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"Der beste Beitrag zur Bewusstseinsdebatte. Ein gewaltiges 

Buch." Eric Kandel 

Wie entstehen bewusste Gedanken? Welches Bewusstsein haben Koma-

Patienten? Oder Säuglinge? Haben wir einen freien Willen? Wie weit sind 

wir von künstlichen Intelligenzen entfernt, die sich ihres eigenen Wissens 

bewusst sind? 

Stanislas Dehaenes Theorie des Bewusstseins ist ein Meilenstein der 

Gehirnforschung. 

Noch immer müssen viele Einzelheiten endgültig bewiesen werden, aber 

die Wissenschaft vom Bewusstsein liefert inzwischen mehr als bloße 

Hypothesen. Stanislas Dehaene gibt einen aufregenden Überblick über die 

Fortschritte der Gehirnforschung und entwickelt eine neue, empirische 

Theorie wie wir wahrnehmen, fühlen, denken. Ein Schlüsselwerk über die 

vielfältigen Prozesse der Informationsverarbeitung, die unser Gehirn, ein 

in der Evolution entstandenes Netzwerk aus Milliarden Neuronen, 

vollbringt. 

Obwohl wir alle den gleichen Gesamtbestand an Neuronen haben, ist ihre 

jeweilige Organisation das Ergebnis einer andauernden Entwicklung, die 

jedes Gehirn anders formt, woraus schließlich unsere jeweils einzigartige 

Persönlichkeit hervorgeht. 
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7

Einführung: Der Stoff, aus dem Gedanken sind

Tief im Inneren der Höhle von Lascaux, hinter der weltberühm
ten Halle der Stiere, wo Künstler des Paläolithikums eine bunte 
Menagerie von Pferden, Rotwild und Stieren gemalt haben, be
ginnt ein weniger bekannter Korridor, der als Apsis bezeichnet 
wird. Dort, am Ende einer Höhle von etwa fünf Metern, findet 
sich neben schönen Zeichnungen eines verwundeten Bisons und 
eines Nashorns eine der in der prähistorischen Kunst seltenen 
Abbildungen eines Menschen (Abb. 1). Der Mann liegt mit aus
gebreiteten Armen und nach oben gewendeten Handflächen auf 
dem Rücken. Neben ihm sitzt ein Vogel auf einem Stab. In sei
ner Nähe liegt ein zerbrochener Speer, der wahrscheinlich dazu 
verwendet worden ist, den Bison aufzuschlitzen, dessen Einge
weide heraushängen.

Es handelt sich eindeutig um einen Mann, denn sein Penis ist 
erigiert. Und das, meint der Schlafforscher Michel Jouvet, erhel
le die Bedeutung des Bildes: Es zeige einen Träumenden und sei
nen Traum.1 Wie Jouvet und sein Team herausgefunden haben, 
treten Träume vor allem während einer speziellen Schlafphase 
auf, die sie als »paradox« bezeichnen, weil sie anders aussieht als 
der normale Schlaf: Während dieser Periode ist das Gehirn fast 
genauso aktiv wie im Wachzustand, und die Augen bewegen sich 
unablässig in alle möglichen Richtungen. Bei Männern ist diese 
Phase ausnahmslos mit einer starken Erektion verbunden (auch 
wenn der Traum keine sexuellen Aspekte enthält). Obwohl die 
Wissenschaft diese merkwürdige physiologische Tatsache erst im 
20. Jahrhundert zur Kenntnis genommen hat, dürften unsere Vor
fahren sie, wie Jouvet scherzhaft anmerkt, problemlos bemerkt 
haben. Und der Vogel erscheint als die selbstverständlichste Me
tapher für die Seele des Träumenden – im Traum fliegt der Geist, 
frei wie ein Vogel, zu fernen Orten und in vergangene Zeiten.
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9

Apsis von Lascaux auf unheimliche Weise ähnelt, zeigt ihn auf 
dem Rücken liegend, mit erigiertem Penis, während die Eule Isis 
über seinem Körper schwebt und sein Sperma aufnimmt, um Ho
rus zu zeugen. Ähnlich wird die Seele in den Upanishaden, den 
heiligen Texten der Hindus, als Taube dargestellt, die beim Tod 
davonfliegt und als Geist zurückkehren kann. Jahrhunderte spä
ter hat man Tauben und andere Vögel mit weißen Schwingen als 
Symbol für die christliche Seele, den Heiligen Geist und die auf 
die Erde kommenden Engel gewählt. Vom ägyptischen Phönix, 
dem Symbol der Auferstehung, bis hin zum finnischen Sielulintu, 
dem Seelenvogel, der den Neugeborenen eine Seele bringt und 
sie den Sterbenden nimmt, treten fliegende Geister als univer
selle Metapher für den autonomen Geist auf.

Hinter der Allegorie des Vogels steht eine Anschauung: Der 
Stoff, aus dem unsere Gedanken sind, unterscheidet sich grund
sätzlich von der niederen Materie, die unseren Körper bildet. Im 
Traum, wenn der Körper regungslos daliegt, wandern die Ge
danken in die fernen Reiche der Fantasie und der Erinnerung. 
Könnte es einen besseren Beweis dafür geben, dass mentale 
Aktivität nicht auf die materielle Welt zu reduzieren ist? Dass 
der Geist aus einem eigenen Stoff besteht? Wie könnte der frei 
fliegende Geist je aus einem erdgebundenen Gehirn hervorge
gangen sein?

Descartes’ Herausforderung

Die Vorstellung, der Geist gehöre einem separaten Reich an, wur
de in wichtigen philosophischen Texten schon früh theoretisch 
abgehandelt, etwa in Platons Timaios (4. Jahrhundert v. Chr.) 
und in Thomas von Aquins Summa Theologica (1265 – 1274), 
einem für das christliche Verständnis der Seele grundlegenden 
Text. Doch es war der französische Philosoph René Descartes 
(1596 – 1650), der explizit festhielt, was heute als Dualismus be
kannt ist: die These, wonach der bewusste Geist aus einer im
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materiellen Substanz besteht, die sich den normalen Gesetzen 
der Physik entzieht.

In den Neurowissenschaften ist es zur Mode geworden, sich 
über Descartes lustig zu machen. Nach Antonio Damasios Best
seller Descartes’ Irrtum aus dem Jahr 19942 haben viele zeit
genössische Lehrbücher damit angefangen, auf Descartes ein
zuprügeln, weil er die Forschung der Neurowissenschaften 
angeblich um Jahre zurückgeworfen habe. In Wahrheit war Des
cartes jedoch ein bahnbrechender Wissenschaftler und letztlich 
ein Reduktionist, dessen mechanistische Analyse des mensch
lichen Geistes, ihrer Zeit weit voraus, die erste Übung in syn
thetischer Biologie und theoretischer Modellbildung darstellte. 
Descartes’ Dualismus war keine Laune des Augenblicks – sie be
ruhte auf einem logischen Argument, das behauptete, eine Ma
schine könne niemals imstande sein, die Freiheit des bewussten 
Geistes nachzuahmen.

Der Begründer der modernen Psychologie, William James, er
kennt an, was wir ihm verdanken: »Descartes kommt das Ver
dienst zu, als Erster kühn genug gewesen zu sein, sich einen voll
kommen selbstgenügsamen Nervenmechanismus vorzustellen, 
der in der Lage sein sollte, komplizierte und erkennbar intelli
gente Handlungen zu vollziehen.«3 Tatsächlich hat Descartes in 
visionären Abhandlungen mit den Titeln Description du corps 
humain, Die Leidenschaften der Seele und Abhandlung über 
den Menschen eine entschieden mechanistische Sicht auf die in
neren Vorgänge des Körpers vorgestellt. Wir seien ausgeklügelte 
Automaten, schrieb dieser kühne Philosoph. Unser Körper und 
unser Gehirn verhalten sich demnach wie eine Anordnung von 
»Organen«: wie Musikinstrumente, ähnlich denen, die in den 
Kirchen seiner Zeit zu finden waren; mit großen Blasebälgen, die 
eine besondere Flüssigkeit, die »Lebensgeister«, zunächst in Vor
ratsbehälter zwingen und dann den unterschiedlichsten Pfeifen 
zuführen, deren Kombinationen all die Rhythmen und Melodien 
unserer Handlungen erzeugen.
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»Ich wünsche, dass man schließlich aufmerksam beachte, dass 
alle Funktionen, die ich dieser Maschine zugeschrieben habe, 
z. B. die Verdauung der Nahrung, das Schlagen des Herzens 
und der Arterien, die Ernährung und das Wachstum der Glie
der, die Atmung, das Wachen, Schlafen, die Aufnahme des 
Lichtes, der Töne, der Gerüche, des Geschmacks, der Wärme 
und anderer solcher Qualitäten über die äußeren Sinnesorga
ne, den Eindruck ihrer Wahrnehmungen auf das Organ des 
Sensus communis und der Einbildungskraft, die Zurückhal
tung oder Verankerung dieser Ideen im Gedächtnis, die in
neren Bewegungen des Appetits und der Gemütsbewegungen 
und schließlich die äußeren Bewegungen aller Glieder, die so
wohl den Bewegungen der Objekte, die sich den Sinnen dar
bieten, in passender Weise so folgen … man bedenke, dass 
die Funktionen in dieser Maschine alle von Natur aus allein 
aus der Disposition ihrer Organe hervorgehen, nicht mehr und 
nicht weniger, als die Bewegungen einer Uhr oder eines ande
ren Automaten von der Anordnung ihrer Gewichte und ihrer 
Räder abhängen.«4

Descartes’ hydraulisches Gehirn hatte kein Problem damit, die 
Hand zu einem Objekt zu bewegen. Die visuellen Merkmale 
des Objekts, die auf die innere Oberfläche des Auges einwirk
ten, aktivierten eine spezielle Anordnung von Röhren. Ein in der 
Zirbeldrüse lokalisiertes inneres System der Entscheidungsfin
dung neigte sich daraufhin in eine bestimmte Richtung, womit 
die Lebensgeister zu fließen begannen und genau die passende 
Bewegung der Glieder auslösten (Abb. 2). Erinnerung entsprach 
der selektiven Verstärkung einiger dieser Leitungen – eine kluge 
Vorwegnahme der zeitgenössischen Vorstellung, dass Lernen auf 
Veränderungen der Verschaltungen des Gehirns beruht (»Neu
ronen, die gemeinsam feuern, bilden gemeinsame Leitungsbah
nen«). Descartes präsentierte sogar ein explizit mechanistisches 
Modell des Schlafes, den er sich als reduzierten Druck der Le
bensgeister vorstellte. Wenn die Quelle der Lebensgeister üppig 

Dehaene_Denken_CC.indd   11 05.08.2014   16:29:17



12

sprudelte, zirkulierten sie durch alle Nerven, und diese unter 
Druck stehende Maschine, bereit, auf jeglichen Reiz zu reagie
ren, lieferte ein akkurates Modell des Wachzustandes. Wenn der 
Druck schwächer wurde, was den Lebensgeistern nur noch er
laubte, wenige Fasern zu bewegen, schlief die Person ein.

Descartes schloss seine Abhandlung mit einem lyrischen Ap
pell an den Materialismus – was ziemlich überraschend war, 
weil er aus der Feder des Begründers des Substanzdualismus 
stammte:

»Daher ist es in keiner Weise erforderlich, hier für diese (die 
Maschine) eine vegetative oder sensitive Seele oder ein ande
res Bewegungs- und Lebensprinzip anzunehmen als ihr Blut 
und ihre Spiritus, die durch die Hitze des Feuers bewegt wer
den, das dauernd in ihrem Herzen brennt und das keine an
dere Natur besitzt als alle Feuer, die sich in unbeseelten Kör
pern befinden.«

Doch warum bekräftigte Descartes dann die Existenz einer im
materiellen Seele? Weil ihm klar wurde, dass sein mechanis
tisches Modell keine materialistische Erklärung für die höhe
ren Fähigkeiten des menschlichen Geistes liefern konnte.5 Zwei 
wichtige mentale Funktionen schienen für immer außerhalb der 
Möglichkeiten seiner Körpermaschine zu liegen. Das war einmal 
die Fähigkeit, ihre Gedanken mittels der Sprache mitzuteilen. 
Descartes konnte nicht erkennen, wie eine Maschine je imstande 
sein sollte, »Wörter oder Zeichen zum Gebrauch zusammenzu
setzen, so wie wir es tun, um unsere Gedanken anderen zu er
läutern«. Reflexhafte Schreie stellten kein Problem dar, da eine 
Maschine stets so konstruiert werden konnte, dass sie als Reak
tion auf eine spezielle Eingabe spezielle Töne von sich gab; doch 
wie sollte eine Maschine in der Lage sein, auf eine Frage zu ant
worten, »wie das selbst der stumpfsinnigste Mensch vermag«?

Die zweite mentale Funktion, die ein Problem darstellte, war 
flexibles Nachdenken. Eine Maschine ist eine festgelegte Vor
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Vorkommnissen des Lebens so zu handeln, wie wir es durch die 
Vernunft können.«

Descartes’ Herausforderungen an den Materialismus gelten bis 
heute. Wie könnte eine Maschine wie das Gehirn sich je verbal 
äußern – mit all den Feinheiten der menschlichen Sprache – und 
über seine eigenen mentalen Zustände nachdenken? Und wie 
könnte es in flexibler Weise vernünftige Entscheidungen treffen? 
Mit diesen entscheidenden Fragen muss sich jede Wissenschaft 
vom Bewusstsein beschäftigen.

Das letzte Problem

Wir Menschen können viele Lichtjahre entfernte Galaxien aus
findig machen und Teilchen untersuchen, die kleiner sind als ein 

Atom, doch die Geheimnisse der drei Pfund Materie, die zwischen 
unseren Ohren liegt, haben wir immer noch nicht entschlüsselt.

Barack Obama anlässlich der Ankündigung 
der BRAIN-Initiative (2. April 2013)

Dank Euklid, Karl Friedrich Gauß und Albert Einstein verfü
gen wir über ein vernünftiges Verständnis der mathematischen 
Prinzipien, welche die physikalische Welt beherrschen. Auf den 
Schultern solcher Giganten wie Isaac Newton und Edwin Hub
ble stehend, verstehen wir, dass unsere Erde lediglich ein Staub
korn innerhalb von Milliarden Galaxien ist, die aus einer ersten 
Explosion, dem Big Bang, hervorgegangen sind. Und Charles 
Darwin, Louis Pasteur, James Watson und Francis Crick haben 
uns gezeigt, dass das Leben aus Milliarden in der Evolution ent
standenen chemischen Reaktionen besteht – alles nichts als reine 
Physik.

Allein die Geschichte der Entstehung des Bewusstseins scheint 
in mittelalterlicher Dunkelheit zu verbleiben. Wie denke ich? 
Was ist dieses »Ich«, das anscheinend das Denken vollbringt? 
Wäre ich anders, wenn ich zu einer anderen Zeit, an einem an

Dehaene_Denken_CC.indd   14 05.08.2014   16:29:18



15

deren Ort oder in einem anderen Körper zur Welt gekommen 
wäre? Wohin gehe ich, wenn ich einschlafe, träume und sterbe? 
Geht all das aus meinem Gehirn hervor? Oder bin ich zum Teil 
ein Geist, der aus einem eigenen Stoff des Denkens besteht?

Diese irritierenden Fragen haben so manchen hellen Kopf in 
Schwierigkeiten gebracht. Der französische Humanist Michel de 
Montaigne beklagte sich im Jahr 1580 in einem seiner berühm
ten Essays, dass er in dem, was frühere Denker über die Natur 
der Seele geschrieben hätten, keinen Zusammenhang erkennen 
könne – sie alle seien sowohl hinsichtlich ihrer Natur als auch 
ihres Sitzes im Körper unterschiedlicher Ansicht: »Hippokrates 
und Herophilos siedeln sie in der Gehirnkammer an; Demokrit 
und Aristoteles verteilen sie über den ganzen Körper, Epikur 
weist ihr den Bauch zu, die Stoiker bringen sie am und im Her
zen unter, (…) Empedokles in den Adern; (…) Galen meinte, 
jeder Körperteil habe seine eigene Seele, und Straton sah ihren 
Sitz zwischen den beiden Augenbrauen.«6

Das ganze 19. und 20. Jahrhundert hindurch lag die Frage nach 
dem Bewusstsein außerhalb der Grenzen normaler Wissenschaft. 
Es war ein verschwommenes, unzureichend definiertes Gebiet, 
dessen Subjektivität es für immer außerhalb der Reichweite ob
jektiver experimenteller Untersuchung platzierte. Viele Jahre 
lang wollte kein seriöser Forscher das Problem in Angriff neh
men: Spekulationen über das Bewusstsein waren ein toleriertes 
Hobby für den alternden Wissenschaftler. In seinem Lehrbuch 
Psychology, the Science of Mental Life (1962) schlug George 
Miller, der Begründer der kognitiven Psychologie, einen offizi
ellen Bann vor: »Bewusstsein ist ein Wort, das von einer Milli
on Zungen abgenutzt worden ist. (…) Vielleicht sollten wir das 
Wort für ein oder zwei Jahrzehnte verbannen, bis wir präzisere 
Begriffe für die verschiedenen Verwendungen entwickeln kön
nen, die von ›Bewusstsein‹ im Augenblick verdunkelt werden.«

Und es wurde verbannt. Als Student entdeckte ich Ende der 
1980er-Jahre zu meiner Überraschung, dass wir das B-Wort bei 
Laborkonferenzen nicht verwenden durften. Selbstverständlich 
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untersuchten wir alle auf die eine oder andere Weise das Be
wusstsein, wenn wir Probanden baten, das eben Gesehene in 
Kategorien einzuordnen oder im Dunkeln mentale Vorstellungen 
zu entwickeln. Das Wort selbst allerdings blieb tabu: Es wurde in 
keiner seriösen wissenschaftlichen Publikation verwendet. Sogar 
als Forscher kurze Bilder an der Schwelle bewusster Wahrneh
mung der Probanden aufleuchten ließen, hielten sie nur ungern 
fest, ob die Teilnehmer die Stimuli sahen oder nicht. Abgesehen 
von wenigen wichtigen Ausnahmen7 herrschte allgemein das Ge
fühl vor, die psychologische Wissenschaft werde nicht bereichert, 
wenn man den Ausdruck Bewusstsein verwende. In der sich he
rausbildenden positiven Kognitionswissenschaft sollten mentale 
Vorgänge allein in Begriffen der Informationsverarbeitung und 
deren molekularer und neuronaler Umsetzung beschrieben wer
den. Bewusstsein war unzureichend definiert, nicht notwendig 
und überholt.

In den späten 1980er-Jahren änderte sich dann alles. Heute fin
det sich das Problem des Bewusstseins an der vordersten Front 
der neurowissenschaftlichen Forschung. Es ist ein aufregendes 
Feld mit eigenen wissenschaftlichen Gesellschaften und Fachzeit
schriften. Und man fängt an, Descartes’ zentrale Herausforde
rungen anzugehen – etwa, wie unser Gehirn eine subjektive Per
spektive generiert, die wir flexibel nutzen und anderen mitteilen 
können. Dieses Buch erzählt, wie es zu dieser Wende kam.

Das Bewusstsein wird geknackt

In den vergangenen 20 Jahren haben die Fachgebiete Kognitions
wissenschaft, Neurophysiologie und funktionelle Gehirndarstel
lung einen fundierten empirischen Angriff auf das Bewusstsein 
organisiert. Dadurch hat das Problem seinen spekulativen Status 
verloren und ist zu einem Gegenstand experimentellen Einfalls
reichtums geworden.

In diesem Buch möchte ich sehr detailliert die Strategie nach
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zeichnen, die ein philosophisches Mysterium in ein Laborphä
nomen verwandelt hat. Dieser Wandel wurde durch drei funda
mentale Zutaten ermöglicht: die Formulierung einer besseren 
Definition von Bewusstsein; die Entdeckung, dass das Bewusst
sein experimentell manipuliert werden kann; und eine neue Ach
tung vor subjektiven Phänomenen.

Das Wort Bewusstsein ist im allgemeinen Sprachgebrauch mit 
unscharfen Bedeutungen befrachtet, die ein breites Spektrum 
komplexer Erscheinungen abdecken. Unsere erste Aufgabe wird 
also darin bestehen, Ordnung in diesen verworrenen Stand der 
Dinge zu bringen. Wir müssen unseren Gegenstand auf einen ge
nau umrissenen Bereich verengen, der präzisen Experimenten 
unterzogen werden kann. Wie wir sehen werden, unterscheidet 
die aktuelle Wissenschaft vom Bewusstsein mindestens drei Vor
stellungen: Vigilanz – der Wachzustand, der sich verändert, wenn 
wir einschlafen oder aufwachen; Aufmerksamkeit – sie fokussiert 
unsere mentalen Ressourcen auf eine spezifische Information; 
und bewusster Zugang – die Tatsache, dass einiges von der be
achteten Information schließlich unsere bewusste Wahrnehmung 
erreicht und anderen mitgeteilt werden kann.

Als eigentliches Bewusstsein zählt, wie ich darlegen werde, der 
bewusste Zugang – die einfache Tatsache, dass gewöhnlich alles, 
worauf wir im wachen Zustand unsere Aufmerksamkeit richten, 
bewusst werden kann. Weder Vigilanz noch Aufmerksamkeit al
lein reicht dazu aus. Wenn wir vollkommen wach und aufmerk
sam sind, können wir manchmal ein Objekt sehen und anderen 
mitteilen, was wir wahrgenommen haben. Doch manchmal kön
nen wir das nicht – vielleicht war das Objekt zu undeutlich, oder 
es blitzte zu kurz auf, um sichtbar zu sein. Im ersten Fall heißt 
es, uns gelinge der bewusste Zugang, im zweiten gelingt er uns 
angeblich nicht (obwohl unser Gehirn, wie wir noch sehen wer
den, die Information vielleicht unbewusst verarbeitet).

In der neuen Wissenschaft vom Bewusstsein ist der bewusste 
Zugang ein gut definiertes und von Vigilanz und Aufmerksam
keit getrenntes Phänomen. Zudem kann es problemlos im Labor 
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untersucht werden. Wir kennen inzwischen Dutzende Möglich
keiten, wie ein Stimulus die Grenze zwischen nicht wahrgenom
men und wahrgenommen oder zwischen unsichtbar und sichtbar 
überschreiten kann. Dadurch können wir sondieren, was diese 
Überschreitung im Gehirn verändert.

Bewusster Zugang ist auch das Tor zu komplexeren Formen 
bewusster Erfahrung. In der Alltagssprache vereinen wir unser 
Bewusstsein oft mit unserem Selbstgefühl – wodurch das Gehirn 
einen Standpunkt schafft, ein »Ich«, das von einem bestimm
ten Aussichtspunkt aus auf seine Umgebung blickt. Bewusstsein 
kann auch rekursiv sein: Unser »Ich« kann auf sich selbst bli
cken, seine eigene Leistung beurteilen und sogar wissen, wann 
es etwas nicht weiß. Die gute Nachricht lautet, dass selbst diese 
höheren Bedeutungen von Bewusstsein für Experimente nicht 
mehr unzugänglich sind. Im Labor haben wir zu quantifizieren 
gelernt, was das »Ich« im Hinblick sowohl auf die äußere Umge
bung als auch auf sich selbst empfindet und mitteilt. Wir können 
das Selbstgefühl sogar so weit manipulieren, dass Probanden ein 
außerkörperliches Erlebnis haben, während sie in einem Magnet
resonanztomographen liegen.

Manche Philosophen glauben dennoch, dass keine der oben 
genannten Vorstellungen ausreichen wird, das Problem zu lösen. 
Ihrer Ansicht nach liegt der Kern des Problems in einem anderen 
Sinn von Bewusstsein, den sie als »phänomenales Gewahrsein« 
bezeichnen: das in uns allen vorhandene intuitive Gefühl, unse
re inneren Erfahrungen besäßen exklusive Eigenschaften – ein
zigartige Qualia wie die einmalige Schärfe von Zahnschmerzen 
oder das unnachahmliche Grün eines frischen Blattes. Diese in
neren Qualitäten, behaupten sie, könnten nie auf eine wissen
schaftliche neuronale Beschreibung reduziert werden; sie seien 
ihrer Natur nach persönlich und subjektiv, weshalb sie sich je
der erschöpfenden verbalen Mitteilung an andere widersetzten. 
Ich bin jedoch anderer Ansicht und meine, dass die Vorstellung 
von einem phänomenalen Bewusstsein, das sich von bewusstem 
Zugang unterscheidet, äußerst irreführend ist und Gefahr läuft, 
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in den Dualismus abzugleiten. Wir sollten mit dem Einfachen 
anfangen und zunächst den bewussten Zugang untersuchen. So
bald wir geklärt haben, wie eine beliebige sensorische Informati
on Zugang zu unserem Geist finden und mitteilbar werden kann, 
wird das unüberwindliche Problem unserer unauslöschlichen Er
fahrungen verschwinden.

Sehen oder nicht sehen

Bewusster Zugang ist auf trügerische Weise trivial: Wir richten 
unsere Augen auf ein Objekt, und scheinbar augenblicklich wer
den uns Form, Farbe und Art des Gegenstandes bewusst. Doch 
hinter unserer sinnlichen Wahrnehmung verbirgt sich eine kom
plizierte Lawine von Gehirnaktivitäten, an denen Milliarden vi
suelle Neuronen beteiligt sind; es kann fast eine halbe Sekunde 
dauern, bis diese Aktivitäten abgeschlossen sind und sich Be
wusstsein einstellt. Wie können wir diese lange Verarbeitungsket
te analysieren? Wie können wir erkennen, welcher Teil rein unbe
wussten und automatischen Funktionen entspricht, und welcher 
Teil zu unserem bewussten Gefühl des Sehens führt?

An dieser Stelle kommt die zweite Komponente der moder
nen Wissenschaft vom Bewusstsein ins Spiel: Mittlerweile ver
fügen wir über einen starken experimentellen Zugang zu den 
Mechanismen der bewussten Wahrnehmung. In den vergange
nen 20 Jahren haben Kognitionswissenschaftler eine erstaun
liche Vielfalt von Möglichkeiten entdeckt, das Bewusstsein zu 
manipulieren. Selbst eine winzige Veränderung der Versuchsan
ordnung kann uns dazu bringen, zu sehen oder nicht zu sehen. 
Wir können ein Wort so kurz aufleuchten lassen, dass Beobach
ter es nicht sehen. Wir können eine sorgfältig überfrachtete visu
elle Szene erschaffen, in der eine Komponente für den Proban
den völlig unsichtbar bleibt, weil die anderen Komponenten im 
inneren Wettstreit um die bewusste Wahrnehmung stets gewin
nen. Wir können auch die Aufmerksamkeit ablenken: Wie jeder 
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Zauberkünstler weiß, kann eine offensichtliche Bewegung voll
kommen unsichtbar werden, wenn die Gedanken des Zuschauers 
in eine andere Richtung gelenkt werden. Und wir können Ge
hirne sogar veranlassen, die Zauberei selbst auszuführen: Wenn 
jedem Auge ein anderes Bild präsentiert wird, oszilliert das Ge
hirn spontan und lässt einen mal das eine, mal das andere Bild 
wahrnehmen, aber nie beide zugleich.

Das wahrgenommene Bild, das es ins Bewusstsein schafft, und 
das unterlegene Bild, das im unbewussten Vergessen verschwin
det, können sich auf der Eingabeseite minimal unterscheiden. 
Doch im Gehirn muss dieser Unterschied verstärkt werden, weil 
man am Ende nur von dem einen, nicht aber von dem anderen 
sprechen kann. Herauszufinden, wo und wann diese Verstärkung 
genau vonstatten geht, ist Gegenstand der neuen Wissenschaft 
vom Bewusstsein.

Die experimentelle Strategie, einen minimalen Kontrast zwi
schen bewusster und unbewusster Wahrnehmung zu erzeugen, 
war die entscheidende Idee – mit ihr sind die Türen zu dem ver
meintlich unzugänglichen Heiligtum des Bewusstseins weit auf
gestoßen worden.8 Im Lauf der Jahre haben wir viele passende 
experimentelle Gegenüberstellungen entdeckt, bei denen eine 
Variante zu bewusster Wahrnehmung führte, die andere nicht. 
Das entmutigende Problem des Bewusstseins war auf das expe
rimentelle Ziel reduziert worden, jene Gehirnmechanismen zu 
entschlüsseln, die sich aus zwei unterschiedlichen Versuchsanord
nungen ergeben – ein sehr viel leichter zu bearbeitendes Problem.

Verwandlung von Subjektivität in Wissenschaft

Diese Forschungsstrategie war recht einfach, hing jedoch von ei
nem umstrittenen Schritt ab, den ich persönlich für den dritten 
zentralen Bestandteil der neuen Wissenschaft vom Bewusstsein 
halte – subjektive Schilderungen ernst zu nehmen. Es reichte 
nicht aus, Probanden mit zwei Typen visueller Stimuli zu kon
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frontieren; als Versuchsleiter mussten wir sorgfältig aufzeichnen, 
was sie davon hielten. Die Selbstbeobachtung des Probanden 
war entscheidend – erst sie definierte das Phänomen, das wir un
tersuchen wollten. Wenn der Versuchsleiter ein Bild sehen konn
te, der Teilnehmer aber verneinte, es zu sehen, dann zählte die 
Antwort des Letzteren – das Bild musste als unsichtbar gewer
tet werden. Damit waren Psychologen gezwungen, möglichst ge
naue neue Möglichkeiten zur Aufzeichnung subjektiver Intro
spektion zu finden.

Für die Psychologie war diese Betonung des Subjektiven eine 
Revolution. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts hatten Behaviori
sten wie John B. Watson (1878 – 1958) die Introspektion nach
drücklich aus der Psychologie verbannt:

»Aus Sicht des Behavioristen ist die Psychologie ein rein ob-
jektiver experimenteller Zweig der Naturwissenschaft. Ihr the
oretisches Ziel ist die Vorhersage und Kontrolle von Verhalten. 
Introspektion stellt keinen wesentlichen Bestandteil ihrer Me
thoden dar, und der wissenschaftliche Wert ihrer Daten hängt 
nicht von der Bereitschaft ab, mit der sie sich für eine Inter
pretation in Begriffen des Bewusstseins heranziehen lassen.«9

Obwohl der Behaviorismus selbst schließlich ebenfalls verwor
fen wurde, hat er ein dauerhaftes Zeichen hinterlassen: Das gan
ze 20. Jahrhundert hindurch blieb jeglicher Rückgriff auf Selbst
beobachtung in der Psychologie höchst verdächtig. Ich meine 
jedoch, dass diese dogmatische Position absolut falsch ist. Sie 
fasst zwei unterschiedliche Fragen zusammen: Selbstbeobach
tung oder Introspektion als Forschungsmethode und Selbstbe
obachtung als Lieferant von Rohdaten. Der Introspektion als 
Forschungsmethode kann man nicht vertrauen.10 Offenkundig 
können wir nicht darauf zählen, dass naive Probanden uns mit
teilen, wie ihr Denken funktioniert, denn sonst wäre unsere Wis
senschaft zu einfach. Und wir sollten ihre subjektiven Erfahrun
gen nicht zu wörtlich nehmen – etwa, wenn sie behaupten, eine 
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außerkörperliche Erfahrung gemacht und zur Zimmerdecke ge
flogen oder im Traum ihrer Großmutter begegnet zu sein. Doch 
in gewissem Sinne muss man auch so bizarren Introspektionen 
vertrauen: Sofern das Subjekt nicht lügt, entsprechen sie echten 
mentalen Ereignissen, die nach einer Erklärung verlangen.

Subjektive Schilderungen sind vielmehr als Rohdaten anzu
sehen.11 Wenn jemand behauptet, eine außerkörperliche Erfah
rung gemacht zu haben, so fühlt er sich ja wirklich zur De
cke gehoben, und wir werden über keine Wissenschaft vom 
Bewusstsein verfügen, wenn wir uns nicht ernsthaft der Fra
ge widmen, warum solche Gefühle auftreten. Tatsächlich nutzt 
die neue Wissenschaft vom Bewusstsein in großem Umfang rein 
subjektive Phänomene, wie zum Beispiel visuelle Illusionen, 
falsch wahrgenommene Bilder, psychiatrische Wahnvorstellun
gen und andere Ausgeburten der Fantasie. Nur diese Ereignisse 
erlauben uns, objektive physische Reize von subjektiver Wahr
nehmung zu unterscheiden und deshalb nicht nach Korrelaten 
der Ersteren, sondern nach Korrelaten der Letzteren im Gehirn 
zu suchen. Nichts erfreut uns Wissenschaftler des Bewusstseins 
mehr als eine neue visuelle Vorführung, die subjektiv entwe
der gesehen oder nicht gesehen wird, oder ein Ton, der manch
mal als hörbar und manchmal als unhörbar geschildert wird. 
Solange wir bei jedem Durchgang sorgfältig aufzeichnen, was 
unsere Probanden fühlen, sind wir im Geschäft, weil wir dann 
die Durchläufe nach bewussten und unbewussten sortieren und 
nach Aktivitätsmustern im Gehirn suchen können, in denen sie 
sich unterscheiden.

Signaturen bewusster Gedanken

Diese drei Komponenten – Konzentration auf den bewussten 
Zugang, Manipulation bewusster Wahrnehmung und sorgfältige 
Aufzeichnung der Selbstbeobachtung – haben das Studium des 
Bewusstseins in eine normale experimentelle Wissenschaft ver
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wandelt. Wir können sondieren, in welchem Ausmaß ein Bild, 
von dem Menschen behaupten, es nicht bemerkt zu haben, in 
Wahrheit vom Gehirn verarbeitet wird. Wie wir noch sehen wer
den, läuft unter der Oberfläche unseres bewussten Denkens eine 
eindrucksvolle Menge unbewusster Verarbeitung ab. Forschung 
mithilfe unterschwelliger Bilder hat eine solide Plattform geschaf
fen, auf der die Gehirnmechanismen bewusster Erfahrung un
tersucht werden können. Mit modernen bildgebenden Verfahren 
für das Gehirn lässt sich herausfinden, wie weit ein unbewusster 
Stimulus im Gehirn vorankommen kann und wo genau sein Weg 
endet. Damit wird definiert, welche Muster neuronaler Aktivi
tät ausschließlich mit bewusster Verarbeitung verbunden sind.

Seit mittlerweile 15 Jahren benutzt mein Forschungsteam je
des verfügbare Werkzeug, von der funktionellen Magnetreso
nanztomographie (fMRT) bis zur Elektro- und Magnetoenze
phalographie, und sogar tief ins menschliche Gehirn eingeführte 
Elektroden. Damit versuchen wir, die zerebralen Grundlagen des 
Bewusstseins ausfindig zu machen. Wie viele andere Labore in 
aller Welt betreiben wir eine systematische experimentelle Su
che nach Aktivitätsmustern des Gehirns, die dann und nur dann 
auftreten, wenn die Versuchsperson eine bewusste Erfahrung 
macht – ich bezeichne diese Muster als »Signaturen des Bewusst
seins«. Und unsere Suche hatte Erfolg. Experiment um Experi
ment zeigen sich dieselben Signaturen: Sobald ein Proband ein 
Bild, ein Wort, eine Ziffer oder einen Ton bewusst wahrnimmt, 
verändern sich mehrere Marker der Gehirnaktivität sehr stark. 
Diese Signaturen sind bemerkenswert stabil und lassen sich bei 
einer großen Vielfalt visueller, auditiver, taktiler und kognitiver 
Stimulationen beobachten.

Die empirische Entdeckung reproduzierbarer Signaturen des 
Bewusstseins, die in allen bewussten Menschen vorhanden sind, 
ist nur ein erster Schritt. Wir müssen auch vom theoretischen 
Ende her arbeiten: Wie entstehen diese Signaturen? Warum zei
gen sie ein bewusstes Gehirn an? Warum verursacht nur eine 
bestimmte Art von Gehirnzustand eine innere bewusste Erfah
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rung? Zurzeit kann kein Wissenschaftler behaupten, diese Prob
leme gelöst zu haben, aber wir verfügen über einige starke und 
überprüfbare Hypothesen. Meine Mitarbeiter und ich haben eine 
Theorie ausgearbeitet, die wir als »globalen neuronalen Arbeits
bereich« bezeichnen. Unsere Hypothese lautet, dass Bewusstsein 
globale Informationsverbreitung innerhalb des Kortex, also der 
Großhirnrinde, ist; es geht aus einem neuronalen Netzwerk her
vor, dessen Daseinszweck die massive Verteilung relevanter In
formationen über das ganze Gehirn ist.

Der Philosoph Daniel Dennett bezeichnet diese Vorstellung 
zutreffend als »Aufsehen im Gehirn«. Dank des globalen neu
ronalen Arbeitsbereiches können wir jede Idee, die bei uns ei
nen starken Eindruck hinterlässt, beliebig lange im Kopf behalten 
und sicherstellen, dass sie in unsere Zukunftspläne einbezogen 
wird, welche das auch immer sein mögen. Demnach kommt dem 
Bewusstsein in der Berechnungsökonomie des Gehirns eine prä
zise Rolle zu – es wählt aus, verstärkt und leitet relevante Ge
danken weiter.

Welcher Schaltkreis ist für diese Verbreitungsfunktion des 
Bewusstseins zuständig? Wir glauben, dass eine spezielle Grup
pe von Neuronen bewusste Botschaften im ganzen Gehirn ver
breitet: Riesenzellen, deren lange Axone kreuz und quer durch 
den Kortex verlaufen und ihn zu einem integrierten Ganzen ver
schalten. Computersimulationen dieser Architektur haben unsere 
wichtigsten experimentellen Befunde bestätigt. Wenn genügend 
Gehirnregionen hinsichtlich der Wichtigkeit einer eingehenden 
sensorischen Information übereinstimmen, synchronisieren sie 
sich in großem Maßstab zu einem Zustand globaler Kommuni
kation. Ein breites Netzwerk wird erregt und löst einen hohen 
Aktivierungsschub aus – und die Art dieser Anregung erklärt un
sere empirischen Signaturen des Bewusstseins.

Obwohl auch unbewusste Verarbeitung tief reichen kann, wird 
beim bewussten Zugang eine weitere Funktionsschicht einbezo
gen. Die Verbreitungsfunktion des Bewusstseins ermöglicht uns 
einzigartig wirkungsvolle Operationen. Der globale neuronale 
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Arbeitsbereich eröffnet einen inneren Raum für Gedankenex
perimente – rein gedankliche Abläufe, die von der Außenwelt 
abgelöst werden können. Er erlaubt uns, wichtige Daten beliebig 
lange im Gedächtnis zu behalten. Wir können sie an jeden be
liebigen anderen mentalen Vorgang weiterleiten, was unserem 
Gehirn jene Art von Flexibilität verleiht, nach der Descartes ge
sucht hat. Sobald eine Information bewusst ist, kann sie in eine 
lange Reihe beliebiger Operationen eintreten – sie wird nicht 
mehr über Reflexe verarbeitet, sondern kann willentlich durch
dacht und neu ausgerichtet werden. Und dank einer Verknüp
fung zu Spracharealen können wir sie anderen mitteilen.

Ebenso grundlegend für den globalen neuronalen Arbeitsbe
reich ist seine Autonomie. Wie neuere Studien gezeigt haben, 
ist das Gehirn ein Ort intensiver spontaner Aktivität. Es wird 
ständig von globalen inneren Aktivitätsmustern durchlaufen, 
die nicht in der äußeren Welt entstanden sind, sondern von in
nen kommen; sie entstammen der eigentümlichen Fähigkeit der 
Neuronen, sich auf teils willkürliche Weise selbst zu aktivieren. 
Demnach – und ganz im Gegensatz zu Descartes’ Metapher von 
den Organen – arbeitet unser globaler neuronaler Arbeitsbereich 
nicht nach dem Input-Output-Modell und wartet auf Reize, ehe 
er seinen Output erzeugt. Im Gegenteil – selbst in völliger Dun
kelheit verbreitet er unablässig globale neuronale Aktivitätsmus
ter und verursacht so das, was William James als »Strom des Be
wusstseins« bezeichnet hat – einen ununterbrochenen Fluss lose 
verknüpfter Gedanken, die vor allem von unseren aktuellen Zie
len gestaltet werden und nur gelegentlich Informationen der Sin
nesorgane hinzuziehen. René Descartes hätte sich keine solche 
Maschine vorstellen können, in der ständig Absichten, Gedanken 
und Pläne auftauchen, um unser Verhalten zu prägen. Was dabei 
herauskommt, ist meiner Meinung nach eine Maschine »mit frei
em Willen«, die Descartes’ Herausforderung löst und allmählich 
aussieht wie ein gutes Modell für das Bewusstsein.
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Die Zukunft der Bewusstseinsforschung

Unser Verständnis des Bewusstseins bleibt rudimentär. Was hält 
die Zukunft bereit? Am Ende dieses Buches werden wir zu den 
tiefgründigen philosophischen Fragen zurückkehren, allerdings 
mit besseren wissenschaftlichen Antworten. Dort werde ich 
ausführen, dass unser wachsendes Verständnis des Bewusstseins 
nicht nur dazu beitragen wird, einige unserer grundlegenden Fra
gen über uns selbst zu beantworten, sondern auch helfen kann, 
schwierige gesellschaftliche Entscheidungen anzugehen und so
gar neue Technologien zu entwickeln, welche die Rechenleistung 
des menschlichen Geistes nachvollziehen.

Eines ist sicher: Viele Einzelheiten müssen erst noch endgül
tig bewiesen werden, aber die Wissenschaft vom Bewusstsein ist 
schon mehr als eine bloße Hypothese. Mittlerweile sind medizi
nische Anwendungen zum Greifen nahe. In unzähligen Kliniken 
weltweit liegen Tausende Patienten, deren Koma oder vegeta
tiver Zustand sie in schrecklicher Isolation leben lässt – bewe
gungslos, sprachlos, das Gehirn durch einen Schlaganfall, Auto
unfall oder durch vorübergehenden Sauerstoffmangel zerstört. 
Werden sie je wieder zu Bewusstsein kommen? Könnte es sein, 
dass einige von ihnen schon bei Bewusstsein, aber vollständig 
»locked-in« und nicht imstande sind, uns das mitzuteilen? Kön
nen wir ihnen helfen, indem wir unsere Studien zur Gehirndar
stellung in ein Echtzeit-Überwachungsprogramm bewusster Er
fahrung umwandeln?

In meinem Labor werden zurzeit leistungsfähige neue Tests 
entwickelt, die erste verlässliche Aussagen darüber zulassen, ob 
eine Person bei Bewusstsein ist oder nicht. Die schon verfügba
ren objektiven Signaturen des Bewusstseins helfen Koma-Klini
ken in aller Welt und werden bald auch Informationen für die 
damit verwandte Frage liefern, ob und wann Säuglinge bei Be
wusstsein sind. Auch wenn keine Wissenschaft jemals ein Ist in 
ein Sollte verwandeln wird, bin ich davon überzeugt, dass wir 
bessere ethische Entscheidungen treffen werden, sobald es uns 
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gelingt, objektiv zu bestimmen, ob in Patienten oder in Säuglin
gen subjektive Empfindungen vorhanden sind.

Eine weitere faszinierende Anwendung der Wissenschaft vom 
Bewusstsein betrifft die Computertechnologie. Werden wir je in 
der Lage sein, Gehirn-Schaltkreise in Silizium nachzubilden? 
Reicht unser derzeitiges Wissen aus, einen Computer zu kon
struieren, der über Bewusstsein verfügt? Falls nicht, was wäre 
dazu erforderlich? Mit der weiter verbesserten Theorie des Be
wusstseins sollte es möglich werden, künstliche Architekturen 
für elektronische Chips zu erschaffen, welche die Funktionen 
des Bewusstseins in realen Neuronen und Schaltkreisen nachah
men. Wird der nächste Schritt zu einer Maschine führen, die sich 
ihres eigenen Wissens bewusst ist? Können wir ihr ein Selbstge
fühl und sogar die Erfahrung eines freien Willens zugestehen?

Ich lade Sie nun ein zu einer Reise in die innovative Wissen
schaft vom Bewusstsein, zu einer Suche, die dem griechischen 
Motto »Erkenne dich selbst« eine tiefere Bedeutung sichern 
wird.
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Bewusstsein erreicht das Labor

Wie wurde das Studium des Bewusstseins zu einer Wis
senschaft? Zunächst mussten wir die einfachste mögliche 
Definition des Problems finden. Wir stellten die irritie
renden Themen »freier Wille« und »Bewusstsein seiner 
selbst« zurück und konzentrierten uns auf die enger ge
fasste Frage des bewussten Zugangs – warum manche un
serer Empfindungen zu bewussten Wahrnehmungen wer
den, während andere unbewusst bleiben. Viele einfache 
Experimente erlaubten uns daraufhin, minimale Kontras
te zwischen bewusster und unbewusster Wahrnehmung zu 
schaffen. Heute können wir ein Bild nach Belieben buch
stäblich sichtbar oder unsichtbar machen und alle Aspek
te des Experiments vollständig kontrollieren. Durch die 
Bestimmung von Schwellenbedingungen, unter denen ein 
und dasselbe Bild nur in der Hälfte der Zeit wahrgenom
men wird, können wir den Stimulus sogar konstant halten 
und die Umschaltung dem Gehirn überlassen. In diesem 
Moment wird es entscheidend, die Selbstbeobachtung des 
Betrachters einzufangen, weil sie die Inhalte des Bewusst
seins definiert. Am Ende kommen wir zu einem simplen 
Forschungsprogramm – der Suche nach objektiven Me
chanismen subjektiver Zustände, systematischen »Signa
turen« in der Gehirnaktivität, die den Übergang vom Un
bewussten zum Bewusstsein anzeigen.
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Werfen Sie einen Blick auf die optische Täuschung in 
Abb. 3. Zwölf hellgrau gedruckte Punkte liegen rund um ein 
schwarzes Kreuz. Starren Sie nun konzentriert auf das Kreuz in 
der Mitte. Nach wenigen Sekunden sollten Sie sehen, wie einige 
der grauen Punkte verschwinden und wieder auftauchen. Für ei
nige Sekunden verschwinden sie aus Ihrer Wahrnehmung, dann 
sind sie plötzlich wieder da. Manchmal geht das ganze Arrange
ment verloren und lässt Sie mit einer leeren Seite zurück – nur 
um ein paar Sekunden später in scheinbar dunklerer Grauschat
tierung wieder sichtbar zu werden.

Eine objektiv vorhandene visuelle Anordnung kann mehr 
oder weniger zufällig in unsere subjektive Wahrnehmung ein
treten oder daraus verschwinden. Diese profunde Beobachtung 
bildet die Basis der modernen Wissenschaft vom Bewusstsein. In 
den 1990er-Jahren erkannten der verstorbene Nobelpreisträger 
Francis Crick und der Neurobiologe Christof Koch, dass solche 
visuellen Illusionen der Wissenschaft ein Mittel an die Hand ga
ben, um das Schicksal bewusster bzw. unbewusster Stimuli im 
Gehirn zu verfolgen.1

Zumindest im Ansatz wirft dieses Forschungsprogramm keine 
bedeutenden Probleme auf. Während des Versuchs mit den zwölf 
Punkten können wir beispielsweise die Entladungen von Neu
ronen an verschiedenen Orten des Gehirns in Momenten auf
zeichnen, in denen die Punkte gesehen werden, und diese Auf
zeichnungen mit denen vergleichen, die wir erhalten, wenn die 
Punkte nicht gesehen werden. Crick und Koch hoben das Sehen 
als ein Gebiet heraus, das für solche Untersuchungen reif war – 
nicht nur, weil wir allmählich sehr detailliert verstehen, auf wel
chen neuronalen Pfaden visuelle Informationen von der Retina 
zum Kortex gelangen, sondern auch, weil es Myriaden visueller 
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In ihrer praxisbezogenen Art hatten Crick und Koch das Pro
blem offengelegt. Ihrem Beispiel folgend, fingen Dutzende La
bore an, das Bewusstsein anhand elementarer optischer Illusio
nen (wie in dem oben gezeigten Beispiel) zu untersuchen. Drei 
Merkmale dieses Forschungsprogramms rückten die bewusste 
Wahrnehmung plötzlich in die Reichweite von Experimenten. 
Erstens benötigten die Illusionen keinen ausgearbeiteten Be
wusstseinsbegriff – es ging nur um den einfachen Akt von Se
hen oder Nichtsehen, den ich als bewussten Zugang bezeichnet 
habe. Zweitens standen für die Untersuchung sehr viele Illusio
nen zur Verfügung – wie wir sehen werden, haben Kognitions
wissenschaftler Dutzende Techniken entwickelt, mit denen man 
Wörter, Bilder, Töne und sogar Gorillas beliebig verschwinden 
lassen kann. Und drittens sind solche Illusionen überaus subjek
tiv – nur der Betreffende kann erkennen, wann und wo die Punk
te in seinem Geist verschwinden. Dennoch sind die Ergebnisse 
reproduzierbar: Jeder, der die Figur betrachtet, hat die gleiche 
Art von Erlebnis. Es bringt nichts, das zu leugnen: Wir sind uns 
alle einig, dass in unserer bewussten Wahrnehmung etwas Re
ales, Besonderes und Faszinierendes geschieht. Wir müssen es 
ernst nehmen.

Ich behaupte, dass drei entscheidende Komponenten das Be
wusstsein in die Reichweite der Wissenschaft gerückt haben: die 
Konzentration auf den bewussten Zugang; die Verwendung ei
ner Vielzahl von Tricks zur beliebigen Manipulation des Bewusst
seins; und die Behandlung subjektiver Schilderungen als echte 
wissenschaftliche Daten. Sehen wir uns nun der Reihe nach je
den dieser Punkte an.
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Die vielen Facetten des Bewusstseins

Bewusstsein: Wahrnehmungen, Gedanken und Gefühle haben; 
Gewahrsein. Der Begriff kann nur in Ausdrücken definiert 

werden, die ohne eine Vorstellung von dem, was Bewusstsein 
bedeutet, nicht fassbar sind. (…) Nichts, was die Lektüre wert 

wäre, ist darüber geschrieben worden.

Stuart Sutherland, International Dictionary of Psychology (1996)

Wissenschaft schreitet oft voran, indem sie neue Unterscheidun
gen herausarbeitet, welche die verschwommenen Kategorien der 
natürlichen Sprache verbessern. Ein klassisches Beispiel aus der 
Geschichte der Wissenschaft ist die Trennung der Vorstellungen 
von Wärme und Temperatur. Die alltägliche Anschauung behan
delt sie als ein und dasselbe. Denn wenn man einem Gegenstand 
Wärme zuführt, steigt die Temperatur, oder? Falsch – ein Eis
block, den man erwärmt, schmilzt zwar, behält aber die Tempe
ratur von 0 Grad Celsius bei. Ein Material mag eine hohe Tem
peratur aufweisen (etwa der Funke eines Feuerwerks, der einige 
tausend Grad heiß sein kann), aber so wenig Wärme enthalten, 
dass es die Haut nicht verbrennt (weil seine Masse so gering ist). 
Im 19. Jahrhundert war die Unterscheidung zwischen Wärme 
(der übertragenen Energie) und Temperatur (der mittleren kine
tischen Energie in einem Körper) entscheidend für Fortschritte 
in der Thermodynamik.

Das Wort Bewusstsein, wie wir es im täglichen Gespräch ver
wenden, ähnelt dem Begriff Wärme bei Laien: Es vereint eine 
Vielfalt von Bedeutungen, die für beträchtliche Verwirrung sor
gen. Um Ordnung in dieses Gebiet zu bringen, müssen wir diese 
zunächst klären. In diesem Buch gehe ich davon aus, dass eine 
dieser Bedeutungen, der bewusste Zugang, eine gut definierte 
Frage beschreibt, die hinreichend fokussiert ist, um mit moder
nen experimentellen Werkzeugen untersucht werden zu können, 
und gute Chancen bietet, das ganze Problem zu erhellen.

Was also meine ich mit bewusstem Zugang? Unsere Sinnes
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organe nehmen zu jedem beliebigen Zeitpunkt einen enormen 
Strom von Reizen auf, doch unser bewusstes Denken scheint nur 
einen sehr geringen Anteil davon aufzugreifen. Auf dem Weg zur 
Arbeit komme ich jeden Morgen an denselben Häusern vorbei, 
ohne je die Farbe ihrer Dächer oder die Anzahl der Fenster zur 
Kenntnis zu nehmen. Wenn ich am Schreibtisch sitze und mich 
auf die Arbeit an diesem Buch konzentriere, wird meine Reti
na mit Informationen über die mich umgebenden Gegenstände, 
Fotos und Gemälde samt deren Formen und Farben bombar
diert. Gleichzeitig werden meine Ohren durch Musik, Vogelge
sang und Geräusche aus der Nachbarschaft angeregt – und doch 
bleiben all diese störenden Fragmente im unbewussten Hinter
grund, während ich mich auf das Schreiben konzentriere.

Bewusster Zugang ist zugleich außergewöhnlich offen und un
geheuer selektiv. Sein potenzielles Repertoire ist sehr weit ge
spannt. Ich kann meine Aufmerksamkeit zu jedem beliebigen 
Zeitpunkt verlagern und mir eine Farbe, einen Duft, einen Ton, 
eine verlorene Erinnerung, ein Gefühl, eine Strategie, einen Feh
ler bewusst machen – und sogar die vielfältigen Bedeutungen des 
Wortes Bewusstsein. Wenn ich einen großen Fehler mache, kann 
ich sogar meiner selbst bewusst werden – das heißt, Emotio
nen, Strategien, Irrtümer und Bedauern treten in mein bewusstes 
Denken ein. Doch das tatsächliche Repertoire des Bewusstseins 
ist jederzeit sehr begrenzt. Im Grunde sind wir auf so ziemlich 
einen bewussten Gedanken auf einmal beschränkt (obwohl ein 
einzelner Gedanke ein beträchtlicher »Brocken« mit mehreren 
Unterbestandteilen sein kann – etwa, wenn wir über die Bedeu
tung eines Satzes nachdenken).

Wegen seiner begrenzten Kapazität muss das Bewusstsein sich 
von einem Gegenstand zurückziehen, wenn es Zugang zu einem 
anderen erlangen soll. Unterbrechen Sie für einen Augenblick 
die Lektüre und achten Sie auf die Stellung Ihrer Beine – mögli
cherweise spüren Sie hier einen Druck oder dort einen Schmerz. 
Diese Wahrnehmung ist nun bewusst. Doch eine Sekunde zu
vor war sie vorbewusst – zugänglich, aber nicht aufgegriffen, 

Dehaene_Denken_CC.indd   34 05.08.2014   16:29:18



35

lag sie schlafend inmitten der umfangreichen Fundgrube unbe
wusster Zustände. Dort blieb sie nicht zwangsläufig unbearbei
tet: Als Reaktion auf derlei Körpersignale korrigieren wir unse
re Haltung ständig, ohne uns dessen bewusst zu sein. Doch der 
bewusste Zugang machte sie für unser Denken verfügbar – auf 
einen Schlag wurde sie zugänglich für unser Sprachsystem und 
viele andere Prozesse wie Gedächtnis, Aufmerksamkeit, Absicht 
und Planung. Genau dieses Umschalten von vorbewusst auf be
wusst, das plötzlich eine Information ins Bewusstsein eintreten 
lässt, werde ich im folgenden Kapitel behandeln. Was dabei im 
Einzelnen abläuft, hoffe ich in diesem Buch aufklären zu können: 
die Gehirnmechanismen des bewussten Zugangs.

Zu diesem Zweck müssen wir den bewussten Zugang noch 
weiter von bloßer Aufmerksamkeit trennen – ein heikler, aber 
unumgänglicher Schritt. Was ist Aufmerksamkeit? In seinem weg
weisenden Werk The Principles of Psychology (1890) hat William 
James eine berühmte Definition vorgeschlagen. Aufmerksamkeit, 
erklärte er, sei »das Besitzergreifen durch den Verstand, in einer 
klaren und lebhaften Form. Eines wird aus dem herausgegriffen, 
was wie mehrere gleichzeitig mögliche Objekte oder Gedanken
gänge scheint.«3 Leider vereint diese Definition zwei Begriffe, 
die mit verschiedenen Gehirnfunktionen in Verbindung stehen: 
Selektion und Zugang. Was bei William James »Besitzergreifung 
durch den Verstand« heißt, entspricht im Wesentlichen dem, was 
ich als bewussten Zugang bezeichnet habe. Dabei wird eine In
formation an die vorderste Front unseres Denkens befördert, so
dass sie zu einem bewussten mentalen Objekt wird, das wir »im 
Gedächtnis behalten«. Dieser Aspekt der Aufmerksamkeit fällt 
fast definitionsgemäß mit dem Bewusstsein zusammen: Wenn 
ein Objekt in der Weise von unserem Geist Besitz ergreift, dass 
wir es (verbal oder durch Gesten) mitteilen können, dann sind 
wir uns seiner bewusst.

Doch James’ Definition umfasst noch eine zweite Vorstellung: 
das Herauslösen eines Aspekts aus vielen möglichen Gedanken
gängen, das wir inzwischen als »selektive Aufmerksamkeit« be
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zeichnen. Durch unsere sensorische Umgebung schwirren in je
dem Augenblick unzählige potenzielle Sinneswahrnehmungen. 
In ähnlicher Weise wimmelt es in unserem Gedächtnis von Wis
sen, das im nächsten Augenblick wieder in unserem Bewusstsein 
auftauchen könnte. Um eine Informationsüberflutung zu vermei
den, verwenden viele unserer Gehirnsysteme einen selektiven 
Filter. Was aus unzähligen potenziellen Gedanken in unserem 
bewussten Denken ankommt, ist die Crème de la Crème, das 
Resultat eines überaus komplexen Filtervorgangs, den wir Auf
merksamkeit nennen. Rücksichtslos verwirft unser Gehirn die ir
relevanten Informationen und arbeitet letztlich ein einziges be
wusstes Objekt heraus; dabei stützt es sich darauf, wie sehr es 
herausragt oder wie relevant es für unsere augenblicklichen Ziele 
ist. Dieser Stimulus wird dann verstärkt und in die Lage versetzt, 
unser Verhalten zu lenken.

Daraus wird klar, dass die meisten, wenn nicht alle diese se
lektiven Funktionen der Aufmerksamkeit außerhalb unserer be
wussten Wahrnehmung ablaufen müssen. Wie kämen wir denn 
je zum Denken, wenn wir zunächst alle infrage kommenden 
Gegenstände unserer Gedanken bewusst durchsieben müssten? 
Das Sieb der Aufmerksamkeit arbeitet weitgehend unbewusst – 
Aufmerksamkeit kann von bewusstem Zugang abgelöst werden. 
Tatsächlich ist unsere alltägliche Umgebung oft vollgestopft mit 
anregenden Informationen, und wir müssen ihnen genug Auf
merksamkeit widmen, um auswählen zu können, welchen As
pekt wir aufgreifen. Somit dient Aufmerksamkeit häufig als Tor 
zum Bewusstsein.4 Im Labor können Forscher dagegen einfache 
Situationen herstellen, in denen nur eine einzelne Information 
vorliegt – dann ist kaum Selektion erforderlich, ehe diese Infor
mation in die bewusste Wahrnehmung des Subjekts gelangt.5 Im 
Gegensatz dazu arbeitet die Aufmerksamkeit in manchen Fällen 
im Geheimen und verstärkt oder unterschlägt eingehende Infor
mationen, auch wenn es das Endergebnis nie in unsere bewusste 
Wahrnehmung schafft. Kurz, selektive Aufmerksamkeit und be
wusster Zugang sind unterschiedliche Prozesse.
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Es gibt noch eine dritte Vorstellung, die wir sorgfältig abgren
zen müssen: Vigilanz oder Wachzustand als Bezeichnung des 
Zustands, der vorherrscht, wenn wir nicht schlafen, ohnmäch
tig werden oder unter Narkose stehen. Selbst diese beiden Be
griffe sollten womöglich voneinander getrennt werden: Wach
zustand bezieht sich vorwiegend auf den Zyklus von Schlafen 
und Wachsein, der aus subkortikalen Prozessen hervorgeht, wäh
rend Vigilanz das Erregungsniveau in den Netzwerken des Kor
tex und des Thalamus bezeichnet, welche die bewussten Zustände 
tragen. Beide Vorstellungen unterscheiden sich jedoch stark vom 
bewussten Zugang. Wachzustand, Vigilanz und Aufmerksamkeit 
sind lediglich ermöglichende Bedingungen zum bewussten Zu
gang. Sie sind notwendig, aber nicht immer hinreichend, um uns 
die bewusste Wahrnehmung einer spezifischen Information zu er
möglichen. Beispielsweise können manche Patienten nach einem 
kleinen Schlaganfall in der Sehrinde farbenblind werden. Die
se Patienten sind immer noch wach und aufmerksam: Ihre Vigi
lanz ist intakt, und das gilt auch für ihre Fähigkeit zur Teilnahme. 
Doch der Verlust eines kleinen, auf die Farbwahrnehmung spezi
alisierten Schaltkreises hindert sie am Zugang zu diesem Aspekt 
der Welt. In Kapitel 6 werden wir Patienten in einem vegetati
ven Zustand begegnen, die nach wie vor morgens aufwachen und 
nachts einschlafen, aber in ihrer wachen Zeit anscheinend keinen 
bewussten Zugang zu irgendwelchen Informationen haben. Ihr 
Wachzustand ist intakt, doch ihr geschädigtes Gehirn scheint nicht 
mehr in der Lage zu sein, bewusste Zustände aufrechtzuerhalten.

In diesem Buch werden wir zumeist die Frage nach dem »Zu
gang« stellen: Was geht vor sich, während ein Gedanke bewusst 
ist? In Kapitel 6 hingegen werden wir zu dem Aspekt von Be
wusstsein zurückkehren, den wir mit »Vigilanz« bezeichnen, und 
überlegen, wie die zunehmenden wissenschaftlichen Kenntnis
se über das Bewusstsein auf Patienten im Koma, in einem ve
getativen Zustand oder mit verwandten Störungen angewendet 
werden können.

Das Wort Bewusstsein hat noch andere Bedeutungen. Viele 
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Philosophen und Wissenschaftler glauben, Bewusstsein als sub
jektiver Zustand sei eng mit dem Selbstgefühl verbunden. Das 
»Ich« scheint ein wesentlicher Bestandteil des Rätsels zu sein: 
Wie können wir je bewusste Wahrnehmung verstehen, ohne zu
nächst herauszufinden, wer diese Wahrnehmung vollbringt? In 
einem üblichen Klischee stammelt der Held, der nach dem Nie
derschlag wieder zu sich kommt, als Erstes: »Wo bin ich?« Mein 
Kollege, der Neurologe Antonio Damasio, definiert Bewusstsein 
als »das Selbst im Akt des Wissens« – diese Definition impliziert, 
dass wir das Rätsel des Bewusstseins erst lösen können, wenn wir 
wissen, was ein Selbst ist.

Die gleiche Anschauung ist Grundlage von Gordon Gallups 
klassischem Spiegeltest zur Selbsterkennung, der prüft, ob Kin
der und Tiere sich in einem Spiegel erkennen.6 Selbstwahrneh
mung wird einem Kind zugeschrieben, das den Spiegel dafür 
benutzt, Zugang zu verborgenen Teilen seines Körpers zu fin
den – zum Beispiel, um einen roten Aufkleber ausfindig zu ma
chen, den man ihm heimlich auf die Stirn geklebt hat. Kinder 
erlangen die Fähigkeit, den Aufkleber mithilfe eines Spiegels zu 
finden, üblicherweise in einem Alter von 18 bis 24 Monaten. 
Schimpansen, Gorillas, Orang-Utans und sogar Delfine, Elefan
ten und Elstern sollen diesen Test angeblich auch bestehen7 – 
was eine Gruppe von Kollegen dazu gebracht hat, in der Cam
bridge-Erklärung zum Bewusstsein (7. Juli 2012) glattweg zu 
behaupten, das »Gewicht der Beweise [deute] darauf hin, dass 
Menschen nicht die Einzigen sind, die über die neurologischen 
Substrate verfügen, die Bewusstsein hervorbringen«.

Doch ich wiederhole: Wissenschaft erfordert, dass wir die Be
griffe schärfer fassen. Selbsterkennung im Spiegel muss nicht 
zwangsläufig auf Bewusstsein hindeuten. Sie könnte auch durch 
ein vollkommen unbewusstes Verfahren geleistet werden, das le
diglich vorausberechnet, wie der Körper aussehen und sich be
wegen sollte, und das seine Bewegungen regelt, indem es diese 
Vorausberechnungen mit der tatsächlichen visuellen Stimulati
on abgleicht – so wie ich ohne nachzudenken einen Spiegel ver
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wende, wenn ich mich rasiere. Tauben können dazu abgerichtet 
werden, den Test zu bestehen – wenn auch erst nach erheblichem 
Training, das sie im Grunde in Automaten verwandelt, die einen 
Spiegel nutzen.8 Der Spiegeltest zur Selbsterkennung prüft mög
licherweise nur das Ausmaß, in dem ein Organismus genug über 
seinen Körper gelernt hat, um Erwartungen über das eigene Aus
sehen zu entwickeln, und genug über Spiegel, um mit ihrer Hilfe 
die Erwartung mit der Realität zu vergleichen – zweifellos eine 
interessante Kompetenz, aber weit entfernt von einem Lackmus
test für den Besitz eines Selbstkonzeptes.9

Am wichtigsten ist aber, dass die Verknüpfung zwischen be
wusster Wahrnehmung und Wissen um das eigene Selbst nicht 
notwendig ist. Wenn ich ein Konzert besuche oder einen über
wältigenden Sonnenuntergang betrachte, so kann mich das in 
einen gehobenen Bewusstseinszustand versetzen, ohne dass ich 
mich ständig erinnern müsste, ich sei dabei, mich meiner selbst 
zu erfreuen. Mein Körper und mein Selbst bleiben im Hinter
grund, wie wiederkehrende Geräusche oder Bühnenbeleuch
tung – es sind potenzielle Objekte für meine Aufmerksamkeit, 
die außerhalb meiner bewussten Wahrnehmung liegen. Ich kann 
mich ihnen zuwenden und sie ins Zentrum stellen, wenn es nötig 
wird. Meiner Ansicht nach ähnelt das Bewusstsein seiner selbst 
dem Bewusstsein von Farbe oder Ton. Wenn mir ein Aspekt von 
mir selbst bewusst wird, könnte es sich einfach um eine andere 
Form des bewussten Zugangs handeln, bei dem die aufgegriffene 
Information nicht sensorischer Natur ist, sondern eine der viel
fältigen mentalen Repräsentationen meines »Ich« bildet – mein 
Körper, mein Verhalten, meine Gefühle oder meine Gedanken.

Das Besondere und Faszinierende am Bewusstsein sei
ner selbst ist, dass es eine seltsame Rückbezüglichkeit einzu
schließen scheint.10 Wenn ich über mich selbst nachdenke, tritt 
das »Ich« zweimal auf, als Wahrnehmender, aber auch als das 
Wahrgenommene. Wie ist das möglich? Dieser rekursive Sinn 
des Bewusstseins wird von Kognitionswissenschaftlern als Me
takognition bezeichnet: die Fähigkeit, über den eigenen Geist 
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nachzudenken. Der französische positivistische Philosoph Au
guste Comte (1798 – 1857) hielt das für logisch unmöglich. »Der 
Einzelne«, schrieb er, »kann sich während seines Denkens nicht 
in zwei Persönlichkeiten teilen, von denen die eine nachdenkt, 
während die andere dieses Nachdenken beobachtet. Da das be
obachtete Organ in diesem Falle dasselbe wie das beobachten
de Organ ist, wie könnte da eine Beobachtung stattfinden?«11

Doch Comte irrte sich: Wie John Stuart Mill sofort anmerkte, 
löst sich das Paradoxon auf, wenn der Beobachter und das Be
obachtete zu verschiedenen Zeiten oder in verschiedenen Sys
temen enkodiert werden. So könnte das eine Gehirnsystem es 
bemerken, wenn das andere versagt. Das machen wir ständig, 
so etwa, wenn uns ein Wort »auf der Zunge liegt« (wir wissen, 
dass wir es wissen sollten), wenn wir einen Denkfehler bemer
ken (wir wissen, dass wir uns geirrt haben) oder wenn wir über 
einem nicht bestandenen Examen brüten (wir wissen, wir haben 
gelernt, wir glaubten die Antworten zu kennen, und wir können 
uns nicht vorstellen, warum wir durchgefallen sind). Manche Be
reiche des präfrontalen Kortex überwachen unsere Pläne, unter
legen unsere Entscheidungen mit Zuversicht und spüren unsere 
Fehler auf. In enger Zusammenarbeit mit unserem Langzeitge
dächtnis und unserer Fantasie funktionieren sie wie ein Simu
lator für Rückkopplungen und halten damit ein inneres Selbst
gespräch aufrecht, das uns ohne äußere Hilfe über uns selbst 
nachdenken lässt. (Schon das Wort Reflexion verweist auf die 
Spiegelfunktion, durch die manche Hirnareale die Aktivität an
derer Bereiche »re-präsentieren« und bewerten.)

Alles in allem stehen wir als Wissenschaftler besser da, wenn 
wir mit dem einfachsten Bewusstseinsbegriff beginnen: dem be
wussten Zugang, dem Weg, auf dem wir eine bestimmte Informa
tion bewusst wahrnehmen. Die heikleren Fragen des Selbst und 
des rekursiven Bewusstseins sollten besser auf einen späteren 
Zeitpunkt verschoben werden. Wenn wir uns auf den bewuss
ten Zugang konzentrieren und ihn sorgfältig von den verwand
ten Vorstellungen wie Aufmerksamkeit, Wachzustand, Vigilanz, 
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Bewusstsein seiner selbst und Metakognition abtrennen, erhal
ten wir den ersten Bestandteil unserer zeitgenössischen Wissen
schaft vom Bewusstsein.12

Minimale Kontraste

Der zweite Bestandteil, der die Wissenschaft vom Bewusstsein 
ermöglicht, ist das Spektrum experimenteller Manipulationen, 
mit denen die Inhalte unseres Bewusstseins zu beeinflussen sind. 
In den 1990er-Jahren erkannten Kognitionspsychologen plötz
lich, dass sie mit dem Bewusstsein herumspielen konnten, wenn 
sie bewusste und unbewusste Zustände einander gegenüberstell
ten. Bilder, Wörter und sogar Filme konnten unsichtbar gemacht 
werden. Was geschah mit diesen geistigen Bildern auf der Ebe
ne des Gehirns? Durch sorgfältige Eingrenzung der Fähigkeiten 
und Grenzen unbewusster Verarbeitung konnte man anfangen, 
die Umrisse des Bewusstseins selbst wie in einem Fotonegativ zu 
umreißen. In Kombination mit Gehirndarstellungsverfahren lie
ferte diese einfache Idee eine stabile experimentelle Grundlage 
zur Erforschung der zerebralen Mechanismen des Bewusstseins.

In seinem wichtigen Buch mit dem ambitionierten Titel A 
Cognitive Theory of Consciousness (1989)13 trug der Psycho
loge Bernard Baars überzeugend vor, dass es tatsächlich Dut
zende Experimente gibt, die direkte Exkurse in die Natur des 
Bewusstseins ermöglichen. Baars fügte eine zentrale Beobach
tung hinzu: Viele dieser Experimente liefern einen »Minimalkon
trast« – von zwei experimentellen Situationen, die sich minimal 
unterscheiden, wird nur eine bewusst wahrgenommen. Solche 
Fälle sind ideal, weil sie es Wissenschaftlern erlauben, bewuss
te Wahrnehmung als experimentelle Variable zu behandeln, die 
sich beträchtlich verändert, obwohl der Stimulus praktisch kon
stant bleibt. Wenn die Forscher sich auf solche Minimalkontraste 
konzentrieren und zu verstehen versuchen, was sich im Gehirn 
verändert, können sie von all den irrelevanten Gehirnaktivitäten 
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absehen, die der bewussten wie der unbewussten Verarbeitung 
gemeinsam sind, und sich allein mit den Gehirnvorgängen befas
sen, die nachzeichnen, wie vom unbewussten auf den bewussten 
Modus umgeschaltet wird.

Nehmen wir beispielsweise den Erwerb einer motorischen 
Aktivität wie Maschineschreiben. Wenn wir es erlernen, tippen 
wir zunächst langsam und aufmerksam und achten peinlich ge
nau auf jede Bewegung, die wir machen. Nach einigen Wochen 
Übung läuft das Tippen jedoch so flüssig, dass wir es automatisch 
ausführen können, während wir sprechen oder an etwas anderes 
denken, und ohne uns bewusst daran zu erinnern, wo die jewei
ligen Tasten liegen. Für Wissenschaftler, die erforschen, was ge
schieht, wenn Verhalten automatisiert wird, wirft das ein Licht 
auf den Übergang von bewusst zu unbewusst. Wie sich heraus
stellt, bezeichnet dieser sehr einfache Kontrast ein wichtiges kor
tikales Netzwerk, das insbesondere Regionen des präfrontalen 
Hirnlappens einschließt, die immer dann aktiv werden, wenn ein 
bewusster Zugang erfolgt.14

Mittlerweile ist es ebenso möglich, den umgekehrten Über
gang von unbewusst zu bewusst zu untersuchen. Die visuelle 
Wahrnehmung bietet Forschern eine Fülle von Möglichkeiten, 
Stimuli zu erschaffen, die in die bewusste Erfahrung eintreten 
und wieder daraus verschwinden. Ein Beispiel ist die Illusion, 
mit der wir dieses Kapitel eingeleitet haben (siehe Abb. 3). Wa
rum verschwinden die feststehenden Flecken gelegentlich aus 
der Sicht? Den Mechanismus verstehen wir immer noch nicht 
vollständig, doch grundsätzlich nehmen wir an, dass unser visu
elles System ein konstantes Bild eher als Störung denn als ech
ten Input behandelt.15 Wenn wir unsere Augen vollkommen still 
halten, erzeugt jeder Fleck einen beständigen, reglosen Fleck 
von verwaschenem Grau auf der Retina – und irgendwann be
schließt unser visuelles System, sich dieses konstanten Punktes 
zu entledigen. Unsere Blindheit für solche Flecken könnte auf 
ein in der Evolution entstandenes System zurückzuführen sein, 
das Defekte unserer Augen herausfiltert. Unsere Retina ist voll 
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von Unvollkommenheiten wie etwa Blutgefäßen, die vor den 
Photorezeptoren verlaufen, und wir müssen lernen, diese Un
vollkommenheiten als von innen und nicht von außen kommend 
zu interpretieren. (Man stelle sich vor, wie schrecklich es wäre, 
wenn wir ständig von unregelmäßig gekrümmten, blutigen Kur
ven gestört würden, die uns den Blick versperren.) Wenn ein Ob
jekt absolut unbeweglich bleibt, ist das ein Hinweis, der unser 
visuelles System zu der Entscheidung veranlasst, die fehlende In
formation mit einer benachbarten Struktur auszufüllen. (Dieses 
»Ausfüllen« erklärt, warum wir den »blinden Fleck« unserer Re
tina nicht bemerken – diese Stelle nimmt der Sehnerv ein, wes
halb sich dort keine Lichtrezeptoren befinden.) Wenn wir die Au
gen auch nur ganz wenig bewegen, wandern die Punkte auf der 
Retina ein kleines Stück ab. Dadurch bemerkt das visuelle Sys
tem, dass sie nicht vom Auge selbst, sondern aus der Außenwelt 
stammen, und lässt sie sofort wieder ins Bewusstsein springen.

Das Ausfüllen blinder Flecken ist nur eine der vielen optischen 
Illusionen, mit denen wir den Übergang von unbewusst zu be
wusst studieren können. Verschaffen wir uns nun einen raschen 
Überblick über die vielen anderen Möglichkeiten, die im Werk
zeugkasten der Kognitionspsychologen verfügbar sind.

Rivalisierende Bilder

Einer der ersten produktiven Kontraste zwischen bewusstem und 
unbewusstem Sehen stammte aus der Untersuchung der »bin
okularen Rivalität«, dem merkwürdigen Tauziehen, das im Ge
hirn stattfindet, wenn den beiden Augen verschiedene Bilder prä
sentiert werden.

Unser Bewusstsein ist vollkommen blind gegenüber der Tat
sache, dass wir zwei Augen besitzen, die sich ständig bewegen. 
Während unser Gehirn dafür sorgt, dass wir eine stabile dreidi
mensionale Welt sehen, verbirgt es uns die erstaunlich komplexen 
Operationen, die dieser Meisterleistung zugrunde liegen. Jedes 
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unserer beiden Augen empfängt zu jedem beliebigem Zeitpunkt 
ein geringfügig anderes Bild der äußeren Welt, doch von dieser 
doppelten Sicht bemerken wir nichts. Unter natürlichen Bedin
gungen erkennen wir normalerweise nichts von den zwei Bil
dern; wir verschmelzen sie einfach zu einer einzigen homogenen 
visuellen Szene. Unser Gehirn zieht sogar einen Vorteil aus dem 
kleinen Abstand zwischen den beiden Augen, aus dem sich eine 
relative Verschiebung der beiden Ansichten ergibt. Wie der eng
lische Wissenschaftler Charles Wheatstone 1838 erstmals beob
achtete, nutzt es diese Disparität, um Gegenstände in der Tiefe zu 
lokalisieren, wodurch wir die dritte Dimension erfassen können.

Was aber würde geschehen, fragte sich Wheatstone, wenn die 
beiden Augen vollkommen unterschiedliche Bilder empfingen – 
etwa das Bild eines Gesichtes in einem Auge und das Bild eines 
Hauses im anderen? Würden die Bilder weiterhin miteinander 
verschmolzen? Könnten wir zwei nicht zusammenhängende Sze
nen auf einmal sehen?

Um das herauszufinden, konstruierte Wheatstone eine Vorrich
tung, die er als Stereoskop bezeichnete. (Es führte rasch dazu, 
dass Stereobilder – von Landschaften bis zur Pornografie – zur 
großen Mode wurden, die das ganze viktorianische Zeitalter und 
darüber hinaus anhielt.) Je ein vor dem linken bzw. rechten Auge 
angebrachter Spiegel erlaubte es, jedem Auge ein anderes Bild 
zu präsentieren (Abb. 4). Zu Wheatstones Verwunderung wur
de das Sehvermögen, wenn die zwei Bilder nichts miteinander 
zu tun hatten (also etwa ein Haus und ein Gesicht zeigten), ex
trem instabil. Statt die Szenen zu verschmelzen, wechselte die 
Wahrnehmung des Betrachters unablässig zwischen dem einen 
und dem anderen Bild, wobei nur kurze Übergänge auftraten. 
Für wenige Augenblicke erschien das Gesicht, dann brach das 
Bild zusammen und verschwand, während das Haus auftauch
te und so weiter; der Wechsel wurde allein vom Gehirn voll
zogen. Wheatstone notierte: »Der Wille scheint nicht imstande, 
das Erscheinen [des jeweiligen Bildes] zu bestimmen.« Vielmehr 
scheint das Gehirn, wenn es mit einem überaus unplausiblen 

Dehaene_Denken_CC.indd   44 05.08.2014   16:29:19



45

Reiz konfrontiert wird, zwischen zwei Deutungen zu schwan
ken: Gesicht oder Haus. Die beiden unvereinbaren Bilder schei
nen um die bewusste Wahrnehmung zu wetteifern – daher der 
Ausdruck binokulare Rivalität.

Die binokulare Rivalität ist ein Traum für Forscher, weil sie 
einen reinen Test für subjektive Wahrnehmung liefert: Obwohl 
der Reiz unveränderlich ist, berichtet der Betrachter, dass das 
Gesehene sich ändert. Zudem ändert ein und dasselbe Bild im 
Zeitverlauf seinen Status – manchmal ist es vollständig sichtbar, 
während es zu anderen Zeiten vollkommen aus der bewussten 
Wahrnehmung verschwindet. Was aber geschieht da mit ihm? 
Indem sie Daten von Neuronen in der Sehrinde von Affen auf
zeichneten, konnten die Neurophysiologen David Leopold und 
Nikos Logothetis erstmals beobachten, was mit gesehenen und 
ungesehenen visuellen Bildern im Gehirn geschieht.16 Sie trai
nierten die Affen darauf, ihre Wahrnehmung mittels eines Hebels 
mitzuteilen, und zeigten dann, dass Affen in gleicher Weise wie 
wir halb zufällige Wechsel der beiden Bilder erlebten; schließlich 
verfolgten sie die Reaktionen einzelner Neuronen, während das 
von den Affen bevorzugte Bild in die bewusste Erfahrung eintrat 
und wieder daraus verschwand. Die Ergebnisse waren eindeutig. 
Auf der frühesten Stufe der Verarbeitung in der primären Seh
rinde, die als visuelles Tor in den Kortex fungiert, gaben viele 
Zellen die objektiven Reize wieder: Sie feuerten einfach in Ab
hängigkeit davon, welche Bilder den beiden Augen präsentiert 
wurden, und das änderte sich nicht, wenn das Tier mitteilte, dass 
seine Wahrnehmung umgesprungen war. Wenn die visuelle Ver
arbeitung zu einem weiter fortgeschrittenen Niveau in die soge
nannten höheren Sehbereiche wie V4 und den inferotemporalen 
Kortex überging, begannen immer mehr Neuronen mit der Mit
teilung des Tieres übereinzustimmen: Sie feuerten intensiv, wenn 
das Tier berichtete, sein bevorzugtes Bild zu sehen, und weit 
schwächer oder gar nicht, wenn dieses Bild unterdrückt wurde. 
Das war buchstäblich der erste Hinweis auf ein neuronales Kor
relat bewusster Erfahrung (siehe Abb. 4).
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raler Kortex) und STS (oberer temporaler Sulcus – obere Schläfenfurche) 
korrelierten die meisten Zellen mit der subjektiven bewussten Wahrneh
mung: Ihre Entladungsrate sagte voraus, welches Bild subjektiv gesehen 
wurde. Die Zahlen zeigen den Anteil solcher Zellen in unterschiedlichen 
Hirnregionen an. Diese bahnbrechende Forschungsarbeit legt den Schluss 
nahe, dass bewusste Wahrnehmung vorwiegend vom höher angesiedelten 
assoziativen Kortex abhängt.

Die binokulare Rivalität ist bis heute ein bevorzugter Zugang 
in die neuronale Maschinerie geblieben, die der bewussten Er
fahrung zugrunde liegt. Hunderte von Experimenten sind diesem 
Ansatz gewidmet worden, und man hat viele Varianten erfun
den. So ist es dank einer neuen Methode namens »Unterdrü
ckung durch kontinuierliches Aufblitzen« inzwischen möglich, 
eines der beiden Bilder ständig außer Sicht zu halten – man lenkt 
einen kontinuierlichen Strom heller farbiger Rechtecke zum an
deren Auge, sodass es nur diesen dynamischen Bilderfluss se
hen kann.17

Worauf kommt es bei diesen binokularen Illusionen vor allem 
an? Sie zeigen, dass ein visuelles Bild, das dem Auge für längere 
Zeit physisch präsentiert wird, in jene Gehirnregionen vordrin
gen kann, die der visuellen Verarbeitung gewidmet sind, während 
die bewusste Erfahrung davon vollkommen unterdrückt wird. 
Wenn man in beide Augen potenziell wahrnehmbare Bilder ein
gibt, von denen schließlich nur eines bewusst wahrgenommen 
wird, beweist die binokulare Rivalität, dass für Bewusstsein nicht 
die anfängliche Stufe peripherer visueller Verarbeitung (wo noch 
beide Alternativen verfügbar sind), sondern ein späteres Stadi
um (wo ein einziges Bild als Sieger herauskommt) entscheidend 
ist. Weil unser Bewusstsein nicht imstande ist, gleichzeitig zwei 
Objekte am selben Ort zu erfassen, ist unser Gehirn eine Stätte 
heftiger Konkurrenz. Ohne dass wir es bemerken, streiten nicht 
nur zwei, sondern unzählige potenzielle Wahrnehmungen un
aufhörlich darum, in unser Bewusstsein zu gelangen – dabei ge
lingt es zu jedem beliebigen Zeitpunkt immer nur einer Wahr
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nehmung, unser bewusstes Denken zu erreichen. Rivalität ist in 
der Tat eine passende Metapher für diesen fortwährenden Kampf 
um den Zugang zum Bewusstsein.

Wenn die Aufmerksamkeit blinzelt

Ist diese Rivalität ein passiver Vorgang, oder können wir bewusst 
entscheiden, welches Bild den Kampf gewinnen wird? Wenn wir 
zwei konkurrierende Bilder wahrnehmen, haben wir subjektiv 
den Eindruck, diesen unaufhörlichen Änderungen passiv aus
geliefert zu sein. Doch dieser Eindruck ist falsch: Im kortika
len Wettbewerb spielt Aufmerksamkeit eine bedeutende Rolle. 
Wenn wir uns bemühen, bei einem der beiden Bilder zu blei
ben – etwa beim Gesicht statt beim Haus –, so hält dessen Wahr
nehmung schon mal ein wenig länger an.18 Doch dieser Effekt 
ist nur schwach ausgeprägt: Der Kampf zwischen den beiden 
Bildern beginnt auf Stufen, die wir nicht kontrollieren können.

Vor allem aber hängt allein schon die Existenz eines einzigen 
Siegers davon ab, dass wir ihm Aufmerksamkeit schenken; der 
Schauplatz der Auseinandersetzung ist sozusagen der bewusste 
Geist.19 Wenn wir unsere Aufmerksamkeit von dem Ort abzie
hen, an dem die beiden Bilder präsentiert werden, hören sie auf 
zu konkurrieren.

Der Leser fragt sich vielleicht, woher wir das wissen können. 
Eine abgelenkte Person können wir nicht fragen, was sie sieht 
und ob sie die Bilder immer noch abwechselnd wahrnimmt, denn 
um zu antworten, müsste sie auf diesen Ort achten. Auf den ers
ten Blick sieht es sehr nach einem Zirkelschluss aus, wenn wir 
zu ermitteln versuchen, wie viel jemand wahrnimmt, ohne auf
merksam hinzusehen – als wollte man nachverfolgen, wie die ei
genen Augen sich in einem Spiegel bewegen: Unsere Augen sind 
zweifellos ständig in Bewegung, doch wann immer man sie im 
Spiegel betrachtet, zwingt genau diese Betrachtung sie, reglos 
zu bleiben. Lange Zeit schien der Versuch, eine Rivalität ohne 
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Aufmerksamkeit zu untersuchen, eine sich selbst widerlegende 
Strategie zu sein – vergleichbar der Frage, welches Geräusch ein 
umstürzender Baum verursacht, wenn niemand in der Nähe ist, 
um es zu hören, oder wie wir uns genau in dem Augenblick füh
len, wenn wir einschlafen.

Doch der Wissenschaft gelingt oft das Unmögliche. Peng Zhang 
und seine Mitarbeiter an der University of Minnesota erkannten, 
dass sie die Betrachter gar nicht fragen mussten, ob die Bilder 
auch dann noch abwechselnd erschienen, wenn sie nicht darauf 
achteten.20 Sie mussten im Gehirn lediglich Marker für Rivali
tät finden, die anzeigten, ob die beiden Bilder nach wie vor in 
Konkurrenz miteinander standen. Sie wussten bereits, dass wäh
rend der Rivalität Neuronen alternativ für das eine oder das an
dere Bild feuerten (siehe Abb. 4) – würden sie also bei fehlender 
Aufmerksamkeit noch immer eine solche Abwechslung messen? 
Zhang nutzte ein Verfahren namens »Frequenzerkennung« – je
des Bild ist daran zu erkennen, dass es in seinem spezifischen 
Rhythmus flackert. Die beiden Kennfrequenzen lassen sich dann 
problemlos per Elektroenzephalogramm erfassen; es wird von 
am Kopf befestigten Elektroden aufgezeichnet. Während der Ri
valität schließen die beiden Frequenzen einander bezeichnender
weise aus: Wenn eine Oszillation stark ist, ist die andere schwach, 
was die Tatsache widerspiegelt, dass wir immer nur ein Bild auf 
einmal wahrnehmen. Sobald wir jedoch aufhören, darauf zu ach
ten, hört dieser Wechsel auf, und die beiden Kennfrequenzen tre
ten unabhängig voneinander zusammen auf: fehlende Aufmerk
samkeit verhindert Rivalität.

Ein weiteres Experiment bestätigt diese Folgerung durch pure 
Introspektion: Zieht man die Aufmerksamkeit für eine festge
legte Zeitspanne von rivalisierenden Bildern ab, unterscheidet 
sich das nach der Rückkehr wahrgenommene Bild von dem, 
das man hätte erwarten müssen, wenn die Bilder während der 
Periode fehlender Aufmerksamkeit weiterhin abwechselnd er
schienen wären.21 Folglich hängt binokulare Rivalität von der 
Aufmerksamkeit ab: Ohne einen bewusst darauf achtenden 
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