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Überblick

Was ist kognitive Kontrolle und warum ist es wichtig?

Messung und Faktorstruktur kognitive Kontrollfunktionen 

Neuropsychologische und funktionelle Bildgebungsstudien zur kognitiven Kontrolle

Konfliktüberwachung und adaptive Regulation kognitiver Kontrolle
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Kognitive Flexibilität und intentionale Umkonfigurierung als zentrale 
Merkmale willentlicher Handlungssteuerung

Reaktionen können aufgrund von Intentionen oder Instruktionen flexibel auf neue (uns fast beliebige) 
Weise an reizseitige Auslösebedingungen gekoppelt werden

Wir können auf die gleichen Reize mit (nahezu) unbegrenzt vielen verschiedenen Reaktionen antworten, 
je nachdem welche Ziele / welche Absicht wir verfolgen

Diese Flexibilität ist eines der bemerkenswertesten Merkmale menschlicher Handlungssteuerung 

Setzt die Fähigkeit voraus, Verarbeitungsprozesse von einem Moment zum nächsten auf neue Weise zu 
konfigurieren und Verhaltensdispositionen an wechselnde Intentionen und Aufgabenanforderungen 
anzupassen
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Hierarchische Organisation von Zielen/Handlungen

Interessanten Beruf ausüben

Diplom erwerben

Prüfung bestehen

Prüfungsstoff aneignen

Lehrbuch lesen

Zur Bibliothek gehen

Buch aus Regal nehmen

Arm austrecken

Muskeln kontrahieren

Ein sinnvolles Leben führen



• Schnelle Umkonfigurierung von 
Verarbeitungssystemen und Anpassung von 
Verhaltensdispositionen an wechselnde 
Ziele, Aufgaben und Kontexte

• Etablierung neuer Reiz-Reaktions-
Koppelungen durch Intentionen oder 
Instruktionen 

• Möglichkeit, mit (nahezu) unbegrenzter Zahl 
verschiedener Reaktionen auf den gleichen 
Reiz zu antworten

• Aufrechterhaltung von Zielen und 
aufgabenrelevanten Informationen im 
Arbeitsgedächtnis

• Selektion relevanter Information und 
Abschirmung gegen störende Reize

• Unterdrückung konkurrierender 
Motivationstendenzen, automatisierter oder 
impulsiver Reaktionen 

Kognitive Flexibilität Stabilität und Persistenz

Zwei komplementäre Anforderungen an die zielgerichtete 
Handlungssteuerung

Goschke, T. (2013). Volition in action: Intentions, control dilemmas, and the dynamic regulation of cognitive control. In W. 
Prinz, M. Beisert, & A. Herwig (Eds.), Action science: Foundations of an emerging discipline (pp. 409-434). MIT Press.

Goschke, T. (2003). Voluntary action and cognitive control from a cognitive neuroscience perspective. In S. Maasen, W. 
Prinz, & G. Roth (Eds.), Voluntary action: Brains, minds, and sociality. (pp. 49-85). Oxford University Press. 
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Definitionen

Kognitive Kontrolle

 Mechanismen, die die Koordination und Konfiguration sensorischer, kognitiver und motorischer Systeme im Sinne 
übergeordneter Ziele vermitteln und

 die Selektion einer an sich schwächeren Reaktion oder Informationsquelle ermöglichen, wenn diese in Konflikt mit 
starken, aber aufgabenirrelevanten Reizen oder Reaktionen stehen

Exekutive Funktionen

 Mechanismen, die die flexible Steuerung kognitiver Prozesse vermitteln, wenn automatische Prozesse nicht 
ausreichen, um Ziele zu erreichen oder Probleme zu lösen (z.B. beim Wechseln zwischen kognitiven 
Anforderungen, bei der Vorbereitung auf schwierige Aufgaben, bei der Abschirmung gegen Störungen)

Selbstkontrolle

 Kognitive Strategien und Prozesse, die helfen sollen, Versuchungen oder Gewohnheiten zu widerstehen, Absichten 
gegen konkurrierende Motivationstendenzen abzuschirmen Belohnungen aufzuschieben und impulsive 
Reaktionen zu unterdrücken, um das Verhalten in Einklang mit langfristigen Zielen oder sozialen Normen zu 
bringen

Miller & Cohen (2001). Annual Review of Neuroscience, 24, 167-202

Goschke (2016). In Müsseler & Rieger (Hrsg.) Allgemeine Psychologie.
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Wann und wofür wird kognitive Kontrolle benötigt?

Reizunabhängiges Verhalten

 Wenn Reaktionen nicht eindeutig durch die aktuelle Reizinformation festgelegt werden, sondern von Zielen, 
Aufgabenregeln oder Instruktionen abhängen

Neue und nicht-automatisierte Handlungen

 Wenn zur Zielerreichung neue oder ungeübte Handlungen ausgeführt werden müssen und Verarbeitungssysteme 
oder Reaktionsdispositionen auf neue Weise konfiguriert werden müssen

Planen und Koordination multipler Ziele

 Wenn neue Handlungssequenzen generiert, Teilziele sequenziert und multiple Ziele koordiniert werden müssen

Flexibles Wechseln zwischen Aufgaben

 Wenn Verarbeitungsprozesse und Verhaltensdispositionen schnell an wechselnde Aufgaben und Ziele angepasst 
werden müssen

Zielabschirmung und Aufmerksamkeitskontrolle

 Wenn aufgabenrelevante Informationen fokussiert und Ziele gegen Ablenkungen und störende Reize abgeschirmt 
werden müssen

Impulskontrolle und Belohnungsaufschub

 Wenn konkurrierende Motivationstendenzen unterdrückt oder Emotionen reguliert werden müssen, um Verhalten 
in Einklang mit langfristigen Zielen oder sozialen Normen zu bringen
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Beispiele für kognitive Kontrollfunktionen

 Planung neuer Handlungssequenzen, Problemlösen, Strategieauswahl, Koordination multipler Ziele, 

 Konfiguration sensorischer, affektiver und motorischer Subsysteme im Sinne übergeordneter Ziele

 Flexible Anpassung von kognitiven Prozessen und Verhaltensdispositionen an wechselnde Ziele und 
Kontexte 

 Zielgerichtete Steuerung der Aufmerksamkeit und Abschirmung von Zielen gegen störende Reize

 Inhibition konkurrierender Motivationstendenzen, automatisierter Gewohnheiten oder impulsiver 
Reaktionen

 Emotionsregulation

 Überwachung von Konflikten, Handlungsergebnissen und Fehlern

 Grundlage für reizunabhängiges und flexibles zielgerichtetes Verhalten
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Relevanz des Themas

Psychologisch-neurowissenschaftliche Perspektive

 Mechanismen der kognitiven Kontrolle und willentlichen Handlungssteuerung sind ein zentrales 
ungelöstes Forschungsproblem

Klinische Perspektive

 Beeinträchtigungen oder Verlust willentlicher Kontrolle ist zentrales Merkmal psychischer Störungen 
(z.B. Sucht, Zwang, Angst) 

 Auswirkungen von Hirnschädigungen 

 Altersbedingte Beeinträchtigungen kognitiver Kontrolle

Philosophische und gesellschaftliche Perspektive

 Fähigkeit zum willentlichen Handeln (Einsicht in die Konsequenzen des eigenen Verhaltens und 
Fähigkeit zur Selbststeuerung) ist konstitutiv für das Konzept eines autonomen Subjekts und die 
Zuschreibung persönlicher und strafrechtlicher Verantwortung
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Klinische Bedeutung von beeinträchtigter kognitiver Kontrolle

Neurologische Störungen 

 frontotemporaler Demenz

 Schädel-Hirn-Trauma

 Dysexekutivem Syndrom

 fetales Alkoholsyndrom

Psychische Erkrankungen und Entwicklungsstörungen 

 Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivitätsstörung (ADHS)

 Autismus

 Korsakoff-Syndrom

 Schizophrenie 

 Borderline-Syndrom

 Depression 



Vorlesung Motivation, Emotion , Volition
Prof. Dr. Thomas Goschke

Folie 13

Funktionen des präfrontalen Cortex: Frühe Studien

Bis Anfang des 20. Jahrhunderts war die Funktion des 
Frontalhirns weitgehend unklar

William James in den Principles of Psychology (1890): „The 
anterior frontal lobes… so far as is yet known, have no definitive 
functions. …. Neither stimulation nor excision of the prefrontal
lobes produces any symptoms whatever“

Patienten mit frontalen Läsionen zeigten intakte sensorische, 
motorische und sprachliche Funktionen und führten 
Routinehandlungen weitgehend unbeeinträchtigt aus

Häufig keine Beeinträchtigungen in neuropsychologischen oder 
Intelligenztests (Hebb, 1941) 

Später dann wachsende Zahl von Fällen hirngeschädigter 
Patienten, die Beeinträchtigungen in Aufgaben zeigten, die 
„abstraktes Denken“, „neue Kombinationen“ oder 
„Urteilsfähigkeit“ erfordern (Rylander, 1939)
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Der Fall des Phineas Gage

Rekonstruktion der Läsion durch 
Hanna und Antonio Damasio und 
Mitarbeiter aufgrund des Schädels 
ließ auf Läsion des anterioren
orbitofrontalen und ventromedialen
Kortex schließen

• 25-jähriger Bahnarbeiter in den USA, dem 1848 bei einer Explosion eine 
Eisenstange durch den Kopf schoss

• Gage überlebte und erholte sich körperlich, aber zeigte dramatische 
Persönlichkeitsveränderung („He is no longer Gage”) 

„He used to be a really responsible guy, a family man, very reliable, very 
trustworthy. But after the accident he was fitful, irreverent, indulging at 
times in the grossest profanity, manifesting but little deference for his 
fellows, impatient of restraint or advice, a child in his intellectual 
capacities and manifestations. 

Damasio, H., Grabowski, T., Frank, R., Galaburda, A. M., & Damasio, A. R. (1994). The return of Phineas 

Gage: clues about the brain from the skull of a famous patient. Science, 264(5162), 1102-1105. 



Vorlesung Motivation, Emotion , Volition
Prof. Dr. Thomas Goschke

Folie 15

Patient E.V.R.

• aus medizinischen Gründen hirnchirurgische Entfernung großer Bereiche des orbitofrontalen
und ventromedialen PFC

• überdurchschnittliche Intelligenz

• normale Sprache und Gedächtnis

• normale Leistung in kognitiven Tests für “frontale Funktionen”

• Aber: massive Beeinträchtigungen in komplexen alltäglichen Entscheidungssituationen 
(Mangelnde Handlungsorganisation, riskante Unternehmungen etc.)

 “At his job at an activity he would read and fully understand the significance of the material but 
the problem was he was likely, all of a sudden, to turn from the task he had initiated to doing 
something else and spending an entire day doing that. He might spend an entire afternoon 
deliberating on which principle of categorization he should apply to files. Should it be the date 
or the size of the document, pertinence to the case or another?”

Eslinger, P. J., & Damasio, A. R. (1985). Severe disturbances of higher 

cognition after bilateral frontal ablation. Neurology, 35(12), 1731-1741
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Frühe Fallberichte zu Folgen von Frontalhirnläsionen:
Beeinträchtigte Planung und Handlungsorganisation

Wilder Penfield's Bericht über seine Schwester 15 Monate nach der 
operativen Entfernung des rechten Frontallappens wegen eines
Hirntumors

One day… she had planned to get a simple supper for one guest and four 
members of her own family. She looked forward to it with pleasure and had the 
whole day for preparation. This was a thing she could have done with ease 10 
years before. When the appointed hour arrived she was in the kitchen, the food 
was all there, one or two things were on the stove, but the salad was not ready, 
the meat had not been started and she was distressed and confused by her 
long continued effort alone. It seemed evident that she would never be able to 
get everything ready at once . . . . Although physical examination was negative 
and there was no change in personality or capacity for insight, nevertheless the 
loss of the right frontal lobe had resulted in an important defect. The defect 
produced was a lack of capacity for planned administration (p. 131 )

Penfield, W. & Evans, J. (1935). The frontal lobe in man: A clinical study of 
maximum removals. Brain 58, 115-133, 1935.
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Frühe Fallberichte zu Folgen von Frontalhirnläsionen
Dissoziation von Intention und Verhalten

Konow & Pribram (1970) untersuchten eine 69-jährige Frau mit linker Frontalhirnschädigung 

 „Asked to make a square, the patient scrawled an “0”.The most striking aspect of her behavior was 
that she immediately exclaimed as she did this that it was not a square, nevertheless went over and
over her “0” laboriously. When asked to draw a square the patient began drawing an A, 
simultaneously exclaiming “that’s not a square - I guess I draw you an A.” When the command to draw
a square was repeated another A was produced. However, when a square was then drawn for her as
a visual model and she was asked to make a copy, she quickly and accurately made a square.“

 “There can be no question that our patient could recognize the errors made by … herself. .... despite 
the intact error recognition mechanism, the patient did not utilize this knowledge to control her own 
behavior.”

Konow, A., & Pribram, K. H. (1970). Error recognition and utilization produced by 
injury to the frontal cortex in man. Neuropsychologia, 8(4), 489–491
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Folgen von Frontalhirnläsionen: Zwischenfazit

Dissoziation von Intention und Handlung

Reizabhängiges (statt durch Ziele gesteuertes) Verhalten und erhöhte Ablenkbarkeit

Beeinträchtigte Unterdrückung von Gewohnheitshandlungen und automatisierten 
Reaktionen

Perseveration und beeinträchtigte Flexibilität

Planungsdefizite

Frontale Läsionen zeigen sich in “einer Unfähigkeit des 
Patienten, seine Bewegungen den sprachlich 
geäußerten Intentionen unterzuordnen, in einer 
Desintegration organisierter Handlungsprogramme, 
und in der Ersetzung von zielgerichtetem Handeln 
durch stereotype Wiederholungen von Bewegungen..." 

(Luria, 1973, S. 37)
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Grenzen von neuropsychologischen Standardtests

Patienten auch mit größeren Frontalhirnläsionen zeigen mitunter keine größeren Beeinträchtigungen in 
Wissens- oder Intelligenztests oder neuropsychologischen Tests

Mögliche Erklärung: die Tests erfassen nicht die Anforderungen an zielgerichtetes Planen und Handeln in 
offenen, komplexen und dynamischen Alltagssituationen

s. Penfields Beschreibung seiner Schwester bei der Vorbereitung eines Abendessens

 Multiple Ziele müssen gleichzeitig verfolgt werden

 Ziele müssen in Teilziele zerlegt werden und deren zeitliche Abfolge muss koordiniert werden

 Der Fortschritt von Teilzielen muss überwacht werden, während gleichzeitig Handlungen ausgeführt werden, die 
anderen Zielen dienen

 Handlungen müssen im richtigen Moment ohne externe Hinweise selbst initiiert werden

 Bei auftretenden Problemen / Barrieren müssen neue Problemlösungen gefunden werden
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Folgen von Frontalhirnläsionen: Planen und sequentielle 
Handlungsorganisation

Tim Shallice und Paul Burgess haben in den 1990er 
Jahren versucht, alternative Aufgaben zu entwickeln, 
die die Anforderungen von Alltagshandlungen besser 
erfassen

„Multiple errands test“

 Probanden sollen eine Reihe von Alltagshandlungen 
erledigen

 6 einfache Aufgaben (z.B. Brot kaufen)

 2 komplexere Aufgaben (nach 15 min an einem bestimmten 
Platz sein, 4 bestimmte Informationen beschaffen)

 Regeln waren zu beachten 

 z.B. keinen Laden betreten, ohne etwas zu kaufen

Ergebnisse

 Frontalhirnpatienten führten Aufgaben häufig nicht oder 
nicht korrekt aus und verstießen gegen Regeln 

Shallice & Burgess (1991). Brain, 114, 727 – 741.
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Folgen von Frontalhirnläsionen:
Planen und sequentielle Handlungsorganisation

Shallice & Burgess (1991). Brain, 114, 727 – 741.
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Kognitive Kontrolle und willentliche Handlungssteuerung als Ergebnis der 
Gehirnevolution

Expansion neokortikaler Assoziationsfelder und insb. des 
Frontalhirns

 Erweiterter Zeithorizont: Antizipation von beliebig weit in der Zukunft 
liegenden Handlungsfolgen

 Planen und mentales Probehandeln 

 Antizipation zukünftiger Bedürfnisse 

 Belohnungsaufschub im Dienste langfristiger Ziele

 Abkoppelung des Verhaltens von der unmittelbaren Reizsituation
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Frontalhirn und präfrontaler Kortex

Frontalkortex: ca. 1/3 der menschlichen Großhirnrinde; durch die Zentralfurche 
vom Parietallappen und durch den lateralen Sulcus vom Temporallappen 
abgegrenzt

Am weitesten posterior liegt der Motorcortex, weiter anterior die sekundären 
motorischen Areale (prämotorischer Cortex), das supplementär-motorische 
Areal, SMA; BA 6), das frontale Augenfeld (BA 8), das Broca-Areal (BA 44, 45) sowie 
der hintere Teil des cingulären Cortex 

Die anterioren Regionen (= präfrontaler Cortex) gehören zu den phylogenetisch 
jüngsten und ontogenetisch am spätesten ausreifenden Strukturen

Der über den Augenhöhlen liegende Teil wird als orbitofrontaler Kortex
bezeichnet

Ventromedial
prefrontal cortex
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Subregionen des präfrontalen Kortex

Lateraler PFC

 Dorsolateral (BA 9 und 46) 

 Ventrolateral (BA 44, 45, superiore Teile von BA 47) 

Orbitofrontaler Cortex

 Unterer Teil des PFC hinter der oberen Wand der Augenhöhlen (Orbitae) (BA 11 bis 14, 
Teile von 47). 

Frontopolarer Cortex

 Anteriorer oder rostraler PFC (BA 10)

Medialer PFC

 Ventromedialer PFC: inferiore Teile von BA 47; mediale Teile BA 9 bis 12). 

 Anteriorer cingulärer Cortex: BA 24, 25 und 32

 Dorsaler ACC: Verbindungen zum DLPFC und parietalen, prä- und 
supplementärmotorischen Regionen

 Rostraler ACC: Verbindungen zu limbischen Regionen und zum OFC

Goschke, T. (2017). Volition und kognitive Kontrolle. In J. Müsseler & M. Rieger (Eds.), 
Allgemeine Psychologie (3 ed., pp. 251-315). Berlin Heidelberg: Springer.
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Einige Funktionen von Subregionen des präfrontalen Kortex

Lateral PFC

 Working memory and active maintanence of information

 Inhibition of prepotent responses

 Planning of event-action sequences and action selection

 Selective attention

 Enactment of behavioral rules 

 Strategic planning

Orbitofrontal cortex (OFC) 

 Decision making, emotion, reward

Frontopolarer Kortex

 Prospective memory

 Hierarchical representation of action goals

Medial frontal cortex (dACC)

 Error- and conflict-monitoring

 Cost of control



Vorlesung Motivation, Emotion , Volition
Prof. Dr. Thomas Goschke

Folie 28

Wichtige Verbindungen des präfrontalen Cortex

Aus Goschke (2016) in Müsseler und Rieger: Allgemeine Psychologie. 
(Adaptiert nach Miller & Cohen (2001). Annual Review of Psychology.)

 Integrative Funktionen
 Kontrollierende Funktionen

Aber: Der PFC ist keine “zentrale Exekutive”, die untergeordnete Systeme
kontrolliert, sondern präfrontale Prozesse werden ihrerseits durch emotionale
und motivationale Systeme moduliert

Der PFC hat Verbindungen zu

• neokortikalen Regionen, in denen visuelle, somatosensorische, auditorische
und multimodale Repräsentationen verarbeitet werden 

• subkortikalen Regionen, die an Emotion, Motivation, Belohnung und 
motorischer Steuerung beteiligt sind

• DLPFC: Verbindungen zu motorischen Systemen (SMA, Prä-SMA, 
prämotorischer Cortex, frontales Augenfeld, Basalganglien) 

• OFC / VMPFC: Verbindungen zu limbischen Regionen, die an Emotionen und 
Belohnungs- sowie Gedächtnisfunktionen beteiligt sind (Amygdala, cingulärer
Cortex, Hypothalamus, Hippocampus, ventrales Striatum) 

Viele Verbindungen sind reziprok: vom PFC führen efferente Verbindungen in 
die meisten Regionen, aus denen er afferente Projektionen erhält 

Aufgrund seiner anatomischen Position kann der PFC Informationen über 
äußere Reize und innere (emotionale und motivationale) Zustände integrieren 
und die Verarbeitung in kortikalen und subkortikalen Systemen modulieren
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Wichtige Verbindungen des präfrontalen Cortex
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Funktionale und anatomische Fraktionierung kognitiver Kontrolle

Kognitive Kontrolle beruht nicht auf einer einheitlichen „zentralen Exekutive“, sondern weit verteilten 
Netzwerken von Hirnregionen

Der Präfrontalcortex ist kein einheitliches System, sondern umfasst separate Regionen, die an jeweils 
unterschiedlichen Kontrollfunktionen beteiligt sind

Präfrontale Regionen, die an kognitiver Kontrolle beteiligt sind, werden ihrerseits durch subkortikale 
Systeme moduliert, die Emotionen, Stress und Belohnungseffekte vermittelt
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Planen und Sequenzieren
von Teilzielen

Funktionale Dekomposition kognitiver Kontrollfunktionen

Inhibition habitueller
oder automatisierter

Reaktionen

EmotionsregulationSelbstkontrolle und 
Belohnungsaufschub

Volitionale Handlungen
• Reizunabhängigkeit
• Zukunftsorientierung
• Flexibilität
• Persistenz

Flexible Anpassung an 
wechselnde Ziele und 

Kontexte

Zielabschirmung und  
Aufmerksamkeits-

fokussierung

Antizipation von 
Handlungseffekten

Koordination multipler
Ziele
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Messung kognitiver Kontrolle

Tests

Behavioural Assessment of Dysexecutive Syndrome (BADS)

Tests zur Planungsfähigkeit (Turm von London)

Iowa Gambling task

Trail-Making Test

Wisconsin Card Sorting Test

Verbale Flüssigkeit

Cambridge Neuropsychological Test Automated Battery 
(CANTAB)

 Cambridge Gambling Task (CGT)

 Intra-Extra Dimensional Set Shift (IED)

 Multitasking Test (MTT)

 One Touch Stockings of Cambridge (OTS)

 Spatial Span (SSP)

 Stockings of Cambridge (SOC)

 Stop Signal Task (SST)

Skalen

Barkley Deficits in Executive Functioning Scales
(BDEFS)

Brief Self Control Scale

Barratt Impulsiveness Scale (BIS) (Subskalen: 
Attentional, Motor, Nonplanning)

Experimentelle Paradigmen

Flanker und Stroop-Aufgaben

Stop-Signal und Go/Nogo-Aufgaben

Aufgabenwechselparadigmen

Arbeitsgedächtnisaufgaben (z.B. N-Back)

Emotionsregulationsparadigmen

Belohnungsaufschub und Intertemporale 
Entscheidungsaufgaben

Strauss, E., Sherman, E. & Spreen, O. (2006). A compendium of neuropsychological tests (3rd. Ed.). Oxford University Press.
Lezak, M., Howieson, D., Bigler, E. & Tranel, D. 2012). Neuropsychological assessment (5th. Ed.). Oxford University Press.
Stuss, D. T., & Knight, R. T. (2013). Handbook of frontal lobe function (2 ed.). Oxford: Oxford University Press.
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Aufgaben zur Messung kognitiver Kontrolle und exekutiver Funktionen

Friedman, N. P., & Robbins, T. W. (2021). Neuropsychopharmacology.
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Aufgaben zur Messung kognitiver Kontrolle und exekutiver Funktionen

Friedman, N. P., & Robbins, T. W. (2021). Neuropsychopharmacology.
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Aufgaben zur Messung kognitiver Kontrolle und exekutiver Funktionen

Friedman, N. P., & Robbins, T. W. (2021). Neuropsychopharmacology.
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SFB 940 Cognitive Control Task Battery
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SFB 940 Cognitive Control Task Battery

Wolff, M., Krönke, K. M., Venz, J., Kräplin, A., Bühringer, G., Smolka, M. N., & Goschke, T. 
(2016). Journal of Experimental Psychology: General, 145(12), 1635-1653.
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SFB 940 Cognitive Control Task Battery

Wolff, M., Krönke, K. M., Venz, J., Kräplin, A., Bühringer, G., Smolka, M. N., & Goschke, T. 
(2016). Journal of Experimental Psychology: General, 145(12), 1635-1653.
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Faktorstruktur exekutiver Kontrollfunktionen: 
Latente Variablenmodelle

Konfirmatorische Faktorenanalysen von 
Aufgabenbatterien zur Messung 
exekutiver Funktionen haben Modelle 
mit drei latenten Variablen ergeben:

Shifting: 
 Flexibles Wechseln zwischen Aufgaben

Updating: 
 Aktualisierung des Inhalts des 

Arbeitsgedächtnisses

Inhibition: 
 Unterdrückung unerwünschter 

dominanter Reaktionen

Miyake et al. (2000). Cognitive Psychology.

 Rechtecke: gemessene Variablen
 Ellipsen: latente Variablen
 Zahlen hinter Pfeilen zu Rechtecken: Residuen
 Zahlen an geraden Linien: standardisierte Faktorladungen
 Zahlen an gekrümmten Linien: Korrelationen zwischen latenten Variablen

Wolff, Krönke, Kräplin, Smolka, Bühringer & 
Goschke (2016). J. of Exp. Psychology: General
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Exemplarischer Überblick über kognitive Kontrollfunktionen des PFC

Flexible (Um-)Konfigurierung von Verhaltensdispositionen und kognitiven Einstellungen.

Aktive Aufrechterhaltung aufgabenrelevanter Informationen und Top-down-Modulation der 
Aufmerksamkeit

Top-down-Modulation motorischer Systeme: Reaktionsinhibition

Top-down-Modulation motivationaler Bewertungssysteme: Intertemporale Entscheidungskonflikte und 
Selbstkontrolle

Handlungsplanung, Koordination multipler Ziele und zukunftsorientiertes Denken.
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Präfrontale Funktionen

Inhibition von Gewohnheitshandlungen und 
automatisierten Reaktionen
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Beeinträchtigte kognitive Kontrolle bei Frontalhirnläsionen:
Environmental dependency syndrome und “utilization behavior”

• Alltagsgegenstände lösen die Ausführung von gewohnten Handlungen aus

• Deutet auf mangelnde Inhibition automatisierter Routinen hin

Lhermitte, F. (1983). Brain, 106, 237-255.
Shallice, T. et al. (1989).  Brain 112 : 1587–
1598. 



Vorlesung Motivation, Emotion , Volition
Prof. Dr. Thomas Goschke

Folie 46 Iaccarino, L., Chieffi, S., & Iavarone, A. (2014). Utilization behavior: what is known 
and what has to be known? Behavioural Neurology, 2014, 297128-297128. 
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Läsionen im rechten inferioren Frontalkortex beeinträchtigen die 
Reaktionsinhibition in der Stop-Signal-Aufgabe

Aron et al. (2004). Inhibition and the right inferior frontal cortex. Trends in Cognitive Sciences, 8(4), 170-177
Aron et al. (2014). Inhibition and the right inferior frontal cortex: one decade on. Trends in Cognitive Sciences, 18(4), 177-185. 

Cue  Reaktion Cue  Variables Delay  Stop-Signal

GO-Trials: Stop-Trials:

https://en.wikipedia.org/wiki/Inferior_frontal_gyrus
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Grün

Rot

Blau

Gelb

Rot

Blau

Grün

Grün

Rot

Blau

Gelb

Rot

Blau

Grün

Stroop-Aufgabe
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Reaktionszeiten und Hirnaktivierung in der Stroop-Aufgabe

Kontrast: Inkongruente - kongruente Reize

Lateraler 
präfrontaler

Cortex

Anteriorer
cingulärer Cortex

Leung, Skudlarski, Gatenby, Peterson, & 
Gore (2000). Cerebral Cortex, 10, 552-560. 
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Präfrontale Funktionen

Abschirmung von Information gegen Interferenz
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Abschirmung von Information gegen Interferenz

Probanden wurde in jedem Durchgang ein 
Alltagsgeräusch dargeboten und sie sollten nach 
einem Delay entscheiden, ob ein Vergleichsreiz 
identisch mit dem zuerst dargebotenen Reiz ist

Patienten mit lateralen Frontalhirnläsionen waren 
insbesondere dann beeinträchtigt, wenn während 
des Delays irrelevante Störgeräusche dargeboten 
wurden 

 beeinträchtigte Fähigkeit, relevante Information 
im Arbeitsgedächtnis gegen störende Reize 
abzuschirmen
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Kognitive Flexibilität: Anpassung des Verhaltens an 
wechselnde Ziele, Aufgaben und Kontexte
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Folgen von Frontalhirnläsionen
Wisconsin Card Sorting Test

Probanden sollen Karten nach einem ihnen unbekannten Kriterium sortieren 
(Farbe, Form, Anzahl)

Feedback nach jeder Zuordnung

Nach 10 korrekten Zuordnungen Wechsel des Klassifikationskriterium

Frontalhirnpatienten (insb. DLPFC) machen mehr Perseverationsfehler und 
meistern weniger Kategorien

Einschränkungen des WCST

• trennt nur bedingt zwischen frontalen und nicht-frontalen Läsionen

• Gibt nur bedingt Aufschluss darüber, welche kognitiven Mechanismen 
beeinträchtigt sind

• Deaktivierung / Inhibition der nicht mehr gültigen Regel

• Unzureichende Beachtung / Verarbeitung von Feedback

• Aufrechterhaltung der neuen Regel im Arbeitsgedächtnis

• Implementierung der neuen Regel im Verhalten

Milner, B. (1963). Effects of different brain lesions on card-sorting. Archives of Neurology, 9, 90-100.
Drewe, E.A. (1974). The effect of type and area of brain lesion on Wisconsin Card Sorting Test performance. 
Cortex, 10, 159-170.
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Kognitive Flexibilität: Aufgabenwechselparadigma

Alternating runs paradigm

Cued task switching paradigm

Monsell, S. (2003). Task switching. Trends in Cognitive Sciences, 7(3), 134-140.

Rogers, R. D., & Monsell, S. (1995). Costs of a predictable switch between simple cognitive 
tasks. Journal of Experimental Psychology: General, 124(2), 207-231. 
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Aufgabenwechsel bei Patienten mit präfrontalen Läsionen

Vp soll entweder Buchstabe oder Zahl benennen

Aufgabe wird in jedem Trial durch (a) Farb-Cue oder (b) Wort-Cue angezeigt

Cognitive Neuroscience, Fourth Edition

Copyright © 2014 by W. W. Norton & Company, Inc.
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Hirnaktivität während der Vorbereitung 
auf die nächste Aufgabe

Inferiorer lateraler 
Präfrontalcortex

Parietalcortex

Gruber, Karch, Schlueter, Falkai, Goschke (2006). Neuroimage.

Aufgabenwechsel: Funktionelle Bildgebung 
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Zusammenfassung:
Präfrontaler Kortex und kognitive Kontrolle

Flexible Anpassung des Verhaltens an wechselnde Ziele und Aufgaben

Inhibition von automatisierten oder habituellen Reaktionen

Abschirmung von zielrelevanten Informationen gegen störende Reize 

Selbstkontrolle: Impulskontrolle, Belohnungsaufschub und Emotionsregulation

Planungsprozesse

Flexible Kontrolle neuer oder ungeübter Handlungen
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Übersicht über kognitive Kontrollfunktionen, einschlägige Aufgaben und 
relevante Hirnregionen

Goschke (2016). In Müsseler & Rieger: Allgemeine Psychologie.



Vorlesung Motivation, Emotion , Volition
Prof. Dr. Thomas Goschke

Folie 88

Conflict-monitoring theory

Botvinick Braver, Barch, Carter, & Cohen (2001). Psychological Review, 108.
Shenhav, A., Botvinick, M. M., & Cohen, J. D. (2013). Neuron, 79(2), 217-240.

Conflict
Detection

(ACC)

Cognitive Control
(Goal maintenance)

(DLPFC)

Signals increased
demand for

control

Conflict

Increased top-down 
modulation

Performance & 
Conflict Monitoring
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Konfliktüberwachung und dorsaler anteriorer cingulärer Cortex

Hypothese: dACC ist Teil eines Konflikt-Überwachungssystems, das 
Konflikte und Fehler registriert

Im Falle eines Konflikts generiert der dACC ein Kontrollsignal, das eine
verstärkte Aktivierung von Ziel- und Aufgabenrepräsentationen im
dorsolateralen PFC (dlPFC) auslöst

Als Folge davon wird die Top-Down-Modulation durch aktive Ziele
verstärkt, so dass aufgabenrelevante Information mit höherer Priorität
verarbeitet werden und irrelevante Information abgeschwächt wird

Botvinick et al (2001). Psychological Review, 108, 624-652.
Braem et al. (2019). Trends Cogn Sci. 23(9), 769-783. 
Ullsperger et al. (2014). Physiol Rev., 94(1), 35-79.
Mansouri et al. (2017). Trends in Neurosciences, 40(1), 15–27

• Aufrechterhaltung von 
Zielen und Aufgabenregeln

• Top-down Modulation

• Konfliktüberwachung
• Bewertung erhöhter

Kontrollanforderungen
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Empirische Evidenz aus Interferenzaufgaben

SSHSSSSSSS

Kongruenter Reiz
(kein Konflikt)

Inkongruenter Reiz
(Konflikt)

H         S

Reagiere auf den zentralen  Buchstaben!

H         S

Flanker-Effekt
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Sequentielle Konflikt-Adaptations-Effekte

K-I
I-I

K-K
I-K

Gratton et al., (1992)

Inkongruent

Kongruent

Kongruent         Inkongruent
Vorheriger Durchgang

Trial N+1

HHHHH HHSHH

HHSHHHHSHH

Trial N  

Kongruent - Inkongruent

Aktueller 
Durchgang

 Interferenzeffekt (= längere Reaktionszeiten in 
inkongruenten Durchgängen) ist unmittelbar nach einem 
Konflikt reduziert

 Spricht dafür, dass Konflikte eine verstärkte Mobilisierung
kognitiver Kontrolle auslösen

Inkongruent - Inkongruent
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 Negative potential shift 75-150 msec after 
onset of an error 

 Neural generator in the anterior cingulate
cortex

 Signal for mobilization of cognitive control

Luu, Tucker, Derryberry, Reed & Poulson (2003). Psychol. Science.

Error-related negativity (ERN)
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ACC-Aktivierung durch Konflikte und Fehler:
Metaanalyse von 38 fMRT-Studien (1997-2004)

Activations cluster in the dorsal medial frontal 
cortex in the region where areas 8, 6, 32, and 
24 border each other
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fMRI-Studie zur Rolle des dACC bei der konfliktinduzierten Mobilisierung 
kognitiver Kontrolle

Kerns, J. G., Cohen, J. D., MacDonald, A. W., III, Cho, R. Y., Stenger, V. A., & Carter, C. S. (2004). Anterior 
Cingulate Conflict Monitoring and Adjustments in Control. Science, 303(5660), 1023-1026.

Sequenz von 
Stroop-Farb-Wort-Aufgabe

Sequentielle Übergänge 
zwischen kongruenten und 

inkongruenten Trials

Konfliktadaptationseffekt
Reduzierte Stroop-Interferenz 
nach einem Reaktionskonflikt
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Erhöhte ACC Aktivierung in 
inkongruenten (Konflikt) 
Durchgängen Je stärker die ACC-Aktivierung im 

vorhergehenden Konflikt-Durchgang war, 
umso größer war der Konflikt-Adaptations-
Effekts im aktuellen Durchgang 
(Große KA = schnelle RZ in I-I-Trials
Niedrige KA = langsame RZ in I-I-Trials)

Erhöhte Aktivierung im rechten 
lateralen PFC in Durchgängen 
mit starker Konflikt-Adaptation

Anterior cingulate cortex and conflict-adaptation

ACC Aktivierung in inkongruenten 
Trials korreliert positiv mit der 
Aktivierung im DLPFC im Folgetrial 

Kerns et al. 2004, Science
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Gibt es signifikante Zusammenhänge zwischen behavioralen und 
neuronalen Markern kognitiver Kontrollprozesse in 

Laboraufgaben und individuellen Unterschiede in der 
Selbstkontrolle im realen Alltagshandeln?
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• Established in 2012

• 18 sub-projects + Integrated Graduate School

• Interdisciplinary team of >70 researchers from
the Faculty of Psychology, Faculty of Medicine & 
partners from the Charité Berlin
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SFB 940 Project C1: 
Volitional dysfunctions in self-control failures and addictive disorders

Welche kognitiven Mechanismen und neuronalen 
Systeme liegen der Fähigkeit zur Selbstkontrolle 
zugrunde?

Lassen sich alltägliche Selbstkontrollfehler durch 
Leistungsparameter und Hirnaktivierungsmuster 
in kognitiven Kontrollaufgaben vorhersagen?

Thomas 
Goschke

Holger Mohr

Michael 
Smolka

Gerhard 
Bühringer

Martin Krönke Anja KräplinMax Wolff

Michael Marxen Dirk Müller

MR Physics Group

John Venz

Data analyses and modeling
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Conflict-monitoring theory

Conflict
Detection

(dACC)

Cognitive
Control

Goal Shielding
(DLPFC)

Signaling
demand

for enhanced
control

Conflicts
Errors

Increased
top-down control

Performance 
Monitoring &
Evaluation

Botvinick, M. M., Braver, T. S., Barch, D. M., Carter, C. S., & Cohen, J. D. (2001). Conflict monitoring and cognitive control. Psychol Rev, 108(3), 624-652.
Mansouri, F. A., Tanaka, K., & Buckley, M. J. (2009). Conflict-induced behavioural adjustment: a clue to the executive functions of the prefrontal 
cortex. Nature Reviews Neuroscience, 10(2), 141-152.
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Clinical Assessment Experience Sampling

Cognitive Control & 
Decision-Making Task 

Battery

Multiple level assessment (N =118, age 18-25)

1 week sampling
of daily self-control

failures
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Experience sampling of daily self-control failures

• Art des Bedürfnisses?
• Stärke des 

Bedürfnisses?
• Stärke des Konflikts?
• Versuch zu 

widerstehen?
• Handlung ausgeführt 

oder nicht?

1 Woche 8 x pro Tag zu zufälligen Zeiten: Smartphone-basierter Fragebogen
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Alltägliche Selbstkontrollkonflikte

Konfliktfreies Bedürfnis 

ausgeführt

58%

Konfliktfreies Bedürfnis 

nicht ausgeführt

7%

Erfolgreiche Selbstkontrolle 

(Konflikthaltiges Bedürfnis 

nicht ausgeführt) 

16%

Selbstkontrollfehler 

(Konflikthaltiges 

Bedürfnis ausgeführt)

19%
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Multiple level assessment

Clinical Assessment Experience Sampling fMRI Paradigms

Cognitive Control Task 
Battery Error monitoring &

Inhibitory control

1 week sampling
of daily self-control failures
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333

111

Aufgabe zur Induktion von Reaktionskonflikten:
Counting Stroop
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Gehirnaktivierung während und nach Fehlern

(p < .001, FWE-corrected)

Control network (rIFG)

Erhöhte 
Aktivierung nach 

Fehlern

Monitoring network (dACC, preSMA, aINS)

Erhöhte 
Aktivierung 

während Fehlern

Krönke, K. M., Wolff, M., Mohr, H., Kräplin, A., Smolka, M. N., Bühringer, G., & Goschke, T. (2018). Monitor yourself! 
Deficient error-related brain activity predicts real-life self-control failures. Cogn Affect Behav Neurosci, 18(4), 622-637.
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Zusammenhänge zwischen fehlerbezogener Aktivierung im Monitoring-
und Kontrollnetzwerk und alltöglichen Selbstkntrollfehlern

Krönke, K. M., Wolff, M., Mohr, H., Kräplin, A., Smolka, M. N., Bühringer, G., & Goschke, T. (2018). Monitor yourself! 
Deficient error-related brain activity predicts real-life self-control failures. Cogn Affect Behav Neurosci, 18(4), 622-637.

Je geringer die Aktivierung im Monitoring-
Netzwerk bei Fehlern, umso mehr alltägliche 
Selbstkontrollfehler

 mangelnde Verhaltensüberwachung

Je niedrigere die Aktivierung im Kontroll-Netzwerk 
nach Fehlern, umso mehr alltägliche 
Selbstkontrollfehler 
 unzureichende Mobilisierung kognitiver Kontrolle
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Cognitive Control Network
(dlPFC)

Behavioral Choice
(vmPFC)

Reduced top-modulation 
by long-term goals

Monitoring Network
(dACC, aINS) 

Reduced Control 
Recruitment

Self-control
failure

Insufficient 
Performance
Monitoring

Conclusion: Process model of self-control failures

Desire-
Goal 

Conflict

Immediate short-
term desires
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Offene Fragen

Ist beeinträchtigte kognitive Kontrolle eine Folge von oder ein Kausal/Vulnerabilitätsfaktor für 
psychische Störungen  Längsschnittstudie im SFB 940 über 12 Jahre

Gehen auch andere psychische Störungen mit Beeinträchtigungen kognitiver Kontrollprozesse 
einher? 

Werden präfrontale Kontrollprozesse durch akuten oder chronischen Stress beeinträchtigt?

Sind kognitive Kontrollprozesse modifizierbar / trainierbar?




