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Das Gehirn befindet sich nie im Zustand 
der Ruhe, nicht einmal im Schlaf. Dass die-
ser ein komplexes Geschehen darstellt, wur-
de in den 1950er-Jahren klar, als mittels 
EEG, EMG und EOG1 festgestellt wurde, 
dass wir im Schlaf einen komplexen Prozess 
durchlaufen und uns in ganz unterschiedli-
chen Zuständen befinden, deren Sinn und 
Zweck wir gerade erst beginnen zu verste-
hen.  

Beim Dösen ist das anders. Noch immer 
denken die meisten Menschen, dass unser 
Gehirn immer dann, wenn wir nichts tun, 
ebenfalls nicht viel tut. Gewiss, man weiß es 
schaltet nicht wirklich ganz ab, denn das 
wäre fatal, im wahrsten Sinne des Wortes. 
Aber es tut eben auch nichts Bestimmtes, so 
die gängige Auffassung, eben weil wir ja 
auch gerade nichts Bestimmtes tun.  

Wie sollte man das auch herausfinden? 
Will man wissen, was im Gehirn beim Se-
hen, Lesen, Hören, Lieben, Wutschnauben 
oder Beten geschieht, dann wendet man 
Verfahren der funktionellen Bildgebung 
an, heute meist (weil am wenigsten belas-
tend für den Menschen) die funktionelle 
Magnetresonanztomografie (fMRT), frü-
her auch (unter Verwendungen radioakti-
ven Materials) die Positronenemissions-
tomografie (PET). Dabei misst man regio-
nale Veränderungen des neuronalen Stoff-
wechsels (PET) bzw. der Sauerstoffsätti-
gung des Blutes (fMRT) und schließ daraus 
auf die Lokalisation der Aktivität von Ge-

hirnregionen. Weil aber das Gehirn immer 
aktiv ist, kann man es nicht einfach nur 
beim Lesen, Wutschnauben oder Beten ver-
messen. Man muss die Aktivierung bei sol-
chen Zuständen vielmehr vergleichen mit 
der Aktivierung des Gehirns, wenn es 
nichts weiter tut.  

Die Logik der funktionellen Bild-
gebung hatte zur Folge, dass man 
prinzipiell nicht messen konnte, 
was im Gehirn beim Nichtstun  
geschieht.  

  
Sie liegen also beispielsweise im MRT und 
man zeigt ihnen ein flackerndes Schach-
brettmuster im Wechsel mit Dunkelheit, bei 
der es nichts zu sehen gibt. Bestimmt man 
dann den Unterschied der Gehirnaktivie-
rung zwischen den beiden Bedingungen, 
zieht man also die Aktivierung in Ruhe von 
der bei Flackerlicht ab, dann erhält man ein 
Signal von Arealen, die bei der Verarbeitung 
visueller Eindrücke aktiver sind als bei Dun-
kelheit. Die Differenz der Aktivität zwischen 
einer Experimentalbedingung (ganz egal, 
welches das ist; früher eher Flackerlicht, heu-
te eher Beten, Vertrauensbildung, Beloh-
nung, Entscheidung etc.) und der Ruhebe-
dingung ergibt dann – eingefärbt vom Com-
puter und einem grauen anatomischen 
Strukturbild überlagert – die bekannten Bil-
der von Gehirnaktivierungen. Diese Logik 
des Experimentierens hat das Folgende zur 
Konsequenz: Was im Gehirn bei Ruhe ge-
schieht, kann man auf die beschriebene Wei-
se prinzipiell nicht messen.  

Man beobachtete allerdings von Anfang 
an, dass es während der Ruhebedingung im 
fMRT zu Schwankungen der Messsignale 
kam. Diese wurden als Hintergrundrau-
schen (Noise) betrachtet und als Ausdruck 
physiologischer Prozesse wie z. B. Atmung, 
Herzschlag interpretiert. Diese Schwan-
kungen störten natürlich die Auswertung 
und wurden mit aufwendigen Verfahren 
aus den Daten heraus gerechnet. Hinzu 
kam eine zweite Beobachtung: Immer wie-
der fand man bei Studien zu bestimmten 
Aufgaben und Leistungen im fMRT nicht 
nur Aktivierungen in den beteiligten Ge-

hirnregionen, sondern auch Deaktivierun-
gen in daran unbeteiligten Strukturen. Das 
gemessene Signal fiel also während einer 
definierten Aufgabe in bestimmten Hirn-
regionen unter das Niveau des zuvor in Ru-
he in diesen Regionen gemessenen Signals 
ab.  

Hätte man dies nur einmal oder in weni-
gen Fällen gefunden, und wäre der Abfall 
ganz zufällig überall im Gehirn verteilt ge-
messen worden, hätte man der ganzen Sa-
che wenig Beachtung geschenkt. Eine der 
Arbeitsgruppen jedoch, die bereits vor 20 
Jahren sehr aktiv im Bereich der funktio-
nellen Bildgebung war, zunächst mit PET 
und später mit fMRT, war die um den Neu-
rologen und Radiologen Marcus Raichle. 
Dieses fiel auf, dass die Deaktivierungen 
eben nicht zufallsverteilt waren (wie man 
das bei einem Signal, das man als Zufalls-
rauschen interpretiert hatte, erwarten 
musste), sondern vor allem die medio-tem-
porale Region betraf. Man musste also ver-
muten, dass Hirnstrukturen, die nicht an 
einer bestimmten Aufgabe beteiligt sind, 
keinesfalls ruhen, sondern vielmehr durch-
aus aktiv sind. 

Raichle und Mitarbeiter (1) verfolgten 
dieses Phänomen weiter. Sie hatten ja sehr 
viele Daten von Aktivierungsstudien in der 
Schublade und werteten diese ganz einfach 
anders herum aus: Was passiert bei Ruhe 
im Vergleich zu vielen unterschiedlichen 
Aktivierungsbedingungen? So stellten sie 
fest, dass die Aktivierung in manchen Be-
reichen des Gehirns während einer be-
stimmten Aufgabe absank und beim Nichts-
tun wieder anstieg.  

Das Gehirn zeigt also in Ruhe nicht nur 
zufällige Schwankungen der Aktivierung, 
sondern befindet sich auch beim Nichts-
tun, d. h. dann, wenn wir keiner zielgerich-
teten Aktivität nachgehen, in einem ganz 
bestimmten Zustand. Man sprach von in-
trinsischer Aktivität, von der man weiter 
fand, dass sie Schwankungen unterworfen 
ist, die so langsam sind, dass man sie mit 
der fMRT messen kann: Die Frequenzen 
dieser Schwankungen liegen bei weniger als 
0,1 Hz, d. h. die Aktivität geht alle 10 oder 
mehr Sekunden einmal rauf und runter. 

1 Man spricht von Schlafpolygrafie, weil eine ganze 
Reihe von Registrierungen physiologischer Sach-
verhalte zugleich erfolgen: Neben der Registrierung 
der Gehirnströme mittels Elektroencephalogramm 
(EEG) werden auch die Muskelanspannung im 
Elektromyogramm (EMG), die Bewegungen der 
Augen im Elektrookulogramm (EOG) und meist 
auch der Puls mittels Elektrokardiogramm (EKG) 
im Verlauf einer ganzen Nacht im Schlaflabor auf-
gezeichnet. 
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Damit war endgültig klar, dass es sich bei 
dieser Aktivität nicht um „Zufall“ handeln 
konnte, fand man doch diese niederfre-
quenten Schwankungen in genau denjeni-
gen Hirnregionen, die ein Absinken des 
Signals beim Erledigen einer konkreten 
geistigen Aufgabe zeigten.  

Die für das Nichtstun zuständigen Ge-
hirnregionen sind – jeweils bilateral – vor 
allem der mediale temporo-parietale Kor-
tex, der Precuneus und posteriore cingulä-
ren Kortex (PCC) sowie der medialen prä-
frontalen Kortex (MPFC). Diese Bereiche 
bilden ein kortikales Ruhestandardnetz-
werk, das man auch als Default Mode Net-
work bezeichnete (1, 2). In den genannten 
Strukturen (�Abb. 1) ist die Aktivität beim 
Nichtstun höher als dann, wenn man einer 
bestimmten Aufgabe nachgeht (14–17).  

Das Gehirn befindet sich auch beim 
Nichtstun in einem ganz bestimm-
ten Zustand.  

  
Ein anderer Forschungsstrang lieferte Be-
funde, welche die Funktionalität des Ruhe-
standardnetzwerks weiter verdeutlichten. 
Bereits 1995 zeigten Biswal und Mitarbei-
ter, dass niederfrequente Schwankungen 
des in der fMRT gemessenen Signals im lin-
ken Motorkortex in ihrem zeitlichen Ver-
lauf hoch mit denen des rechten motori-
schen Kortex korrelieren, selbst wenn die 
Probanden sich gar nicht bewegten. Die 

beiden Regionen schienen sich also selbst 
in Ruhe miteinander abzustimmen, d. h. 
sind funktionell miteinander verbunden. 
Solche funktionellen Verbindungen von 
Gehirnbereichen wurden schon vor über 
20 Jahren mittels elektrophysiologischer 
Methoden im Tierversuch nachgewiesen 
(4, 5), später auch in PET-Studien (6). Die 
Ergebnisse von Biswal und Mitarbeitern 
machten jedoch deutlich, dass man auch 
mittels der niederfrequenten Signal-
schwankungen im fMRT funktionelle Ver-
bindungen zwischen neuronalen Struktu-
ren abbilden kann. Man braucht nur die 
Leute in den Scanner zu legen und die Ma-
schine beim Nichtstun laufen zu lassen (7). 
Die Daten werden dann daraufhin ana-
lysiert, ob Schwankungen an einem Punkt 
des Gehirns mit Schwankungen an irgend-
einem anderen Punkt in Verbindung ste-
hen (korreliert sind).  

Auf diese Weise fand man, dass Gehirn-
regionen mit einer bekannten gemein-
samen Funktion, also beispielsweise die an 
der Bewegungssteuerung beteiligten Struk-
turen, gleiche Signaleigenschaften aufwei-
sen. Man hat damit Grund zur Annahme, 
dass sie in funktioneller Verbindung ste-
hen, weswegen man bei diesen Analysen 
auch von funktioneller Konnektivität 
spricht. Dies wiederum rechtfertigt es, von 
einem Netzwerk von Arealen zu sprechen, 
die gemeinschaftlich eine bestimmte Funk-
tion haben. So spricht man vom somato-

motorischen, auditorischen, visuellen und 
Sprach-Netzwerk (8–11).  

Diesen Resting-State-Netzwerken – man 
findet sie durch die Untersuchung von Pro-
banden beim Nichtstun! – ist gemeinsam, 
dass die niederfrequenten Signalfluktua-
tionen einer jeden neuronalen Struktur in-
nerhalb des entsprechenden Netzwerkes 
miteinander in ihrem zeitlichen Verlauf 
korrelieren, selbst wenn kein äußerer Reiz 
präsentiert oder eine geistige Aufgabe 
durchgeführt wird. Greicius und Mitarbei-
ter (8) untersuchten die Korrelationen von 
Signalfluktuationen innerhalb des Ruhe-
standardnetzwerks und beobachteten auch 
dort eine funktionelle Verbindung zwi-
schen den einzelnen daran beteiligten neu-
ronalen Strukturen. Neben den Netzwer-
ken, die auf externe Reize reagieren bzw. 
spezifischen Aufgaben zugeordnet sind (se-
hen, hören, sprechen, bewegen) ist damit 
auch das Ruhestandardnetzwerk eine 
Funktionseinheit, denn die beteiligten 
Strukturen sind funktionell miteinander 
verbunden.  

Dies wirft die folgende paradox klingen-
de Frage auf: Was tut das Nichtstun-Netz-
werk eigentlich? Wenden wir uns den Din-
gen in der Welt aufmerksam zu, dann wer-
den bestimmte Netzwerke aktiver, vor al-
lem frontale und parietale Regionen (12, 
13). Wenden wir uns von der Welt ab, dann 
wird das Ruhestandardnetzwerk aktiver. 
Mittlerweile wurden eine Vielzahl an Studi-
en zum Ruhestandardnetzwerk veröffent-
licht, die dafür sprechen, dass es für Intro-
spektion, für den Abruf von autobiogra-
fischen Gedächtnisinhalten, für die Vorstel-
lung der eigenen Zukunft und die Fähig-
keit, Absichten und Wünsche anderer zu 
erfassen (Theory of mind), zuständig ist 
(20, 21). Seine Funktion wird mit dem Be-
wusstseinsgrad in Verbindung gebracht 
(22–24) und selbst im leichten Schlaf ist es 
noch aktiv (25), während es erst mit dem 
Tiefschlaf auch zur Ruhe zu kommen 
scheint (26–28). Man spricht auch vom Au-
topiloten, der anspringt, wenn es sonst 
nichts zu tun gibt, was dann aber auch dazu 
führen kann, dass wir mehr Fehler machen. 

Führen wir beispielsweise eine simple 
Tastendruck-Aufgabe aus, konzentrieren 
wir uns zu Beginn und machen keine Feh-
ler, während wir uns nach längerem Aus-
führen der Aufgabe langweilen, gedanklich 

Abb. 1  
Zum Ruhestandard-
netzwerk gehörende 
kortikale Bereiche.  

Abb. 2 Ankündigung des Internationalen Kongresses zum Ruhestandardnetzwerk in Barcelona, Spa-
nien im Juni 2010.  
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abschweifen und Fehler machen. Eichele 
und Mitarbeiter (19) konnten mittels 
fMRT zeigen, dass während des Experi-
ments das Ruhestandardnetzwerk zuneh-
mend aktiver wird, wohingegen die Aktivi-
tät im Frontalhirn abnahm. Etwa 30 Sekun-
den nachdem diese Veränderungen zu be-
obachten waren, stieg die Fehlerquote der 
Versuchspersonen um etwa 50% an, wäh-
rend direkt nach einem Fehler neuronale 
Aktivierungen in parietalen Strukturen, die 
Aufmerksamkeit kontrollieren (18) wieder 
anstiegen.  

Wer hätte vor zehn Jahren gedacht, dass 
es mittlerweile ganze wissenschaftliche 
Kongresse (�Abb. 2) zum Thema Gehirn-
forschung beim Nichtstun geben würde? Wir 
waren alle so sehr mit spezifischer Aktivie-
rung beschäftigt, dass es uns kaum einge-
fallen wäre, uns wissenschaftlich mit dem 
Nichtstun auseinanderzusetzen. Dass man 
dem Gehirn durch das Studium des Nichts-
tuns auf eine ganz neue Weise auf die Schli-
che kommen kann, dass man Dinge erfah-
ren kann, die man durch Aktivierungsstu-
dien gerade nicht finden kann, hätte man 
nicht geahnt. Die kurze Geschichte hierzu 
zeigt, wie verschlungen die Wege der For-
schung sein können.  
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