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Zusammenfassung
Sich in der Interaktion mit anderen Menschen in einer Grup-
pe kooperativ und sozial zu verhalten, setzt eine Vielzahl 
von Fähigkeiten voraus. Die seit den letzten 20 Jahren rasant 
zunehmende Forschung mithilfe der funktionellen bildge-
benden Verfahren hat gezeigt, dass die neuronalen Struktu-
ren, die für dieses komplexe Verhalten aktiviert werden, sich 
nicht nur auf den präfrontalen Kortex beschränken, sondern 

auch weitere komplexe Netzwerke einbeziehen. Das soziale 
Gehirn als funktionelle Grundlage für die vielfältigen sozia-
len Interaktionen des Menschen muss daher als ein hoch-
komplexes strukturelles und dynamisches System verstan-
den werden. In der vorliegenden Literaturübersicht werden 
die essenziellen Komponenten dieses Systems und deren 
neuronale Implementierung beschrieben. 
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Einleitung

Menschen zeichnen sich – im Vergleich zu allen anderen 
Lebewesen, auch den nicht-menschlichen Primaten – 
durch ein außerordentlich hohes Maß an sozialer Inter-
aktivität in allen Lebensphasen und Alltagsaufgaben 
aus. Wichtig ist besonders die Fähigkeit zu intensiver 
Kooperation, die letztendlich für die Entwicklung von 
Kognition, Technologie und Kultur verantwortlich ist. 
Die Elemente der menschlichen Kooperation entwickel-
ten sich im Laufe der Evolution aus der gemeinsamen 
Futtersuche und der Konkurrenz mit anderen Gruppen 
von Menschen um die Nahrung [12, 78, 96]. Dieser 
prosoziale Prozess erforderte nicht nur Kooperation 
und Koordination in der Gruppe für Futtersuche und 
Verteidigung, sondern auch die Entwicklung sozialer 
Regeln für das Paarungsverhalten, den Wettbewerb und 
die Konkurrenz der Gruppenmitglieder untereinander. 
Das setzt die Fähigkeiten voraus, Anforderungen und 
Notwendigkeiten zu erkennen, die Perspektive des (der) 
anderen übernehmen zu können, Erwartungen zu ent-
wickeln, was als Nächstes passieren muss, gemeinsame 
zeitliche Einschätzungen zu entwickeln, ebenso wie die 
Möglichkeiten zur Kommunikation [25, 93]. 

Die Gründe für diese evolutionäre Entwicklung sind 
im Einzelnen noch nicht vollständig aufgeklärt und im 
wissenschaftlichen Diskurs zum Teil umstritten [12]. Für 
den Erwerb dieser sozialen Kompetenzen mussten sich 
in der Evolution neue neuronale Strukturen entwickeln. 
Der empirisch nachgewiesene korrelative Zusammen-
hang zwischen der Größe des Gehirns bei verschiedenen 
Spezies nicht-menschlicher Primaten und bei Homo 
Sapiens mit dem Ausmaß sozialer Interaktivität (wie 
die Größe der Clique, in der sich die Tiere gegenseitig 
»lausen«, Häufigkeit des Spielens in der Gruppe, Einsatz 
von taktischen Täuschungsmanövern, Fähigkeit und 
Häufigkeit, Koalitionen einzugehen) und der Größe der 

sozialen Gruppe (Anzahl der »Freunde«) führte zu der 
»Social Brain Hypothesis« [25]. Diese erklärt, warum es 
in der Evolution zu der im Vergleich zu anderen Prima-
ten außergewöhnlichen Größenzunahme des präfronta-
len Cortex im menschlichen Gehirn kam [91] (Abb. 1).

Als treibende Kräfte für die Größenzunahme des 
präfrontalen Kortex werden unterschiedliche Faktoren 
diskutiert: 
	Q  Konsequenz aus der Entwicklung des aufrechten 

Standes und Ganges, der sich mit der Gattung Homo 
vor ca. zwei Millionen Jahren (Homo erectus) aus-
bildete mit der evolutionären Größenzunahme des 
Gehirns [72, 110]: 

 – Kinder werden vor Ausreifung des Gehirns gebo-
ren (»obstetric dilemma« [48]) mit verlängerter 
Reifungszeit post partum mit dreifacher Größen-
zunahme des Gehirnvolumens in den ersten zwei 
Lebensjahren und langsamer axonaler Myelinisie-
rung (die bis in die dritte Dekade reicht) [33, 68] 

 – Extensive allomaternale Brutpflege und Kinder-
aufzucht [12]
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Abb.1: Evolutionäre Größenzunahme des präfrontalen Kortex (schwarze Linie) im Vergleich 
zum visuellen und zum motorischen Kortex (jeweils graue Linie) bei nicht-menschlichen 
Primaten und bei Homo Sapiens (aus [91])
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	Q  Erweiterung der Kommunikation durch die Entwick-
lung von Sprache [19, 79] und durch den sozialen 
Kontext (»evolved nest« [95])

	Q  Kooperative Nahrungssuche und -beschaffung [67]
	Q  Bessere Energiegewinnung durch das Kochen von 

Nahrungsmitteln [16, 109], weil nur dadurch eine 
Vergrößerung des Gehirns als größter Energiekonsu-
ment möglich wurde

Sich in einer komplexen, oft auch rasch verändernden 
sozialen Welt zurechtzufinden, sich einzufügen und die 
sozialen Anforderungen erfolgreich zu bewältigen [29] 
erfordert besondere Fähigkeiten, die wir als »soziale 
Kompetenz« bezeichnen. Die nachfolgende Literaturü-
bersicht stellt – ohne Anspruch auf Vollständigkeit – die 
essenziellen Komponenten für das Sozialverhalten dar 
und beschreibt deren neuronale Implementierung.

Funktionelle Komponenten des sozialen Gehirns 

Selbst-Konzept (1.-Person-Singular-Perspektive)

Voraussetzung für jede soziale Interaktion ist, eine 
Wahrnehmung der Welt, des Gegenübers und der eige-
nen Person zu besitzen und sich als Autor (»Agent«) des 
eigenen Handelns zu verstehen, d. h. eine Bewusstheit 
von sich selber, dem »Selbst« zu besitzen – oder anders 
ausgedrückt, die 1. Person-Singular-Perspektive einneh-
men zu können. Das Selbst bedeutet, dass jeder Mensch 
Urheber seiner Wahrnehmungen (sowohl von sich selbst 
als auch von der Welt) und seiner Handlungen, aber 
gleichzeitig auch Gegenstand seiner Wahrnehmungen, 
also Subjekt und Objekt zugleich ist [53, 73]. Dieses 
Selbst wurde als wissenschaftlicher Begriff erstmals von 
William James formuliert [53], wobei er das »empirische 
Selbst« in ein materielles (körperliches) Selbst, ein sozi-
ales Selbst und ein geistiges Selbst aufteilt.

Die Meta-Repräsentation des Selbst als selbst-refe-
rentielle Aktivität im Gehirn findet sich in den Studi-

en mit funktioneller Bildgebung vorwiegend in den 
medialen kortikalen Strukturen: medialer orbitaler prä-
frontaler Kortex, ventromedialer präfrontaler Kortex, 
anteriorer cingulärer Kortex, dorsomedialer präfrontaler 
Kortex, medialer parietaler Kortex, posteriorer cingulä-
rer Kortex, retrosplenialer Kortex (sogenannte »cortical 
midline structures (CMS) [74]. Neuere bildgebende Stu-
dien bestätigen diese Befunde, zeigen aber ein noch 
komplexeres Bild [21, 32, 36, 58] (Abb. 2).

Die Entwicklung und Ausformung der neuronalen 
Netzwerke für die Repräsentation des Selbst zeigt sich im 
Wesentlichen in der mittleren Adoleszenz abgeschlossen 
(um das 14. Lebensjahr), auch wenn im Lebensverlauf 
noch eine weitere Reifung des Selbstkonzepts und der 
Repräsentation von anderen stattfindet [99]. 

Theory of Mind/Empathie (2.-Person-Singular-
Perspektive) 

Die Fähigkeit, die eigene Person als Autor (»Agent«) des 
eigenen Handelns und des eigenen Erlebens zu verste-
hen, d. h. eine Bewusstheit für das Selbst (siehe oben) 
zu besitzen, ist auch Voraussetzung dafür, einschätzen 
zu können und vorherzusagen, welche Vorstellungen 
und Handlungsabsichten eine andere Person hat, was 
sie als Nächstes tun wird und wie sie gestimmt ist [23]. 
Diese Fähigkeit wird als »Theory auf Mind« bezeichnet 
[37]. Dabei lässt sich das Erkennen von Intentionen, 
Handlungen und Überzeugungen anderer als »kognitive 
Theory of Mind« von der »affektiven Theory of Mind« 
oder »Empathie« unterscheiden, d. h. dem Erkennen 
und Sich-Einfühlen-Können in Gestimmtheit und den 
affektiven Status anderer. 

Die neuronale Basis für diese Fähigkeiten liegt zum 
einen in dem sogenannten Spiegelneuronen-System. 
Spiegelneurone, die zunächst im prämotorischen Kortex 
bei Primaten gefunden wurden, haben die Eigenschaft, 
sowohl bei der Beobachtung einer Handlung als auch bei 
der Durchführung dieser Handlung gleichermaßen aktiv 
zu werden. Sie liefern damit die Grundlage für das Ver-
ständnis und die Imitation gesehener Handlungen. Die-
ses Spiegel-Neuronen-Netzwerk wird deshalb als »sozia-
les Detektionssystem« bezeichnet. Zum anderen besteht 
ein neuronales Netzwerk für die affektive »Theory of 
Mind«, das Mentalisierungs-Netzwerk, das als »soziales 
Bewertungssystem« definiert wird [106]. In einer Aufga-
be, bei der anhand von animierten Bewegungen einer 
hölzernen Gliederpuppe entweder der Handlungsinhalt 
(aufwischen) oder der in der Tätigkeit ausgedrückte 
emotionale Zustand (fröhlich oder wütend/ärgerlich) 
erkannt werden musste, ließ sich experimentell nach-
weisen, dass diese beiden neuronalen Netzwerk-Systeme 
selektiv jeweils den Handlungsinhalt oder die Gestimmt-
heit bei der Handlungsdurchführung kodieren [44]. Die 
neuronalen Strukturen für das gesamte Theory-of-Mind-
Netzwerk, d. h. das Spiegelneuronen-Netzwerk und das 
Empathie-Netzwerk, erstrecken sich überlappend im 

Abb. 2: ROIs (Regions Of Interest) und funktionelle Verbindungen, die der Bewusstheit 
über das Selbst zugrunde liegen (aus [36])
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dorsalen und ventralen medialen präfrontalen Kortex, 
dem Praecuneus, der temporoparietalen Übergangsregi-
on (»temporo-parietal junction«, TPJ) [2, 89]. Empathie – 
vor allem für Schmerz – ist verbunden mit Aktivierungen 
der anterioren Insula und dem dorsal-anterioren und 
mid-cingulären Kortex [9]. Die Mentalisierung, d. h. am 
Verhalten ablesen zu können, was in den Köpfen ande-
rer vorgeht und das Geschehen aus der Perspektive der 
anderen sehen zu können, führt auch zu Aktivierungen 
des Cerebellums [50, 101]. 

Die genannten neuronalen Netzwerke sind weit-
gehend bilateral in beiden Hemisphären des Gehirns 
organisiert. Allerdings haben Untersuchungen an vier 
Patienten mit chirurgischer Hemisphärektomie im Alter 
von drei Monaten bis 20 Jahren (wegen ansonsten unbe-
handelbarer Epilepsie) überraschenderweise keine Ein-
schränkungen der emotionalen sozialen Kompetenz 
finden lassen, was darauf hinweist, dass eine Reorgani-
sation komplexer Netzwerke – mindestens bis zum Alter 
von 20 Jahren – unter derartigen Schädigungsbedingun-
gen möglich ist [57].

Moralität

Moralität umfasst die Gesamtheit moralischer Prin-
zipien, d. h. Werturteilen über Verhalten, was »gut«, 
»tugendhaft« »ethisch« oder »richtig«, und was »böse« 
und »schlecht« ist. Sie ist universal für alle Menschen 
und findet sich in allen Kulturen, wenn auch in unter-
schiedlicher Ausformung, d. h. alle menschlichen 
Gemeinschaften haben für das soziale Zusammenleben 
auf diesen Prinzipien basierende Verhaltensregeln defi-
niert und festgelegt [14, 27]. Aus einer evolutionären 
Perspektive lässt sich Moralität als eine Form der Koope-
ration verstehen, die die individuellen sozialen Interak-
tionen mit anderen im Sinne und zum Wohl der Gemein-
schaft reguliert [97], während aus psychologischer und 
philosophischer Sicht die Funktion von Moralität in der 
Reduzierung von sozialen Spannungen und Konflikten 

liegt, die dem Wohlergehen des Einzelnen dient (siehe 
[81, 92]).Die jeweilige Ausformung dient aber auch der 
Identität der Gruppe und der sozialen Identität ihrer 
Mitglieder [26].

Funktionelle kernspintopographische Untersuchun-
gen haben ergeben, dass eine Vielzahl neuronaler Struk-
turen für die Moralität, d. h. bei moralischer Bewertung 
von eigenen Handlungen oder von Handlungen anderer, 
und bei moralischen Entscheidungen aktiviert werden 
(siehe Abbildung 3). Zusammengefasst sind hier kortikale 
frontale, temporale und cinguläre Regionen beteiligt, 
aber auch subkortikale Strukturen wie die Amygdala, 
der Hippocampus, die Basalganglien und das Cerebel-
lum [18, 28, 38, 42, 51, 76].

Altruismus

Unter Altruismus, synonym mit prosozialem Verhalten 
(Prosozialität), werden Handlungen oder Verhalten Ein-
zelner verstanden, die ausschließlich anderen nützen 
(»performing costly behaviors that benefit others«). Das 
altruistische Handeln ermöglicht Kooperation in der 
Gruppe [59]. Auch wenn der Altruismus das Wohlerge-
hen der anderen zum Ziel hat – im Gegensatz zum Ego-
ismus – liegt das motivationale Ziel dafür auch in dem 
eigenen Wohlergehen, in Erwartung der Reziprozität 
dieses Handelns [85, 103]. Altruistisches Handeln ist eng 
verknüpft mit empatischen Emotionen und einer Grup-
penidentifikation, die eine Hilfsbereitschaft auslösen 
[69]. Dabei sind direkte und indirekte Reziprozität, d. h. 
die implizite Erwartung, bei einer altruistischen Hand-
lung gegebenenfalls auch Empfänger von altruistischem 
Handeln werden zu können, fundamentale Mechanis-
men, die prosoziales Verhalten, das heißt Altruismus, 
innerhalb von Gruppen und zwischen verschiedenen 
Gruppen fördern. In großen Übersichtsarbeiten hat sich 
gezeigt, dass altruistisches Verhalten mit Aktivitäten 
in limbischen Regionen, wie dem Nucleus accumbens 
und dem anterioren cingulären Kortex, sowie kortikalen 

Abb. 3: Moralität: Aktivierungsmuster im Gehirn (fMRI, 38 Studien) (aus [76])
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Strukturen, wie dem medialen präfrontalen Kortex und 
der temporoparietalen Übergangsregion, verbunden 
war [8].

Das Funktionieren einer sozialen Gemeinschaft ist 
allerdings nicht nur auf prosoziales Verhalten ihrer 
Mitglieder angewiesen, sondern auch darauf, dass die 
von der sozialen Gemeinschaft aufgestellten Verhaltens-
regeln eingehalten werden, d. h. Regelverstöße müssen 
auch sanktioniert werden. Dabei werden, anstatt »Glei-
ches mit Gleichem« durch die geschädigten Person zu 
vergelten (Talionsprinzip, »second-party-punishment«), 
Sanktionen von unabhängigen Dritten, die von der 
Gesellschaft bestimmten werden (»third-party-punish-
ment« [TPP]-Prinzip), festgelegt und ausgeführt. Eine 
Feststellung von Regelübertretung sozialer Normen 
ebenso wie die Festlegung einer adäquaten (»gerech-
ten«) Strafe dafür und die Durchführung der Bestra-
fung, ist mit einem erheblichen Kostenaufwand für die 
soziale Gemeinschaft verbunden, dient ihr aber auch. 
Es entspricht damit auch dem Prinzip der Prosozialität. 
fMRI-Studien konnten zeigen, dass es bei Sanktionen im 
TPP-Prinzip zu vergleichbaren neuronalen Aktivierun-
gen kommt wie bei altruistischen Handlungen [8].

Soziale Bindung – Zugehörigkeitsgefühl

»Social Bonding« meint die interpersonale Beziehung 
zwischen zwei oder mehreren Individuen aus einer oder 
aus unterschiedlichen sozialen Gruppen, die nicht als 
reines Zweckbündnis fungiert:

 ―  Eltern-Kind-Beziehung (die über die biologisch not-
wendige Brutpflege hinausgeht)

 ―  Paar-Beziehung (potenziell langzeitig)
 ―  Freundschaft (Beziehung zu einer oder mehreren 

Personen; Bindung durch gemeinsame Erfahrungen, 
gemeinsame Interessen, gemeinsame Ziele)

 ―  Gruppenzugehörigkeit (»group affiliation« [z. B. Bay-
ern-München-Fan])

Die Bindung ist durch reziproke Zuneigung (»attach-
ment«) und Vertrauen (»trust«) charakterisiert. Die 
verschiedenen interpersonalen Beziehungen, beson-
ders aber Paar-Beziehungen und Familienbeziehungen 
haben eine entscheidende Rolle in der Evolution von 
Homo Sapiens und seiner sozialen Organisation gespielt 
[34].

Das funktionale neuro-anatomische Modell der 
Repräsentation menschlicher Beziehungen umfasst an 
kortikalen Strukturen den anterioren cingulären Kortex, 
den ventromedialen präfrontalen und orbitofrontalen 
Kortex, die temporo-parietale Übergangsregion und den 
vorderen Gyrus temporalis superior, sowie an subkor-
tikalen Strukturen das ventrale Striatum, die ventrale 
tegmentale Area (VTA), die Substantia nigra und den 
Hypothalamus [63]. Eine wesentliche Rolle für die sozi-
ale Bindung spielen hier auch die »sozialen Neuropepti-
de« Oxytoxin und Vasopressin sowie endogene Opioide 
[64]. Auch Musik gilt als ein in der Evolution entwickel-
tes Element für soziale Bindung [87].

Soziale Kognition

Eine weitere funktionelle Komponente des sozialen 
Gehirns lässt sich unter dem Begriff »soziale Kognition« 
einordnen. Hier wird eine Vielzahl von mentalen Fähig-
keiten zusammengefasst, die als neuropsychologische 
Funktionen auch im Einzelnen geprüft werden können. 
Sie bilden gewissermaßen den »Werkzeugkasten« für 
Planung und Steuerung von sozialen Interaktionen [7]. 
Die sozialen kognitiven Prozesse können in drei Domä-
nen zusammengefasst werden [3]: 
	Q  soziale Wahrnehmung: Wahrnehmung und Verarbei-

tung sozialer Information, wie etwa das Erkennen 
von Emotionen und von emotionalen Ausdrücken; 

	Q  soziales Verständnis: Fähigkeit, den kognitiven und 
affektiven Status des Gegenübers erfassen zu kön-
nen;

	Q  soziale Entscheidungsfähigkeit: bei Planung des Ver-
haltens die eigenen Ziele, aber auch diejenigen des 
Gegenübers in Betracht ziehen zu können. 

Soziale Wahrnehmung 

Die soziale Wahrnehmung hat zur Aufgabe, in der sozia-
len Interaktion den emotionalen Status des Gegenübers 
zu erkennen und von dem anderer unterscheiden zu 
können. Dafür können eine Vielzahl sensorischer Infor-
mationskanäle genutzt werden.

Sehen
Visuelle Information kann in unterschiedlicher Weise 
zur Emotionserkennung genutzt werden: 

Q	Emotionserkennung in Gesichtern (Face reading)
Diese Fähigkeit ist von besonderer Bedeutung für 
die direkte Kommunikation zwischen zwei Personen. 
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The social brain – 1. Evolution, functional components, neuronal imple-
mentation 
W. Fries

Abstract

Interacting cooperatively and socially with other people in a group requires 
a variety of skills. The rapid increase in research over the last 20 years using 
functional imaging techniques has shown that the neuronal structures that 
are activated for this complex behavior are not limited to the prefrontal cortex, 
but also include other complex networks. The social brain as the functional 
basis for complex human social interactions must therefore be understood 
as a highly complex structural and dynamic system. This literature review de-
scribes the essential components of this system and their neural implementa-
tion.  
Keywords: evolution, frontal cortex, social interaction, social cognition, coopera-
tiveness 
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Gesichtsausdrücke liefern wichtige, nicht-verbale Mittei-
lungen über den emotionalen Zustand des Gegenübers, 
die Hinweise geben, wie in der sozialen Interaktion 
geantwortet werden kann/soll. Das Erkennen des emo-
tionalen Status im Gesichtsausdruck ist auch in einer 
Situation mit stark reduzierter visueller Information 
– mittels 38 Lichtpunkten in einem schwarzen Hinter-
grund – möglich [11]. In einer Meta-Analyse, die 1.600 
gesunde Teilnehmende umfasste, zeigte sich, das die 
Verarbeitung von emotionalen Gesichtsausdrücken eine 
Vielzahl von Hirnstrukturen aktivierte, und zwar visuel-
le und limbische Areale, die Insula, temporo-parietale 
und präfrontale Areale, die Amygdala sowie das Puta-
men und das Cerebellum [39, 86, 98]. 

Q	Emotionserkennung in Körperhaltung und Bewegung
Auch die Körperhaltung ist eine wichtige Quelle von 
Informationen über den emotionalen Status des Gegen-
übers. Ihre Beobachtung aktiviert den extra primären 
visuellen Kortex im Gyrus fusiformis und mittleren 
Gyrus temporalis [22, 77, 88]. Ebenso lässt sich aus den 
Körperbewegungen die emotionale Gestimmtheit erken-
nen. Hierbei werden das sogenannte Beobachtungs-
Netzwerk (prämotorischer Kortex, inferiorer gyrus 
frontalis, inferiorer Parietallappen) und das Mentali-
sierungs-Netzwerk (temporoparietale Übergangsregi-
on, Temporalpol, dorsomedialer präfrontaler Kortex, 
lateraler orbitofrontaler Kortex) aktiviert [5]. Ebenso 
wie bei der Emotionserkennung in Gesichtern kann der 
emotionale Status einer Person erkannt werden, wenn 
Körperhaltung und Bewegung lediglich durch wenige 
Lichtpunkte in vollständiger Dunkelheit repräsentiert 
werden [1, 4].

Hören
Q Prosodische Emotionserkennung 
In der sprachlichen Kommunikation gibt die Sprachme-
lodie, die Prosodie, wichtige Informationen über den 
emotionalen Zustand des Gesprächspartners und die 
emotionale Bedeutung des Gesprächsgegenstandes. Das 
gilt auch für das Sprechen in nicht vertrauten Sprachen, 
was auf eine Fähigkeit universaler Erkennung von voka-
lem Affekt hinweist. In der funktionellen Kernspintomo-
graphie zeigen sich Aktivierungen für die prosodische 
Emotionserkennung bilateral im Gyrus temporalis supe-
rior, posterolateral zu dem primären auditorischen Kor-
tex, als eine »emotionale« Sprach-Area (emotional voice 
area [EVA]) [30, 66]. Darüber hinaus ließen sich auch 
Aktivierungen in der vorderen Insula, der Amygdala, den 
Basalganglien – hier besonders im Putamen und exter-
nen Globus pallidus –, im Nucleus subthalamicus und 
in mehreren Lobuli des Kleinhirns nachweisen [17, 111].

Fühlen (somatosensorisch)
Q	Berührung
Auch körperliche Berührung zwischen zwei Personen 
kann soziale Wahrnehmung und Emotionserkennung 

über die somatosensorische Information ermöglichen. 
Berührungen im sozialen Kontext lassen sich dabei in 
operationale Kategorien wie »einfach« (wie bei einem 
Klaps), »ausgedehnte« (wie bei einer Umarmung) oder 
»dynamisch« (wie bei Streicheln) einordnen. Die neu-
ronale Aktivierung erfolgt in der Haut über die C-Fasern 
mit weiterer Aktivierung in der Insula, dem medialen 
präfrontalen und dem orbitofrontalen Kortex sowie dem 
anterioren cingulären Kortex [46, 55, 71]. 

Eine spezielle Form für die soziale Interaktion und 
deren emotionale Erkennung der somatosensorischen 
Informationen ist das Händehalten und das Hände-
schütteln, wobei ersteres eine intensivere Art der emo-
tionalen Regulation in der sozialen Beziehung darstellt 
[90], während das Händeschütteln sowohl wohlwollen-
de bis zärtliche, aber auch aggressive Emotionen vermit-
teln kann [83], wobei die Aktivierung in der Insula durch 
eine Übereinstimmung mit dem emotionalen Gesichts-
ausdruck verstärkt wird.

Riechen 
Menschen können verlässlich bedeutungsvolle soziale 
Geruchssignale innerhalb sozialer Distanzen wahrneh-
men. Die soziale Wertigkeit dieser Signale wird aller-
dings modifiziert durch den Zusatz von Düften (wie z. B. 
Parfüm) [40]. Die Bedeutung der Chemosignale für die 
soziale Interaktion liegt in der Regulation von Empathie 
und sozialer Bindung, sozialer Beurteilung, dem Erken-
nen von Gefahren, der Wahrnehmung von Glücklichsein 
[15, 80, 84], wird aber auch durch die nachlassende 
Riechfähigkeit im Alter [45] beeinflusst. Die neurona-
le Repräsentation dieser Fähigkeiten liegt ausgehend 
vom primären olfaktorischen Kortex und der vorderen 
olfaktorischen kortikalen Region in der Amygdala, dem 
entorhinalen Kortex, dem orbitofrontalen Kortex und 
dem medialen präfrontalen Kortex [10].

Realitätsüberprüfung (»Reality monitoring«)

Um die Wahrnehmung emotionaler Zustände im sozia-
len Kontext in Handlungen umzusetzen, bedarf es einer 
Überprüfung in der Realität; es geht darum zu erkennen, 
ob ein wahrgenommenes Ereignis einen realen Ursprung 
hat oder nur eine selbst generierte Vorstellung ist. Für 
diese Funktionen zeigen sich in der funktionellen Bild-
gebung Aktivierungen im medialen präfrontalen Kortex, 
aber auch im Cerebellum (Lobulus VI) und in den vorde-
ren thalamischen Projektionen [49, 60, 94].

Soziale Regelkenntnis

Für die erfolgreiche, d. h. konfliktfreie soziale Interak-
tion und Kooperation ist es notwendig, die sozialen 
Regeln der Gruppe und der Gesellschaft zu kennen, um 
ein Misslingen in der Kooperation oder Bestrafung zu 
vermeiden [62, 47]. Die neuronale Basis für die Regel-
kenntnis, die Regeleinhaltung und die Regelverletzung 

Neurologie & Rehabilitation 4 · 2023 | 203

ÜBERSICHTDas soziale Gehirn – 1. Evolution, funktionelle Komponenten, neuronale Implementierung



liegt im rechten anterioren cingulären Kortex und dem 
medialen Gyrus frontalis sowie in der Insula und dem 
dorsalen cingulären Kortex [112]. Darüber hinaus erfor-
dern die Veränderungen sozialer Normen in einer Grup-
pe oder ein Wechsel in eine andere soziale Gruppe, sich 
die geänderten oder anderen Regeln neu anzueignen. 
Dies geht mit einer Aktivierung des ventralen Striatums, 
des Nucleus accumbens, des ventralen und dorsalen 
anterioren cingulären Kortex und des medialen präfron-
talen Kortex einher [111]. 

Soziale Entscheidungen treffen

Es geht hier um Entscheidungen in einem sozialen 
Zusammenhang, bei dem eine(r) oder mehrere andere 
von der Entscheidung oder von deren Konsequenzen 
direkt betroffen sind. Soziale Entscheidungen sind kom-
plex, weil sie zu daraus folgenden Entscheidungen ande-
rer führen können, die den Wert und die Grundlagen 
der eigenen Entscheidung infrage stellen können. Die 
Bewertung von sozialen Entscheidungsgründen erfolgt 
in komplexen neuronalen Netzwerken, in die die Amyg-
dala, das Striatum, die anteriore Insula, der anteriore 
cinguläre Kortex, der orbitofrontale Kortex, der ventrale 
mediale präfrontale Kortex und das Cerebellum invol-
viert sind [6, 50, 82].

Emotionsregulation 

Um sich in sozialen Interaktionen adäquat verhalten 
zu können, ist es erforderlich, die eigenen Gedanken 
und Gefühle wahrnehmen, kontrollieren und gegebe-
nenfalls hemmen zu können. Emotionsregulation meint 

die Fähigkeit, die eigenen Emotionen zu erkennen und 
zu verstehen und die damit verbundenen Impulse im 
Hinblick auf die Absichten und Ziele der sozialen Inter-
aktion kon trollieren zu können. Dafür sind verschiede-
ne Strategien beschrieben und untersucht worden wie 
z. B. Ablenkung und Distanzierung von der Emotion, 
Neubewertung oder Akzeptanz. In der funktionellen 
Kernspintomographie haben sich dabei Aktivierungen 
im präfrontalen-parietalen Netzwerk rechts und im orbi-
tofrontalen Kortex sowie eine signifikante Aktivitätsmin-
derung in der Amygdala gezeigt [24]. In einer aktuellen 
Meta-Analyse [70] werden dagegen eine Aktivitätszunah-
me im Gyrus frontalis links sowie der Insula und einer 
Aktivitätsverminderung in limbischen Strukturen und in 
den Basalganglien beschrieben.

Neurale Synchronisation zwischen Gehirnen (»Inter-
Brain Synchronization«) 

Bei der Kooperation von Personen, die mit der gleichen 
Aufgabe (gemeinsam) befasst sind, kommt es zu einer 
neuronalen Synchronisation zwischen den Gehirnen, 
d. h. zeitgleicher und gleichlautender Aktivierung neuro-
naler Strukturen. Dieser Effekt hat sich sowohl in simul-
tanen EEG-Ableitungen zeigen lassen [54, 104] als auch 
mit der simultanen NIRS (near-infrared spectroscopy)-
Technologie. Eine Meta-Analyse aus 13 Studien, die 
890 Teilnehmer umfasste [20], zeigte bei kooperativ zu 
bewältigenden Aufgaben mit Anforderungen an moto-
rische Geschicklichkeit (Jenga-Puzzle), räumliches Vor-
stellungsvermögen (Tangram), gemeinsames Zeichnen, 
Mathematikaufgaben oder gemeinsames Singen über-
einstimmende Aktivierungen in unterschiedlichen Regi-

Abb. 4: Synchronisation der Aktivität zwischen Gehirnen in verschiedenen Teilen des präfrontalen und des temporo – parietalen Kortex bei der 
Kooperation in unterschiedlichen Aufgabenstellungen. IFG: inferior frontal gyrus; IFL: inferior frontal lobule; STG: superior temporal gyrus; 
TJP: temporo-parietale Übergangsregion; SFG: superior frontal gyrus; FPC: frontopolarercortex; DLPFC: dorsolateral prefrontal cortex; FPC: 
frontopolar cortex (aus [20])

204 | Neurologie & Rehabilitation 4 · 2023

ÜBERSICHT W. Fries



onen des präfrontalen Kortex, in der temporoparietalen 
Übergangsregion und im Bereich des Sulcus temporalis 
Superior (Abb. 4).

Zusammenfassung

Sich in der Interaktion mit anderen Menschen in einer 
Gruppe kooperativ und sozial zu verhalten, setzt eine 
Vielzahl von Eigenschaften und Fähigkeiten voraus wie 
die, eine Selbstbewusstheit zu besitzen (erste Person-
Singular-Perspektive), die Vorstellungen, Intentionen, 
Handlungen und Gefühle anderer zu verstehen und 
erkennen zu können (zweite Person-Singular-Perspek-
tive), moralische Regeln zu kennen und auch zu befol-
gen, anderen in Not selbstlos altruistisch helfen und 
beistehen zu können, die eigenen Affekte verstehen und 
regulieren zu können. Trotz der Fülle dieser Anforderun-
gen und ihrer oft erheblichen Komplexität gelingt es den 
meisten relativ anstrengungslos, d. h. automatisch, den 
Anforderungen des sozialen Miteinanders gerecht zu 
werden. Nach der Geburt eines Menschen nehmen das 
Erlernen und der Erwerb dieser Fähigkeiten einen relativ 
langen Zeitraum in Anspruch, was mit der funktionel-
len Organisation neuronaler Strukturen für die soziale 
Kompetenz zu begründen ist. Die Volljährigkeit, d. h. das 
Lebensalter, ab dem eine natürliche Person von Rechts 
wegen als erwachsen gilt, liegt für die Mehrzahl der 
Staaten (108 von 136) bei 18 Jahren, bei 6 Staaten von 136 
bei 16 Jahren und bei 21 Staaten bei 19, 20 oder 21 Jahren 
(Quelle: Wikipedia). Die seit den letzten 20 Jahren rasant 
zunehmende Forschung mithilfe der funktionellen bild-
gebenden Verfahren hat gezeigt, dass die neuronalen 
Strukturen, die für dieses komplexe Verhalten aktiviert 
werden, sich nicht nur auf den präfrontalen Kortex (den 
im Laufe der Evolution des Menschen am stärksten ver-
größerte Anteil des Gehirns) beschränken, sondern auch 
weitere komplexe Netzwerke einbeziehen. Diese umfas-
sen die medialen kortikalen Strukturen der Hemisphä-
ren, die temporoparietale Übergangsregion und auch 
das Neo cerebellum. Hinzu kommen die Beteiligung der 
Amygdala, der dopaminergen Mittelhirnstrukturen und 
die Basalganglien. Das soziale Gehirn als funktionelle 
Grundlage für die komplexen sozialen Interaktionen 
des Menschen muss daher als ein hochkomplexes struk-
turelles und dynamisches System verstanden werden, 
in dem auch Hormone wie Oxytocin und Vasopressin 
Bedeutung haben. 
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