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Gesundheit

Brain-Computer-Interface:

Die Sprache
der Gedanken

Jasmin Bauer

Elektrische Signale des Gehirns geben ALS-Patientinnen und -Patienten
die Chance, mit ihrer Umgebung zu kommunizieren

ALS ist eine unheilbare Nervenerkrankung, die zu einer Lahmung des gesamten Korpers fuhrt - ein-

schlieBlich der Mundmuskulatur. Ein Hilfsmittel zur Verstandigung sind Gehirn-Computer-Schnittstel-

len. Prof. Dr.-Ing. Thomas Giesler von der TH Nurnberg forscht gemeinsam mit der Universitat Wuorz-

burg an diesen Brain-Computer-Interfaces. Zusammen mit dem ALS-Patienten Wolfgang Troger testet

das Forschungsteam die Kommunikation durch Gehirnstrome.

Seit 2010 lebt er mit der Diagnose ALS:
Wolfgang Troger, 1962 geboren, verhei-
ratet, Vater zweier Kinder und Elekt-
roingenieur. Zu Beginn hatte er nur ein
paar Schwierigkeiten, seine rechte Hand
zZU bewegen, inzwischen sitzt er im Roll-
stuhl, bendétigt eine Vollbeatmung und
wird kunstlich ernahrt. Trotzdem ver-
sucht Wolfgang Troger seiner Krankheit
immer einen Schritt voraus zu sein. Er
arbeitet zusammen mit Prof. Dr.-Ing.
Thomas Giesler von der Fakultat Elek-
trotechnik Feinwerktechnik Informa-
tionstechnik (efi) der TH NUrnberg und
Prof. Dr. Andrea Kubler von der Juli-
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us-Maximilians-Universitat ~ WuUrzburg
daran, seine Kommunikationsfahigkeit
zu erhalten.

~Amyotrophe Lateralsklerose,
kurz ALS, ist eine heimtuckische
und unheilbare Erkrankung
des Nervensystems.
Die motorischen Nervenzellen,
die die Muskelbewegungen des
Korpers steuern, sterben ab und
fUhren zu einer ganzheitlichen
Lahmung - bis hin zur
Atemlahmung.”
Prof. Dr.-Ing. Thomas Giesler

Der wohl bekannteste ALS-Patient ist
der britische Physiker Stephen Hawking,
der Uber 50 Jahre lang mit der Krank-
heit lebte. Die durchschnittliche Lebens-
dauer nach der Diagnose ALS betragt
drei bis fUnf Jahre. Es existieren be-
reits einige Forschungsansatze, um die
Krankheit zu therapieren oder sogar zu
heilen - von der Stammzelleninjektion
bis zur Gentherapie - bisher allerdings
nur mit magigem Erfolg.

Bis jetzt ist noch kein Durchbruch bei der
Heilung von ALS sichtbar. Umso wichti-
ger ist es, den betroffenen Patientinnen
und Patienten so lange wie moglich ein
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eigenstandiges Leben zu ermaoglichen.
Aufgrund der gestéorten Mundmotorik
sind die Patientinnen und Patienten auch
auf Hilfsmittel bei ihrer Kommunikation
angewiesen. Im Projekt ,Brain-Compu-
ter-Interface fOr ALS-Patienten und an-
dere Menschen mit schwersten Lahmun-
gen im Locked-In-State” beteiligt sich
Prof. Dr.-Ing. Thomas Giesler von der TH
NUrnberg seit Oktober 2017 daran, die
Kommunikationsfahigkeit von ALS-Be-
troffenen zu erhalten. Gemeinsam mit
Prof. Dr. Andrea KuUbler, die seit Uber 20
Jahren zu den Gehirn-Computer-Schnitt-
stellen forscht, entwickelt Prof. Dr.-Ing.
Thomas Giesler die Kommunikation per
Gehirnstrome weiter.

Lunser oberstes Ziel ist es, mit

Brain-Computer-Interface die

Kommunikation und damit die

Lebensqualitat von Menschen

mit schwersten Lahmungen zu
erhalten oder sogar zu verbessern.
Trotz ihrer Diagnosen kénnen sie

ihr Leben genieRen.”
Prof. Dr. Andrea KUbler
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Als sein Neurologe bei Wolfgang Troger
die ALS-Diagnose stellte, hat er ihm die
beiden verbleibenden Madglichkeiten
aufgezeigt: Ins Bett legen und auf das
Ende warten oder das Beste aus der Si-
tuation zu machen. Wolfang Troger hat
sich dafur entschieden, sein Leben wei-
terhin zu genieBen. Er wird von seiner
Familie unterstUtzt und von einem Team
aus Arztinnen und Arzten, Therapeutin-
nen und Therapeuten sowie Pflegekraf-
ten betreut. Seine Wohnung wurde auf
seine BedUrfnisse umgebaut. Wolfang
Troger ist ein Alumnus der TH NUrnberg,
an der er Elektrotechnik studiert hat, und
beschaftigt sich seit seiner Diagnose mit
den Hilfsmitteln for ALS-Patientinnen
und -Patienten. Seine Erfahrungen hat er
bereits in einem Buch veroffentlicht, um
so anderen Betroffenen zu helfen.

In den Laboren fur Medizintechnik

an der TH NUrnberg haben

Prof. Dr.-Ing. Thomas Giesler und seine
Studierenden Vibrationsmotoren fur die
taktile Kommunikation eingesetzt.

,Das Besondere an unserem
Projekt zu Brain-Computer-
Interfaces ist die einmalige
Konstellation: Die Universitat
WUrzburg forscht seit Jahrzehnten
an dieser Schnittstelle und die
TH NUrnberg ist im technischen
Bereich sehr versiert. Wolfang
Troger ist ein ALS-Patient, der
eine groBe Technikaffinitat hat,
sehr engagiert ist und nur etwa
200 Meter von der TH NUrnberg
entfernt wohnt."
Prof. Dr.-Ing. Thomas Giesler

Der Forschungsschwerpunkt von Prof.
Dr.-Ing. Thomas Giesler ist die assistierte
Kommunikation fur die Verstandigung
von Menschen mit Behinderung. Durch
den Kontakt zu Wolfgang Troger ist er

Prof. Dr.-Ing. Thomas Giesler und

seine Studierenden haben ein
entsprechendes Computer-Interface
entwickelt sowie Vibrationsmotoren
eingesetzt, welche in der Funktionalitat
den militarischen Taktoren ebenburtig und
dabei weitaus kostengunstiger sind.

erstmals auf die Erkrankung ALS und die
Forschungsarbeit von Prof. Dr. Andrea
KUbler aufmerksam geworden. FOr ihn
stand fest, dass er sich an dem Projekt
beteiligen mochte.

ALS-Patientinnen und -Patienten kén-
nen bei fortschreitender Krankheit noch
relativ lange ihre Augenlider und Pupil-
len bewegen. Das sind die Vorausset-
zungen, um mit einem Eyetracker einen
Computer zu steuern und dadurch mit
den Mitmenschen zu kommunizieren.
Diese Technik ist allerdings nicht unein-
geschrankt einsetzbar: Der Eyetracker
funktioniert nicht, wenn das Licht in der
Umegebung zu hell oder zu schwankend
ist. Zudem kénnen ALS-Patientinnen und
-Patienten ihn nur bis zu einem gewissen
Stadium ihrer Krankheit nutzen. In sehr
weit fortgeschrittenen Stadien von ALS
kénnen Betroffene die Fahigkeit verlie-
ren, ihre Augen zu bewegen und somit
auch die Fahigkeit, sich mittels Eyetra-
cker zu verstandigen. Dieses Stadium
wird als ,Completely Locked-In State”
bezeichnet, der einzig moégliche Kommu-
nikationsweg ist dann ein Brain-Compu-
ter-Interface (BCI): Ein Gedanke l6st im
Gehirn elektrische Signale der Nerven-
zellen (Neuronen) aus. An der Kopfhaut
angebrachte Elektroden messen die
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elektrischen Signale des Gehirns und
durch die Elektroenzephalografie, dem
EEG, werden sie auf einem Bildschirm
sichtbar und innerhalb eines Brain-Com-
puter-Interface-Systems auswertbar.

Prof. Dr.-Ing. Thomas Giesler und seine
Studierenden von der TH Nurnberg fuhr-
ten zunachst zahlreiche optische soge-
nannte P300-Sessions durch. Sie haben
Probandinnen und Probanden bzw. sich
gegenseitig eine Haube mit Elektroden
aufgesetzt und ihnen auf einem Compu-
ter im hohen Tempo aufblitzende Tabel-
lenzeilen und -spalten mit Buchstaben
gezeigt. Wurde der Buchstabe, auf den
sich die Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer konzentrierten, angezeigt, schlugen
die Gehirnstrome aus. Nach 300 Millise-
kunden wurde das auf dem EEG sichtbar.
Dadurch konnte das Forschungsteam
nachvollziehen, an welchen Buchsta-
ben die Probandinnen und Probanden
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Wolfgang Troger lebt seit 2010 mit der
Diagnose ALS und versucht seiner Krank-
heit immer einen Schritt voraus zu sein.

dachten. FUr die Forschungsarbeit hat
die Universitat WUrzburg der TH NUrn-
berg zwei Sets mit EEG-Verstarker und
EEG-Haube im Wert von jeweils 16.000
Euro zur Verfugung gestellt und die Fa-
kultat efi der TH NUrnberg hat ein weite-
res EEG mit modernster drahtloser Funk-
technologie angeschafft.

,Die TH NUrnberg hat
hochmoderne Labore fur
Medizintechnik. FUr unsere
Forschung stehen uns Gerate auf
dem neuesten Stand der Technik
zur Verfigung - unter anderem
aus den Bereichen Ultraschall,
Beatmung und Anasthesie,
EKG/EEG, Audiometrie,
Elektrochirurgie, Endoskopie,
Spirometrie und sogar ein
Versuchs-Kernspintomograph.”
Prof. Dr.-Ing. Thomas Giesler
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FUr das Forschungsprojekt hat die
Fakultat efi der TH NUrnberg ein EEG
mit modernster drahtloser
Funktechnologie angeschafft.

Im Projekt beschaftigt sich das For-
schungsteam mit allen drei Wegen zur
BCl-Kommunikation: dem optischen,
dem akustischen und dem taktilen. Die
BCl-Kommunikation mittels Tastsinn ist
das am wenigsten erforschte Gebiet,
birgt aber gleichzeitig die meiste Hoff-
nung fur Patientinnen und Patienten im
,Completely Locked-In State“-Stadium.

~Wir von der Universitat Wirzburg
bearbeiten die psychologischen
Aspekte und stellen das
Versuchsdesign und die
Paradigmen. Die TH NUrnberg er-
stellt die technischen Features vor
allem in der Hardware- und Soft-
wareentwicklung. Ich freue mich
sehr Uber die Zusammenarbeit.
Gemeinsam kénnen wir das
Brain-Computer-Interface fur
die alltagliche Anwendung
verwirklichen.”
Prof. Dr. Andrea KUbler

An der TH NUrnberg haben Prof. Dr.-Ing.
Thomas Giesler und seine Studierende
Vibrationsmotoren fur die taktile Kom-
munikation eingesetzt. Um sich ver-
standigen zu kénnen, benétigen die Pa-
tientinnen und Patienten sechs bis acht
dieser Motoren, die mittels Klebepflaster
am Korper befestigt sind und vibrieren.
Je nachdem, welcher Vibrationsmotor
sich bewegt, schlagt auch die EEG-Kurve
wieder aus und zeigt, was die Patientin-
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nen und Patienten mitteilen mochten.
Das bedeutet, wenn je ein Motor am lin-
ken und am rechten Arm eines ALS-Be-
troffenen befestigt ist und er oder sie
nach links mochte, zeigt das EEG eine
Reaktion des Gehirns, wenn der linke
Vibrationsmotor vibriert. Die Patientin-
nen und Patienten zeigen, welchen Weg
sie gerne gehen mochten. Die ersten
sogenannten Taktoren kamen aus dem
militarischen Bereich, sie sind teuer und
schwer zu beschaffen. Prof. Dr.-Ing. Tho-
mas Giesler und seine Studierenden ha-
ben ein entsprechendes Computer-Inter-
face entwickelt sowie Vibrationsmotoren
eingesetzt, die in der Funktionalitat den
militarischen Taktoren ebenburtig und
dabei weitaus kostengunstiger sind: Sie
haben Motoren aus Handys eingesetzt,
zU einem StUckpreis von 50 Cent. Diese
vermeiden zudem die elektromagneti-
schen Storungen des EEG-Signals, die die
militarischen elektromagnetischen Tak-
toren verursachen und bei der BCI-Aus-
wertung ernsthafte Probleme hervor-
rufen. Das Ziel ist, dass die Taktoren es
den ALS-Patientinnen und -Patienten
auch ermoglichen, mit anderen Perso-
nen frei zu kommunizieren. So kénnte
ein Vibrationsmotor fur eine Spalte auf
einer Buchstabentabelle stehen - ahn-
lich wie bei den bereits durchgefUhrten
optischen P300-Sessions.

»,Das Kommunizieren mittels
taktilem BCI funktioniert bei
weitem noch nicht so gut wie mit
optischen BCI - aber wir forschen
daran an vorderster Front und
entwickeln das System standig
weiter.*

Prof. Dr.-Ing. Thomas Giesler

FOr Prof. Dr.-Ing. Thomas Giesler steht
im technischen Bereich des Projekts vor
allem die System- und Usability-Opti-

mierung im Fokus. Der Einsatz von tech-
nischen Hilfsmitteln soll for die Patien-
tinnen und Patienten leicht handhabbar
sein und ihnen den bestmaoglichsten Weg
zur Kommunikation bieten. Zudem sieht
er eine groBe Chance fUr die Studieren-
den der TH NUrnberg, an einem anwen-
dungsorientierten Forschungsprojekt
mitzuarbeiten - in einem interdiszip-
linaren Umfeld, mit einem hochmoti-
vierten Patienten und Prof. Dr. Andrea
KuUbler, die ihr fundiertes Wissen Uber
Brain-Computer-Interfaces aus Uber
zwei Jahrzehnten einbringt.

Die Spendenaktion ,ALS Ice Bucket Chal-
lenge” war 2014 ein Hype, bei dem sich
die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
einen Eimer eiskaltes Wasser Uber den
Kopf geschuttet haben. Die Kampagne
hatte das Ziel, auf die Krankheit auf-
merksam zu machen und Spendengel-
der fUr die Forschung zu sammeln. Die
Forschung des Projektteams um Prof.
Dr. Andrea KuUbler und Prof. Dr.-Ing.
Thomas Giesler ist dabei nicht nur fur
ALS-Patientinnen und -Patienten ge-
dacht. Viele Betroffene von Schlaganfal-
len, Tumorerkrankungen und Lahmun-
gen, deren Kommunikationsfahigkeiten
oft eingeschrankt sind, profitieren von
Brain-Computer-Interfaces.

An dem Projekt arbeiten innerhalb der
TH NUrnberg mit:

Prof. Dr.-Ing. Thomas Giesler

Fakultat Elektrotechnik Feinwerktechnik
Informationstechnik

Studierende der Fakultat

Externe Partner:

Prof. Dr. Andrea Kubler

Matthias Eidel

Institut fur Psychologie, Universitat
Wurzburg

Wolfgang Troger

In seinem Buch ,,Mein Leben trotz ALS: Geschichten, Tipps
und Hilfsmittel-Informationen aus 7 Jahren ALS" berichtet

Wolfgang Troger Uber seine Erfahrungen als ALS-Patient.

Verlag: tredition GmbH, Hamburg
ISBN: 978-3-7439-1534-3
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Demografischer Wandel

Digitale Ubungen

gegen das Vergessen

Claudia Pollok

Das Projekt genesis unterstutzt in Kooperation mit dem Universitatsklinikum
Erlangen eine Therapie fur Demenzkranke

Memory, Sudoku oder Drehpuzzle - Spielen macht in jedem Alter SpaR und starkt die geistigen

Fahigkeiten. Nach dem Motto ,Fordern durch Spielen” entstanden im Projekt genesis MAKS-m der

TH NUrnberg spielerische Ubungen fur Geist und Gedachtnis fur Menschen mit Demenz.

(W EITIZIEINIDIOR |

Das Spielesystem bietet 18 Spiele an, mit
denen die die Spielerinnen und Spieler
verschiedene Fahigkeiten, wie Logik,
Allgemeinwissen, Wortfindung, Sprache
und soziale Interaktion trainieren.

Foto: Screenshot aus dem

genesis-senior Paket Nbg
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Demenzist nicht heilbar - umso wichtiger
sind praventive MaBnahmen. Im Projekt
genesis entwickelten Prof. Dr. Helmut
Herold von der Fakultat Elektrotechnik
Feinwerktechnik  Informationstechnik
(efi) und sein Team in Zusammenarbeit
mit dem Universitatsklinikum Erlangen
ein digitales Training fUr Menschen mit
Demenz. Prof. Dr. ElImar GraRel, Leiter
des Zentrums fUr Medizinische Versor-
gungsforschung der Psychiatrischen
Universitatsklinik Erlangen, setzt die
Ubungen in seiner MAKS-Therapie ein.
MAKS ist eine motorische, alltagsprakti-
sche und kognitive Aktivierungstherapie
fur Menschen mit Gedachtnisstorung.
Die ersten Studienergebnisse sind sehr
vielversprechend.

,FUr den Studienzeitraum
von zwolf Monaten zeigte sich,
dass die kognitiven und
alltagspraktischen Fahigkeiten
unter dem Einfluss der
MAKS-Therapie auf gleichem
Niveau blieben, wahrend sie bei
den Kontrollpersonen abnahmen,
wie dies fUr den fortschreitenden
Verlauf von degenerativen
Demenzen im unbehandelten
Zustand zu erwarten ist.”

Prof. Dr. EImar GraBel,
Leiter des Zentrums fur Medizinische
Versorgungsforschung der Psychiatrischen
Universitatsklinik Erlangen

In der Auswertung konnten die Ergeb-
nisse von 61 Heimbewohnerinnen und
-bewohner miteinbezogen werden (31
in den MAKS-Gruppen und 30 in den
Kontrollgruppen). Als eine evaluierte,
nicht-medikamentdse Gruppenthera-
pie wird genesis MAKS-m als Teil der
MAKS-Therapie deutschlandweit in
Einrichtungen, wie Tagesstatten oder
Heimen fur Demenzkranke, eingefuhrt.
Betreuungsgruppen und Pflegeeinrich-
tungen kénnen das MAKS-Manual online
bestellen und Schulungen als MAKS-The-
rapeutinnen und Therapeuten besuchen.

Psychosoziale MaBnahmen sind bei der
Behandlung von Demenz von groer Be-
deutung. Medikamente zur Behandlung
von Verhaltensauffalligkeiten wie An-
tipsychotika, sollten nach der Leitlinie
.Demenzen” der Deutschen Gesellschaft
fur Neurologie (DGN) und der Deutschen
Gesellschaft fur Psychiatrie und Psy-
chotherapie, Psychosomatik und Ner-
venheilkunde (DGPPN) erst eingesetzt
werden, wenn andere MaBnahmen zur
korperlichen und geistigen Aktivierung
keine Wirkung mehr zeigen. Die Realitat
sieht aber oft anders aus.
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.34 Prozent der Demenzkranken
in Deutschland bekommen
Antipsychotika, in Pflegeheimen
sind es sogar Uber 50 Prozent.
Es darf nicht darum gehen,
Demenzkranke moglichst stark
ruhigzustellen. Eher mussen sich
Behandelnde und Angehorige fra-
gen: Wo ruhrt das Verhalten her
und wie kénnen wir die Umgebung
oder die Situation so gestalten,
dass sie fur den Erkrankten an-
genehmer, weniger stérend und
angstmachend wird? “

Prof. Dr. EImar GraBel,
Leiter des Zentrums fur Medizinische
Versorgungsforschung der Psychiatrischen
Universitatsklinik Erlangen

Demografischer Wandel

Mithilfe des Mediator-Tools bauen Ange-
horige oder Pflegepersonal eigene Bilder,
Texte und Tone ein, die bei den Demenzer-
krankten Erinnerungen erzeugen.

0 en-ond?

Foto: sebra/Fotolia

Im Laufe der Jahre hat das Team das
Projekt genesis stetig weiterentwickelt
und fur verschiedene Zielgruppen,

wie Seniorinnen und Senioren oder
Grundschilerinnen und Grundschiler
geoffnet.

Prof. Dr. Helmut Herold und Prof. Dr. El-
mar GraBel setzen im gemeinsamen Pro-
jekt genesis MAKS-m deshalb auf eine
Alternative zur medikamentésen Be-
handlung. Das MAKS-Therapieprogramm
eignet sich fur die leichte und mittel-
schwere Demenz. MAKS steht fur: M -
motorisch, A - alltagspraktisch, K - ko-
gnitiv und S - sozial. Das Programm ist
multimodal: Kein Baustein ist allein so
effektiv wie die Kombination aller vier.
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»,Das Besondere an dem
Spielesystem genesis MAKS-m ist,
dass die Nutzerinnen und Nutzer
sie mitgestalten kénnen. Mithilfe

des Mediator-Tools bauen
Angehorige oder Pflegepersonal
eigene Bilder, Text und Tone ein,
die bei den Demenzerkrankten
Erinnerungen erzeugen.”
Prof. Dr. Helmut Herold

Das Spielesystem genesis MAKS-m bie-
tet 18 Spiele wie Memory oder ,Bilder
raten”, die speziell auf die Anforderun-
gen von Demenzkranken zugeschnitten
sind. Die Spiele lassen sich allein oder
in der Gruppe spielen. Idealerweise lei-
tet eine Moderatorin oder ein Moderator
eine Gruppe von Demenzkranken vor
einem Bildschirm oder einem Touch-
screen an und bietet Hilfestellung. Dabei
trainieren die Spielerinnen und Spieler
verschiedene Fahigkeiten, wie Logik,
Allgemeinwissen, Wortfindung, Sprache
und soziale Interaktion.
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,Das Projekt genesis war von An-
fang an interdisziplinar.

Es vereint das Know-how der
Bereiche Ingenieurwesen, Design
und Sozialwissenschaften. In den

vergangen zehn Jahren haben

rund 30 Studierende an dem
Projekt mitgewirkt.”
Dipl.-Ing. Wolfgang Bergmann

Das erste - damals noch analoge - Spiel
fur Kinder mit Behinderung entstand vor
15 Jahren im Rahmen des Centrums fUr
Interdisziplindare Gesundheitsférderung
e. V. (CIG) der TH NUrnberg. Die hdlzerne
Konstruktion ist heute im genesis-Labor
ausgestellt. Prof. Dr. Helmut Herold legte
den Grundstein fur die Digitalisierung.
Heute steht genesis fur ,Generator und
Simulator fur Spiele und Ubungen“ und
ist als kostenloser erweiterbarer Soft-
ware-Baukasten konzipiert. Im Laufe der
Jahre hat das Team das Projekt stetig
weiterentwickelt und fUr verschiedene
Zielgruppen, wie Seniorinnen und Senio-
ren oder Grundschulerinnen und Grund-
schuler ge6ffnet.

Im Projekt genesis entwickelten

Prof. Dr. Helmut Herold und sein Team

in Zusammenarbeit mit dem Universitats-
klinikum Erlangen ein digitales Training
fOr Menschen mit Demenz.

,Bei der Gestaltung der Spiele
fur Demenzkranke habe ich viel
aus der jahrelangen Arbeit fUr
Kinder mit Behinderung gelernt.
Die Bildsprache ist ein Balanceakt
zwischen Naturalismus und
Symbolhaftigkeit.”

Prof. Ethelbert Hérmann,
Corporate Design von genesis, ehemaliger
Professor der TH Nurnberg

Die Erfolgsgeschichte von genesis geht
weiter: Nach der Digitalisierung folgt
die Automatisierung. Michael Jank, ein
Promovend von Prof. Dr. ElImar GraRel,
arbeitet in Zusammenarbeit mit dem
genesis-Team daran, den Schwierigkeits-
grad der Spiele automatisch an die Fa-
higkeiten der Spielerinnen und Spieler
anzupassen.

An dem ProjeRt arbeiten innerhalb der

TH NUrnberg mit:

Prof. Dr. Helmut Herold

Dipl.-Ing. Wolfgang Bergmann

Fakultat Elektrotechnik Feinwerktechnik
Informationstechnik (efi)

Prof. Ethelbert Hormann

Corporate Design von GENESIS, ehemaliger
Professor der TH NuUrnberg

Externe Partner:

Prof. Dr. ElImar Gragel

Leiter des Zentrums fur Medizinische
Versorgungsforschung der Psychiatrischen
Universitatsklinik Erlangen

Michael Jank

Promovend von Prof. Dr. ElImar GraRel
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