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Vorwort zur 4. Auflage

Liebe Leserinnen und Leser,*

es ist mir eine besondere Freude, Ihnen die 
4. Auflage meines „Lehrbuchs Kognitive Neu-
rowissenschaften“ vorstellen zu dürfen. In den 
vergangenen Jahren haben wir kontinuierlich 
an diesem Werk gearbeitet, um sicherzustel-
len, dass es auf dem neuesten Stand der For-
schung bleibt und Ihnen einen Einstieg in die 
faszinierende Welt der kognitiven Neurowis-
senschaften bietet.

Die kognitiven Neurowissenschaften haben 
in den vergangenen 30 Jahren eine enorme 
Entwicklung erfahren und sich zu einer eigen-
ständigen Disziplin entwickelt. Diese Dis-
ziplin hat erhebliche Einflüsse auf die kogni-
tive Psychologie, die Neurobiologie, die Neu-
rologie und die Psychiatrie entfaltet, die in den 
1990er-Jahren nicht absehbar waren. Ich bin 
mir sicher, dass diese Entwicklung weiter vo-
ranschreiten und sich insbesondere auf die 
Anwendung im klinischen Alltag positiv aus-
wirken wird. 

In dieser neuen Auflage haben wir nicht nur 
kleinere Fehler korrigiert und Aktualisierun-
gen vorgenommen, sondern auch ein gänzlich 
neues Kapitel hinzugefügt, das sich mit einem 
äußerst relevanten und aktuellen Thema be-
schäftigt: dem Altern und den damit verbun-

*  Aus Gründen der Lesbarkeit wird in diesem Buch 
auf eine gendergerechte Sprache verzichtet. Mit der 
männlichen Form (z. B. Partner) sind immer Frauen, 
Männer und nicht-binäre Personen gemeint.

denen anatomischen und kognitiven Verände-
rungen. Unsere Gesellschaft altert unaufhör-
lich, und somit gewinnt die Erforschung des 
Alterns und seiner Auswirkungen auf unser 
Gehirn und unsere kognitiven Fähigkeiten zu-
nehmend an Bedeutung. Dieses neue Kapitel 
bietet Ihnen einen Einblick in die spannenden 
Entwicklungen auf diesem Gebiet und zeigt, 
wie die kognitiven Neurowissenschaften dazu 
beitragen, unser Verständnis des Alterns zu 
vertiefen.

Mein Dank gilt allen, die an der Entstehung 
dieser Auflage beteiligt waren: den Kollegen 
und Forschern, den Studierenden und Lesern 
und Frau Dr. Lauri, die mich immer angespornt 
hat, eine weitere Auflage auf den Weg zu brin-
gen. Ihr Engagement und ihre Leidenschaft 
für die kognitiven Neurowissenschaften sind 
die treibende Kraft hinter diesem Buch.

Abschließend möchte ich Sie ermutigen, 
dieses Lehrbuch als Werkzeug zu nutzen, um 
Ihr Verständnis für die faszinierende Welt der 
kognitiven Neurowissenschaften zu vertiefen. 
Möge es Ihnen helfen, neue Erkenntnisse zu 
gewinnen, Fragen zu beantworten und Ihren 
eigenen Forschungspfad zu gestalten. Denn in 
der Welt der kognitiven Neurowissenschaften 
gibt es immer noch so viel zu entdecken.

Vielen Dank für Ihr Interesse an den ko-
gnitiven Neurowissenschaften und viel Er-
folg auf Ihrer Reise durch dieses spannende 
Forschungsfeld.

Lutz Jäncke
Zürich, im Januar 2024

Dieses Dokument ist nur für den persönlichen Gebrauch bestimmt und darf in keiner Form vervielfältigt und an Dritte weitergegeben werden.
Aus Lutz Jäncke: „Lehrbuch Kognitive Neurowissenschaften“ (9783456863467) © 2024 Hogrefe Verlag, Bern.



www.claudia-wild.de: Jaencke__Kognitive Neurowissenschaften(4)__01-05__[e-PDF]/02.04.2024/Seite 16

16

Vorwort zur 3. Auflage

Mit dieser 3. Auflage haben wir die Gelegen-
heit genutzt, um Ergänzungen und Verbes-
serungen im Vergleich zur 2. Auflage einzufü-
gen. Wie immer bemühen wir uns, Fehler zu 
identifizieren und sie zu eliminieren. Einige 
haben wir entdeckt und entsprechend korri-
giert. Es sind auch neue Abbildungen hin-
zugekommen, andere wurden angepasst, ver-
bessert und korrigiert. Ich hatte eigentlich 
vorgehabt, ein eigenes Kapitel zur Neurowis-
senschaft des Bewusstseins hinzuzufügen. 
Dies habe ich aber nach reiflicher Überlegung 
unterlassen und lediglich einige Absätze zum 
Bewusstsein im Kapitel Aufmerksamkeit hin-
zugefügt. Das Thema Neurowissenschaften 

und Bewusstsein ist eigentlich zu breit und 
wenig fokussiert, um es in einem Lehrbuch 
zur Einführung in die Neurowissenschaften 
zu besprechen. Hinzugekommen sind neue 
und interessante Befunde zur Neuroplastizi-
tät, zur Hemisphärenasymmetrie, Methoden 
und Neuroanatomie. Wie auch immer, wir 
hoffen, dass wir mit der 3. Auflage wichtige 
Ergänzungen und Verbesserungen hinzuge-
fügt haben, die dem Studierenden helfen, 
sich in dieses faszinierende Gebiet hinein-
zuarbeiten.

Lutz Jäncke 
Zürich, im August 2020
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Vorwort zur 2. Auflage

„Kognitive Neurowissenschaft“ ist ein Sam-
melbegriff, unter dem verschiedene Wissen-
schaftsdisziplinen, die sich alle mit dem Zu-
sammenhang zwischen Gehirn und Verhalten 
auseinandersetzen, zusammengefasst wer-
den. Jede dieser Disziplinen (z. B. Neuroanato-
mie, Neurophysiologie, Bildgebung, Kognitive 
Psychologie etc.) hat sich in den letzten 10 Jah-
ren enorm entwickelt. Viele dieser Disziplinen 
erleben methodische, technische und inhalt-
liche Weiterentwicklungen, welche außer in 
den Ingenieur- und Computerwissenschaften 
in kaum einer anderen Wissenschaftsdisziplin 
anzutreffen sind. Im Zuge dieser Entwicklung 
werden ständig neue Befunde berichtet, an-
dere werden bestätigt oder gar verworfen. In-
sofern ist eine enorme Dynamik in dieser For-
schungsdisziplin zu vermerken. 

In der vorliegenden 2. Auflage sind des-
halb einige neue Befunde aufgenommen wor-
den, um dieser rasanten Entwicklung Rech-
nung zu tragen. Da vor allem die EEG-
Technologie einen enormen Fortschritt und 
Aufschwung erfahren hat, habe ich insbeson-
dere neue Informationen aus diesem Me-
thodenbereich aufgenommen. Des Weiteren 
wurde ein neues Kapitel eingefügt, in dem ich 
die Bedeutung des „Ruhezustandes“ des Ge-

hirns dargestellt habe. Ein großer Teil der ak-
tuellen neurowissenschaftlichen Arbeiten 
konzentriert sich auf die neurophysiologi-
schen Grundlagen und Begleiterscheinungen 
dieses Zustandes, da er viele interessante In-
formationen über die Arbeitsweise und Orga-
nisation des Gehirns liefert. 

Natürlich haben wir uns auch bemüht, 
Fehler zu identifizieren und sie zu eliminie-
ren. Trotz aller Mühe schleichen sich immer 
wieder Rechtschreib-, Interpunktions- oder 
Grammatikfehler ein, die nicht gerne gefun-
den werden wollen, insbesondere nicht vom 
Autor. Wir haben allerdings einige entdeckt, 
die wir entsprechend korrigiert haben. Auch 
einige Abbildungen sind angepasst, verbessert 
und korrigiert worden. Hierfür danke ich ins-
besondere meinen Studierenden in Zürich, die 
immer wieder Ungereimtheiten und Fehler 
entdecken. 

Ich hoffe, dass mit der 2. Auflage ein inte-
ressantes und für den Studierenden hilfreiches 
Werk vorliegt, mit dem man einen Einstieg in 
die faszinierende Welt der Kognitiven Neuro-
wissenschaften findet. 

Lutz Jäncke
Zürich, im April 2017
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Vorwort zur 1. Auflage

Dieses Lehrbuch beruht auf den Einführungs-
vorlesungen zur kognitiven Neurowissen-
schaft, die ich an der Universität Zürich und an 
der ETH Zürich in den Jahren 2002 bis 2012 
gehalten habe. Der Leser sollte berücksichti-
gen, dass dies ein Einführungsbuch ist. Ich be-
tone das, weil sich die kognitiven Neurowis-
senschaften in den letzten 25 Jahren enorm 
entwickelt und viele Zweige eingeschlagen und 
verfolgt haben, die meines Erachtens nicht zu-
sammengefasst in einem Lehrbuch dargestellt 
werden können. In diesem Lehrbuch habe ich 
mich v. a. auf die kognitive Neurowissenschaft 
aus dem Blickwinkel des Menschen konzen-
triert. Tierversuche und Ergebnisse daraus 
wurden weitgehend ausgeklammert und nur 
jene ausgewählt, die für das Verständnis der 
kognitiven Neurowissenschaften des Men-
schen wichtig sind. Viele interessante Bereiche 
der modernen kognitiven Neurowissenschaf-
ten konnten aus Platzgründen, aber auch aus 
Gründen der Didaktik nicht dargestellt wer-
den. Dazu gehören die kognitive Psychophar-
makologie, die Genetik, die vielen Befunde aus 
der Molekularbiologie und v. a. aus dem sich 
derzeit schnell entwickelnden Gebiet der ma-
thematisch orientierten kognitiven Neurowis-
senschaften. Ich habe auch vermieden, die kli-
nische Neuropsychologie und Neurologie zu 
stark zu betonen, sondern mich v. a. auf die 
normale Funktion des Gehirns konzentriert. 
Trotz allem oder vielleicht gerade deswegen 
denke ich, dass der Leser einen Überblick über 
das neue Gebiet der kognitiven Neurowissen-
schaften erhält.

Lehrbücher und insbesondere Einfüh-
rungsbücher „leben“ von den Befunden, die 
viele Wissenschaftler der Gemeinschaft zur 
Verfügung gestellt haben. Nicht alle konnten 
berücksichtigt werden und ich habe die aus 
meiner Sicht wichtigen dargestellt. Dies ist 
keine Wertung, sondern nur dem selektiven 
Blick geschuldet, den man bei der Flut der 
vielen Befunde einnehmen muss. Insofern 
entschuldige ich mich bereits an dieser Stelle 
bei den Kollegen, deren Arbeiten ich in diesem 
Lehrbuch nicht angemessen würdigen konnte, 
aber eigentlich hätte aufnehmen müssen.

Für die Durchsicht bestimmter Kapitel 
bedanke ich mich bei Klaus  Oberauer (Ar-
beitsgedächtnis), Renate Drechsler (Exekutive 
Funktionen) und Kai Lutz (Motorik). Ebenso 
bedanke ich mich bei Frau Susanne Richli, die 
viele Kapitel gelesen hat, um diese aus Sicht 
eines Studierenden zu beurteilen. Mein be-
sonderer Dank gilt Frau Edelmann, die die Ab-
bildungen entweder völlig neu gezeichnet oder 
anhand von Vorlagen modifiziert und nach-
gezeichnet hat. In einigen Abbildungen habe 
ich ein Standardgehirn aus dem Programm 
MriCro von Chris Rorden genutzt. Ich danke 
Chris für seine Zustimmung hierzu.

Für Hinweise auf etwaige Fehler, Miss- und 
Unverständlichkeiten bin ich dankbar.

Lutz Jäncke
Zürich, im Juni 2013
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1.	 Kognitive Neurowissenschaft – 
Was ist das?
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1.1.	 Einführung

Die kognitive Neurowissenschaft ist eine junge 
Disziplin. Einer Anekdote zufolge wurde der 
Begriff von Michael Gazzaniga spontan erfun-
den, als er während einer U-Bahn-Fahrt in Pa-
ris von einem Mitfahrenden gefragt wurde, in 
welchem Wissenschaftsbereich er arbeite. Un-
geachtet dessen, ob diese Anekdote wahr ist, 
haben sich die kognitiven Neurowissenschaf-
ten als Kombination aus kognitiver Psychologie 
und den Neurowissenschaften in den späten 
1980er Jahren entwickelt. Die kognitive Psy-
chologie untersucht seit Ende der 1960er Jahre 
die internen psychischen Vorgänge, die im Zu-
sammenhang mit den kognitiven Funktionen 
wirksam sind. Herauszufinden, wie Denken, 
Lernen, Gedächtnis, Aufmerksamkeit, Wahr-
nehmung, Motorik, mentale Repräsentation, 
Sprache, Emotion und Motivation beim Men-

schen funktionieren, ist das Hauptanliegen. 
Während die kognitive Psychologie klar um-
schrieben ist und vorwiegend von Psychologen 
betrieben wird, arbeiten in den Neurowissen-
schaften Wissenschaftler unterschiedlicher 
Disziplinen zusammen, denen die Erforschung 
des Gehirns bzw. des zentralen Nervensystems 
gemeinsam ist und die mittels biologischer, 
physikalischer, chemischer und mathemati-
scher Methoden das Gehirn von Menschen und 
Tieren untersuchen. Teildisziplinen sind Neu-
robiologie, Neurophysiologie, Neuropsycholo-
gie und klinisch-medizinische Fächer, die sich 
mit den Fehlfunktionen des Gehirns befassen 
(Tab. 1-1). 

Insbesondere durch die Entwicklung der 
bildgebenden Verfahren (z. B. funktionelle 
Magnetresonanztomografie, fMRT; Kap. 5) zu 
Beginn der 1990er Jahre ist der Zusammen-
schluss von kognitiver Psychologie und Neuro-

Tabelle 1-1: Neurowissenschaften und die dazugehörigen Teildisziplinen.

Neurobiologie •	 beschäftigt sich mit den molekularen und zellbiologischen 
Grundlagen der Neurowissenschaften

•	 Teildisziplinen sind Biochemie, Molekularbiologie, Genetik, 
Epigenetik, Histologie, Anatomie und die Zellbiologie

•	 arbeitet oft mit Tiermodellen

Neurophysiologie •	 gilt als zentrale Disziplin der Neurowissenschaften und un-
tersucht die Aktivität der Nervenzellen

•	 gilt als zentral, da die Aktivität der Neuronen allgemein als 
«Sprache der Nervenzellen» aufgefasst wird

•	 Teildisziplinen sind Elektrophysiologie, Neuropharmakologie, 
Neuroendokrinologie und Toxikologie

•	 arbeitet oft mit Tiermodellen oder mit physiologischen Prä-
paraten.

•	 wird auch beim Menschen angewendet; es werden v. a. elek-
troenzephalografische und elektromyografische Methoden 
zur Registrierung menschlicher Funktionen eingesetzt

kognitive Neurowissenschaft •	 befasst sich mit den neuronalen Mechanismen, die kogniti-
ven und psychischen Funktionen zugrunde liegen

•	 arbeitet vorwiegend humanbiologisch und interessiert sich 
deshalb in erster Linie für das menschliche Gehirn und des-
sen Kontrolle von psychischen Funktionen

•	 Tiermodelle werden eingeschränkt herangezogen
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wissenschaften beschleunigt worden. Bereits 
vor Einführung der fMRT hatte sich eine For-
schungsdisziplin innerhalb der Psychologie 
etabliert, die als kognitive Psychophysiolo-
gie bezeichnet wird. Sie nutzt elektrophysio-
logische Methoden, um kognitive Vorgänge 
zu untersuchen (z. B. Elektroenzephalografie 
oder Methoden zur Messung peripherer phy-
siologischer Vorgänge). In dieser Disziplin 
wurde insbesondere die Technik der evozier-
ten Potenziale entwickelt, mit der Erkennt-
nisse bezüglich der Funktion des mensch-
lichen Gehirns sowie psychischer Funktionen 
gewonnen werden.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass 
sich die kognitive Neurowissenschaft mit den 

neuronalen Mechanismen auseinandersetzt, 
die kognitiven und psychischen Funktionen 
zugrunde liegen (Abb. 1-1). Sie arbeitet vor-
wiegend humanbiologisch und befasst sich 
daher hauptsächlich mit dem menschlichen 
Gehirn und dessen Kontrolle von psychischen 
Funktionen. In diesem Sinn beschäftigt sie 
sich mit dem in der Philosophie seit Langem 
diskutierten Leib-Seele-Problem.

1.2.	 Geschichte der 
kognitiven Neuro
wissenschaften

Die wohl älteste Nennung des Wortes „Ge-
hirn“ findet sich in den „Edwin-Smith-Papy-
rus-Rollen“ (Abb. 1-2), die wahrscheinlich um 
1700 v. Chr. erstellt worden sind. Archäologen 
gehen davon aus, dass die dort beschriebenen 
Inhalte bis in die Zeit 2500–3000 v. Chr. zu-
rückreichen. In diesen Papyrus-Rollen sind 48 
klinische Fälle beschrieben, darunter 27 Hirn-
verletzungen (Nunn, 1996). 

In der Antike bestand nur während einer 
kurzen Periode Interesse am menschlichen 
Gehirn, was im Wesentlichen auf das Tabu, 
menschliche Leichen zu sezieren, zurück-
zuführen ist. Dieses Tabu brachen im 3. Jahr-
hundert v. Chr. in Alexandria die beiden For-
scher Herophilus und Erasistratos, die 

klinisch-medizinische Disziplinen •	 beschäftigen sich mit der Pathogenese, Diagnose und Thera-
pie der Gehirnerkrankungen beim Menschen

•	 Teildisziplinen sind Neurologie, Neuropathologie, Neurochi-
rurgie, Neuroradiologie, biologische Psychiatrie und klinische 
Neuropsychologie

Neuropsychologie •	 Teildisziplin der Psychologie und der Neurowissenschaften
•	 Ziel ist es, Verhalten und Erleben aufgrund physiologischer 

Prozesse zu beschreiben und zu erklären
•	 arbeitet am Menschen und mit Tiermodellen
•	 Methoden sind Läsions- und Interventionsstudien (Arznei-

mittel, TMS etc.), Registrierung von Hirnaktivitäten während 
des Durchführens von psychischen Tätigkeiten

Kognition Neurowissenschaften

Aufmerksamkeit

Gedächtnis

Wahrnehmung

Sprache

Motorik

Denken

Emotion

Motivation

Lernen

Bewusstsein

Neurophysiologische 

Zusammenhänge

Neuroanatomie

Neurochemie

Biophysik

Evolution

Neurobiologie

Abbildung 1-1 : Schematische Darstellung des 
Zusammenhangs zwischen kognitiver Psycho-
logie (Kognition) und den Neurowissenschaften.
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anatomische und physiologische Studien an 
den Leichen Hingerichteter durchführten 
(Diels & Kranz, 1952). Es wird vermutet, dass 
sie Vivisektionen auch an zum Tode Verurteil-
ten vornahmen. Leider sind nur Teile ihrer Ar-
beiten erhalten geblieben, der größte Teil ihrer 
Schriften wurde beim großen Brand der Bi-
bliothek von Alexandria 47 v. Chr. vernichtet. 

Nach dem Tod dieser Forscher sind in der 
Antike wahrscheinlich keine weiteren Sektio-
nen durchgeführt worden und das Interesse 
am menschlichen Gehirn nahm ab, was ins-
besondere durch den berühmten Philoso-
phen Aristoteles (384–322 v. Chr.) befördert 
wurde (von Staden, 1989). Aristoteles sah im 
Gehirn nicht mehr als ein Kühlaggregat für 
das vom Kreislauf erhitzte Blut; für ihn war das 
Herz das zentrale Organ des Menschen. Diese 
Ansicht blieb lange Zeit sehr einflussreich und 
hat in unserer Alltagssprache Spuren hinter-

lassen, nehmen wir uns doch z. B. Dinge „zu 
Herzen“ und nicht „zu Hirne“. Eine gewisse 
Hinwendung zum Gehirn ist in dem wunder-
schönen Werk von Andreas Vesalius zu er-
kennen. In seiner Lehr- und Forschungszeit 
als Professor für Chirurgie an der Universität 
Padua schuf er sein anatomisches Lebenswerk 
De humani corporis fabrica – Über den Bau des 
menschlichen Körpers, das er 1543 veröffent-
lichte. Darin vertrat er, entgegen der vorherr-
schenden Meinung, die Ansicht, allein die 
menschliche Leiche sei ein zuverlässiger Weg, 
Erkenntnisse über den Körperbau zu erlan-
gen – damals eine ungeheure und für die Kir-
che unerträgliche Sichtweise. Vesalius hat be-
eindruckende Zeichnungen des menschlichen 
Gehirns angefertigt, die auch heutzutage 
nicht an Ausdruckskraft verloren haben.

Diese Zeichnungen sind in einer Zeit ent-
standen, in der die ventrikuläre Lokalisati-
onshypothese (nach Aristoteles) noch sehr 
populär war. Im Rahmen dieser Theorie wird 
den Ventrikeln eine besondere funktionelle 
Bedeutung zugeschrieben, der zufolge das psy-
chische „Pneuma“ in ihnen zirkulieren und 
über das Ventrikelsystem quasi in den Körper 
gepumpt werden soll. Das Gehirn fungiert ge-
mäß dieser Hypothese lediglich als Stützkör-
per und bestimmte Ventrikelbereiche sind auf 
verschiedene psychische Funktionen speziali-
siert. Illustrationen dieser Hypothese haben 

Abbildung 1-2: Hieroglyphisch geschriebenes 
Wort mit der Bedeutung „Gehirn“. Nachgezeichnet 
nach Nunn (1996).

Gregor Reisch
1504

Vesalius
1543

Markus Hundt
1501

Abbildung 1-3: Historische Hirn- und Schädelzeichnungen von Vesalius, Hundt und Reisch. Die Bilder 
sind dem Buch von Walsh (1978) entnommen und leicht modifiziert worden.
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die Mönche Gregor Reisch (1504) und Mag-
nus Hundt (1501) erstellt (Abb. 1-3). So wird 
z. B. dem ersten Ventrikel (der nicht gleich-
zusetzen ist mit dem heute als 1. Ventrikel be-
zeichneten Hohlkörper) die Fähigkeit zu-
geschrieben, Fantasie und Imagination zu 
kontrollieren. Der zweite Ventrikel ist dem-
nach für das Denken und der dritte für das 
Gedächtnis zuständig. Somit war das Gehirn 
als möglicher „Sitz“ wichtiger psychischer 
Funktionen aus dem Blick der zeitgenössi-
schen Intellektuellen geraten. Ein Umstand, 
der auch durch den Einfluss der christlichen 
Kirche gefördert wurde. 

Eine (allerdings falsche) Reorientierung auf 
das Gehirn als zentrales Organ für die Kon-
trolle psychischer Funktionen, zumindest in 
populärwissenschaftlichen Kreisen, erfolgte 
durch die Phrenologie. Die beiden Hauptver-
treter dieser Richtung, Franz Josef Gall und 
sein Schüler Johann Spurzheim, versuchten 
aus den Unebenheiten der Schädeloberfläche 
(Beulen; engl. = bumps) auf die Beschaffenheit 
des darunterliegenden Hirngewebes zu schlie-

ßen und diese anatomischen Eigenarten mit 
bestimmten psychischen Funktionen in Bezie-
hung zu setzen. Mittels dieser Methode wur-
den detaillierte Karten zur Lokalisation psy-
chischer Funktionen erstellt (Abb. 1-4). Aus 
heutiger Sicht hat sich dieser Ansatz als Irr-
weg erwiesen. Anhand der Schädelverfor-
mung kann nicht zweifelsfrei auf die Größe 
des darunterliegenden Hirngewebes geschlos-
sen werden. Des Weiteren haben die Phreno-
logen mit psychischen Funktionen und Cha-
raktereigenschaften gearbeitet, die schwer bis 
gar nicht operationalisierbar sind; typische 
Beispiele sind: Spiritualität, Idealismus oder 
Hang zum Geld (Abb. 1-4). 

Aus der Phrenologie ist die Kraniometrie 
(„Lehre von der Schädelvermessung“) hervor-
gegangen, die als Werkzeug der Rassenkunde 
pervertiert wurde. Sie wurde Anfang des 
20. Jahrhunderts, v. a. im Zusammenhang mit 
rassistischen Theorien, populär. Kraniometri-
sche Vermessungen waren in der Anthropolo-
gie und Ethnologie weit verbreitet. Heutzutage 
werden sie, außer bei der Beurteilung von tie-
rischen Schädelknochen, nur noch in der Ar-
chäologie eingesetzt, um Erkenntnisse über 
die Evolution der menschlichen Spezies zu 
gewinnen.

Obwohl die Phrenologie als wissenschaft-
licher Irrweg der Neurowissenschaften be-
wertet werden kann, hat diese Disziplin ihre 
Spuren hinterlassen und äußert sich in dem 
Versuch, psychische Funktionen bestimmten 
Hirngebieten zuzuordnen (Lokalisationsan-
satz). Bedeutend waren die Fallbeschreibun-
gen der Neurologen Paul Broca und Carl 
Wernicke. Beide belegten erstmalig, dass be-
stimmte Hirnfunktionen (Sprachexekution, 
Sprachwahrnehmung) an die Intaktheit be-
stimmter Hirngebiete gebunden sind. Sie be-
gründeten damit die Tradition der präzisen 
neurologisch-neuropsychologischen Fallbe-
schreibungen, die insbesondere zu Beginn 
des 20. Jahrhunderts von Neurologen wie 
z. B. Karl Kleist (ein Schüler Wernickes) wei-
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Abbildung 1-4: Beispiel für phrenologische Loka-
lisationen von bestimmten Charaktereigenschaf-
ten. Nachgezeichnet nach Bilz (1894).
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terverfolgt wurden. Kleist wurde nach Aus-
bruch des Ersten Weltkriegs 1914 Militärarzt 
und konnte während seiner Tätigkeit wich-
tige Erfahrungen mit Hirnverletzten sam-
meln. Im Zusammenhang mit der Analyse 
von Schussverletzungen entwickelte er die 
nach ihm benannten Gehirnkarten, in denen 
er im Sinne der Phrenologie bestimmten 
Hirngebieten bestimmte psychische Funk-
tionen zuordnete (Abb. 1-5). 

Diese eher lokalisationstheoretischen An-
sätze wurden von dem Neuropsychologen 
Karl S. Lashley in seinem 1929 erschienenen 
Buch Brain Mechanisms and Intelligence stark 
kritisiert (Lashley, 1929). Lashley konnte in 

seinen Rattenexperimenten zeigen, dass die 
Größe der induzierten Hirnläsionen den 
Schweregrad der Verhaltensbeeinträchtigung 
bestimmt. Je größer die Hirnläsion, desto 
stärker ist das Verhalten beeinträchtigt. Er 
bezeichnete diesen Zusammenhang, der ins-
besondere für den Erwerb neuer Verhaltens-
weisen hoch war, als das Gesetz der Massen-
aktion. Lashley beschrieb des Weiteren die 
individuellen Unterschiede der Versuchstiere 
und die Bedeutung der prämorbiden Lern-
geschichte für das Verständnis des Verhaltens 
nach der Hirnschädigung. Im Wesentlichen 
betonte er mit seinen Arbeiten und Interpre-
tationen, dass höhere Hirnfunktionen nicht 
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Abbildung 1-5: Kortikale Lokalisation von Hirnfunktionen. Dargestellt ist die linke Hemisphäre. (Diese 
Karte basiert auf den Arbeiten von Kleist und ist auf der Grundlage der Abbildung 8-16 in Duus 2001 
nachgezeichnet worden.)
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von lokalisierbaren Hirnstrukturen abhängen, 
sondern durch eine dynamische Organisation 
des gesamten Gehirns (oder einiger Teile) zu 
erklären sind.

Der Frankfurter Neurologe Kurt Goldstein 
hat eine ähnliche Interpretation der Hirnfunk-
tionen vertreten. Er war der herausragende 
Kritiker eines an Hirnkarten Kleist’scher Prä-
gung orientierten Verständnisses von Hirn-
funktionen. In den Symptomen von Hirnver-
letzten sah er nicht nur die Funktionsausfälle, 
sondern auch den Versuch des Gesamtorga-
nismus, bei läsionsbedingt reduzierter Ge-
hirnleistung ein neues biologisches Gleichge-
wicht zu finden. Ein weiterer wichtiger Beitrag 
Goldsteins ist die Betonung des Netzwerk-
charakters des Gehirns. Hierbei wird das Ge-
hirn als dynamisches Netzwerk aufgefasst, 
wobei verschiedene Hirngebiete interagieren, 
um bestimmte psychische Funktionen zu kon-
trollieren. Diese Sichtweise war durch die da-
mals moderne Gestaltpsychologie motiviert 
(„Das Ganze ist mehr als die Summe der Ein-
zelteile.“).

Dieser holistische Ansatz wird durch eine 
Arbeit des kanadischen Psychologen Donald 
O. Hebb mit dem Titel What Psychology is about 
unterstützt (Hebb, 1974). Bekannt geworden 
ist Hebb durch seine Arbeiten zu Zellverbän-
den (cell assemblies) und deren durch Lernen 
bedingten Aufbau (Hebb-Synapse). Er hat da-
rüber hinaus die Aufgabe der Psychologie 
definiert, die er in der Entwicklung eines ob-
jektiven Verständnisses psychischer Prozesse 
als eine integrative Leistung des Gehirns sieht. 
Hebb hielt fest, dass die Neuropsychologie 
nicht in der Lage sei, Menschen in schwierigen 
psychischen Situationen zu helfen, und eher 
ungeeignet, um den Menschen zu verstehen. 
Für die Klärung existenzieller menschlicher 
Fragen sind laut Hebb die Geisteswissenschaf-
ten (Literatur und Kunst) wichtig. Hebbs, 
Lashleys und Goldsteins Denkansätze sind 
wichtige Beiträge zu modernen Konzepten in 
den Neurowissenschaften, die das Gehirn als 

ein dynamisches, selbstorganisierendes Sys-
tem auffassen. Trotz der großen Fortschritte 
blieb die Neuropsychologie lange eine rand-
ständige psychologische und neurologische 
Disziplin.

Dies änderte sich mit der Entwicklung der 
bildgebenden Verfahren (Positronen-Emis-
sions-Tomografie, PET; strukturelle Magnet-
resonanztomografie, sMRT; funktionelle Mag-
netresonanztomografie, fMRT), die neue Mög-
lichkeiten zur Untersuchung des mensch-
lichen Gehirns eröffneten. Das Faszinierende 
dieser Methoden besteht darin, dass indivi-
duelle Gehirne während bestimmter psy-
chischer Tätigkeiten untersucht werden kön-
nen und dies auf Hirnbildern festgehalten wer-
den kann. Weitere wichtige Neuentwicklun-
gen sind die Magnetenzephalografie (MEG), 
moderne EEG-Technologien sowie die trans-
kranielle Magnet- (TMS) und die transkra-
nielle Gleichstromstimulation (tDCS), mit de-
nen von außen das Gehirn erregt oder ge-
hemmt werden kann. Eine neue Methoden-
variante der Neuropsychologie sind Verfahren, 
die einen direkten Dialog zwischen Mensch 
und Maschine ermöglichen (sogenannte 
Brain-Computer-Interface-Techniken, BCI). 
Hierzu wird in der Regel die elektrische Hirn-
aktivität in Form des Elektroenzephalo-
gramms (EEG) genutzt und diese Signale wer-
den nach entsprechender Vorverarbeitung 
wieder zurück zum Generator der Aktivität 
(dem Menschen) übermittelt, der mittels die-
ser Signale entweder sein Gehirn regulieren 
oder andere Maschinen oder Steuereinrich-
tungen manipulieren soll.

Mit dem Fortschreiten der kognitiven Neu-
rowissenschaft hat sich auch ein zunehmen-
des Interesse an einem Kernproblem der 
Philosophie des Geistes entwickelt, dem Leib-
Seele-Problem. Aus diesem Grund finden sich 
mittlerweile sehr häufig Beiträge von Neuro-
wissenschaftlern zu Themen, die das Be-
wusstsein und den freien Willen betreffen.
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