeedback: Das Prinzip
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Beispiel Spannungskopfschmerz (=> prä Burn-Out Symptom)
• Die elektrische Aktivität der angespannten Muskulatur wird

gemessen und dargestellt. EMG-
Verstärker PC mit

Biofeedback
SoLware



Biofeedback: Das Prinzip
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EMG-
Verstärker PC mit

Biofeedback
Software

Beispiel Spannungskopfschmerz
Durch• das EMG Biofeedback lernt der Klient, die Muskulatur

rechtzeiKg zu entspannen.

Verbesserung• der SymptomaKk!



Operante 

Konditionierung!

(unbewusst)

Bio- und Neurofeedback: Das Prinzip
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Detail – Lernprozess / Visualisierung

• Es wir eine geeignete Visualisierung ausgewählt.
• Aufgabe: Bitte verändern Sie die gezeigte Visualisierung (Balken) in eine

bestimmte Richtung!
• Die Veränderung in die gewünschte Richtung wird belohnt.

„Externe“ Verstärker:

Film / Musik / AnimaGon … auf STOP

„Externe“ Verstärker:

Film / Musik / AnimaGon … auf PLAY



Neurofeedback: Die Messung
Die mobile Variante

Einsatz• eines mobilen 1-Kanal EEG
„EEG• -Regeln“ beachten und einhalten!

Aktive Elektrode

Ground
und

Referenz
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Neurofeedback – ganz praktisch …
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Die• App BrainExpress wurde entwickelt um ein Neurofeedback

Training kostengünsEg und überall zu ermöglichen.

Mit• der App lässt sich auf jeden Fall ein “begleitendes Training“

realisieren.

Beispiel• -Daten:

Neurofeedback mit einer App?



Thema: EEG-Frequenzen (… in a nutshell)

Kowalski, A. Gehirntraining 2.0 – Stressresistenz und Leistungsfähigkeit durch „bessere“ Aufmerksamkeit. In: 
Trends im betrieblichen Gesundheitsmanagement, Springer 2016 (in press). Luxembourg, 23.03.2018



Thema: Burn-Out
• Die Symptomatik des Burn-Out kann durch diverse Auffälligkeiten

beschrieben werden, die ein große Überschneidung mit anderen
Störungsbildern aufweisen (Stichwort: Diskussion zum Thema
Depression ó Burnout).
• Kernsymptome
• Gestörte Aufmerksamkeit (Gedächtnis und Konzentrationsleistung)
• Schlafstörungen (Einschlafen, Durchschlafen)
• Versagensängste
• Hilflosigkeit
• Emotional negative Stimmung … => Depressive Symptomatik
• …
• Physiologische Kennzeichen?

Luxembourg, 23.03.2018



Thema: Burn-Out – Physiologische Kennzeichen - EEG

a location effect (F!8.10, df!5, 120, p"0.001). The post
hoc tests showed that the alpha peak frequency is higher
at the occipital and parietal than at the frontal cortex. No
other significant effects or interactions were found.

Alpha Power Alpha power was higher during eye clo-
sure (F!137.1, df!1, 24, p"0.0001) than during eye open-
ing and alpha power varied over locations (F!11.32,
df!5, 120, p"0.001). Post hoc tests showed that there was
more power at the midline than at the lateral recording
sites. The power at the occipital sites was intermediate.
The group # location interaction (F!2.43, df!5, 120,
p"0.05) was further analyzed, but the outcomes of the
post hoc tests did not show further effects.

The condition # location interaction (F!8.33, df!5, 120,
p"0.001) showed that the difference in power between
the eyes open and eyes closed conditions was different for
the locations. Outcomes of post hoc tests showed that the
burnout group tended to have less alpha during the eye
opening condition and that this difference was no longer
present during eye closure.

Beta Power The data are presented in Figure 4. Beta
power was reduced in burnout patients (F!5.86, df!1, 24,
p"0.05) relative to comparison subjects (3.31 versus 3.81
microvolts). Eye closure increased beta power (F!14.77,
df!1, 24, p"0.001), and the amplitude of beta was depen-
dent on the location (F!5.74, df!5, 120, p"0.001): post

FIGURE 3. Mean and SEM of Alpha Peak Frequency During Eyes Open and Eyes Closed for the Burnout and Comparison Groups

8.00

8.50

9.50

9.00

10.00

10.50

11.00

LF RF ML LP RP O

8.00

8.50

9.50

9.00

10.00

10.50

11.00

LF RF ML LP RP O

Burnout
Comparison

Burnout
Comparison

LF!left frontal, RF!right frontal, ML!central, LP!left parietal, RP!right parietal, O!Occipital

VAN LUIJTELAAR et al.

J Neuropsychiatry Clin Neurosci 22:2, Spring 2010 http://neuro.psychiatryonline.org 213

Luxembourg, 23.03.2018

Modifika(on!

=> Alpha-Training!



Thema: Burn-Out – Physiologische Kennzeichen - EEG
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hoc tests showed that it was larger at the frontal and
central electrodes than at parietal and occipital deriva-
tions. The significant interaction between location and
eyes open or closed (F!13.52, df!5, 120, p"0.001) sug-
gested that the differences in EEG power between eyes
open and eyes closed were significant in the central leads
and tended to be smaller occipital and parietal.

EEG Asymmetry There were no differences in asym-
metry between the burnout and comparison groups,
nor were there effects of eyes open and closed.

Neuropsychology There was no group effect for mem-
ory span, reaction times, and attention.

DISCUSSION

The most important outcome of this study is that this
sample of burnout patients diagnosed according to strict
criteria, who could not be diagnosed as depressed and
whose symptoms were clearly work-related and therefore
the diagnosis of chronic fatigue was less likely, show clear
differences in EEG derived parameters as compared to a
matched healthy comparison group. Furthermore, in con-
trast to what burnout patients subjectively report, no dif-
ferences in neuropsychological function could be found
on standard measures such as memory span, attention
and reaction times. It can be acknowledged that some

FIGURE 4. Mean and SEM of Beta Power During Eyes Open (Upper) and Eyes Closed (Lower) Conditions for the Burnout and
Comparison Groups
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=> Beta-Training!
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Neurofeedback mit einer App!

Alpha-Training! Beta-Training!



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!


