
90 SPEKTRUM DER WISSENSCHAFT Q APRIL  2005

Von Sukhvinder S. Obhi und 
Patrick Haggard

 Ein Samstagnachmittag im Win-
ter. Jemand hat alle Hausarbei-
ten erledigt und macht es sich 
mit einem Roman und einer 

Tasse Tee vor dem Kamin gemütlich. Da 
das Tageslicht allmählich schwindet, 
streckt der Mensch die Hand nach dem 
Lichtschalter aus. Nun ist es hell genug, 
und er beginnt zu lesen.

Uns allen sind solche Szenen ver-
traut. Tagtäglich vollführen wir Hand-
lungen, die unsere äußere Umgebung in 
einen bestimmten Zustand versetzen – 
beispielsweise ein dunkles Zimmer mit 
Licht versorgen. Obwohl wir solchen 
Handlungen kaum Aufmerksamkeit 
schenken, sind wir überzeugt, dass wir 
durch Absichten und Entscheidungen 
die Bewegungen unserer Arme und Hän-
de willentlich steuern. Das hört sich ganz 
plausibel an, ist aber gar nicht leicht zu 
beweisen.

Selbst eine so simple Handlung wie 
Lichteinschalten setzt sich aus vielen 
Einzelschritten zusammen. In unserem 
Beispiel erkennt der Akteur, dass es im 
Zimmer zu dunkel zum Lesen ist, und 
setzt sich das Ziel, den Raum zu erhel-
len. Um dieses Ziel zu erreichen, be-
schließt er, eine Lampe einzuschalten. 
Genauer gesagt: Dieser Leser erzeugt die 
Intention, zum Schalter zu greifen, und 

führt dann die entsprechende Bewegung 
aus. Der gesamte Handlungsablauf um-
fasst demnach mehrere Ereignisse – For-
mulieren eines Ziels, Formulieren einer 
Intention, Auslösen der Bewegung und 
tatsächliches Einschalten der Lampe.

Erzeugt die Reihenfolge, in der wir 
solche Ereignisse erleben, das subjektive 
Empfi nden, gleichsam Herr im eigenen 
Haus zu sein? Wir sind uns off enbar ei-
ner bestimmten zeitlichen Ereignisfolge 
bewusst, deren Richtung den Eindruck 
eines Kausalzusammenhangs hervorruft: 
aus dem Innern unseres Geistes, in dem 
wir eine Intention formulieren, hinaus in 
den äußeren Raum, wo wir einen Licht-
schalter betätigen, um den Raum zu er-
hellen. Dennoch könnte unser Gefühl 
von Verfügungsgewalt auf mehr beruhen 
als auf dem bloßem Hintereinander der 
Ereignisse. Um die neurale Grundlage 
menschlicher Handlungswahrnehmung 
zu ergründen, muss die Abfolge der sub-
jektiven Erlebnisse wissenschaftlich un-
tersucht werden: Folgen sie einem Mus-
ter neuraler Ereignisse mit demselben 
charakteristischen Ablauf?

Dabei geht es um weit mehr als um 
das Drücken eines Schalters. Das Gefühl 
der Kontrolle über unsere Handlungen 
spielt off enbar eine Rolle für unser be-
wusstes Selbstgefühl: Ich bin, weil ich 
meine Handlungen steuere. Aber wie 
entwickeln wir aus gewöhnlichen All-
tagshandlungen ein Selbstgefühl als de-

ren Verursacher? Um dies zu beantwor-
ten, muss man zum einen die subjekti-
ven Empfi ndungen von Menschen 
während solcher Handlungen untersu-
chen, zum anderen die entsprechenden 
Aktivitäten im Nervensystem und 
schließlich die subjektiven Erlebnisse 
von Personen, denen das übliche Gefühl 
von Kontrolle fehlt. Wie wir zeigen wer-
den, werfen die Erkenntnisse der kogni-
tiven Neurowissenschaften ein überra-
schendes Licht auf die Hirnvorgänge, die 
unserem Gefühl bewussten Wollens zu 
Grunde liegen. Off enbar steuern wir un-
sere Handlungen nicht mit völlig freiem 
Willen.

Wer ist Herr im Haus?
Im Jahre 1983 veröff entlichten Benja-
min Libet und seine Mitarbeiter an der 
Universität von Kalifornien in San Fran-
cisco einen äußerst einfl ussreichen Arti-
kel über die Quelle der Handlungskont-
rolle. Versuchspersonen beobachteten ei-
nen Uhrzeiger, der für einen Umlauf 
2,56 Sekunden brauchte. Mit Blick auf 
die Uhr krümmte eine Testperson will-
kürlich zu einem beliebigen Zeitpunkt 
ein Handgelenk und gab an, bei wel-
chem Zeigerstand ihr der Bewegungsent-
schluss erstmals bewusst geworden war. 
Libet nannte diese subjektive Einschät-
zung W für »Wille«. In anderen Durch-
gängen beurteilten die Versuchsperso-
nen, wann ihre Bewegung tatsächlich be-

Der freie Wille 
auf dem Prüfstand
Schon bevor wir uns der Absicht bewusst sind, eine 
Bewegung auszuführen, werden motorische Zentren im 
Gehirn aktiv. Wieso erleben wir die Bewegung dennoch 
als selbstbestimmten Willensakt?
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gonnen hatte. Dieses Urteil nannte Libet 
M nach englisch »movement«; hier soll 
es im Folgenden B für »Bewegung« hei-
ßen. Am Zeitpunkt von W und B konn-
ten die Forscher ablesen, wann ein Pro-
band die subjektive Bewegungsentschei-
dung traf und wann er sie auszuführen 
meinte.

Außerdem bestimmte Libet zwei ob-
jektive Parameter: die elektrische Aktivi-
tät über den motorischen Hirnarealen 
und die elektrische Aktivität in den an 
der Handbewegung beteiligten Muskeln. 
Über den motorischen Arealen registrier-
te Libet ein wohlbekanntes psychophysi-
sches Korrelat der Bewegungsvorberei-
tung, das so genannte Bereitschaftspo-
tenzial (BP), welches die deutschen 
Neurologen Hans Kornhuber und Lüder 
Deecke 1965 entdeckt hatten. Das BP 
lässt sich mit Hilfe eines Elektroenzepha-
lografen ableiten; das Gerät verstärkt die 

Signale von Elektroden auf dem Bereich 
der Schädeldecke, der über den motori-
schen Regionen des Stirnlappens liegt, 
und gibt sie als Diagramm aus. Das BP 
erscheint als ein allmählicher Anstieg der 
elektrischen Aktivität, welcher der Will-
kürbewegung um etwa eine Sekunde vo-
rausgeht. Da Libet auch die elektrische 
Aktivität der beteiligten Armmuskeln 
aufzeichnete, konnte er den Beginn der 
Muskelaktivität im Verhältnis zum BP 
genau ermitteln.

Libet untersuchte nun die zeitliche 
Abfolge von bewusstem Erlebnis und 
neuraler Aktivität, indem er die subjekti-
ven W- und B-Urteile mit dem objekti-
ven BP und der Muskelaktivität verglich. 
Wie erwartet kam W vor B. Anders ge-
sagt, die Versuchsteilnehmer nahmen die 
Bewegungsabsicht zeitlich früher wahr 
als die reale Bewegung. Dies spricht zu-
nächst für einen analogen Zusammen-

hang zwischen der Abfolge der subjekti-
ven Erfahrungen und der Abfolge der zu 
Grunde liegenden Hirnvorgänge. Doch 
Libet fand eine überraschende zeitliche 
Beziehung zwischen subjektiver Erfah-
rung und neuralen Vorgängen. Die tat-
sächliche neurale Bewegungsvorberei-
tung – das Bereitschaftspotenzial BP – 
setzte 300 bis 500 Millisekunden 
(tausendstel Sekunden) früher ein als W, 
die bewusste Wahrnehmung der Bewe-
gungsintention. Einfacher gesagt: Das r

o
Wenn es dunkel wird, machen wir 
Licht. Dieser simple Vorgang ent-

puppt sich bei genauer Analyse als kom-
plexe Abfolge von Zielen, Intentionen und 
Aktionen. Überraschenderweise stimmt 
deren subjektiv erlebtes Nacheinander 
nicht mit den Hirnvorgängen überein.
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Gehirn bereitete eine Bewegung vor, be-
vor der Proband bewusst beschlossen 
hatte, sie auszuführen! Demnach scheint 
die bewusste Empfi ndung einer Intenti-
on eher die Wirkung einer vorbereiten-
den motorischen Gehirnaktivität zu sein 
als deren Ursache. Wie Libet selbst an-
merkte, stand dieser Befund in diametra-
lem Gegensatz zum klassischen Begriff  
der Willensfreiheit.

Nach neueren Erkenntnissen hängt 
das Bewusstwerden einer Intention eher 
mit einer speziellen Komponente des BP 
zusammen, dem lateralisierten Bereit-
schaftspotenzial (LBP). Während das BP 
bei jeder motorischen Aktivität in beiden 
Hirnhälften auftritt, entsteht das LBP 
nur in einer Hemisphäre – und zwar in 
derjenigen, die der Seite der intendierten 
Handlung entgegengesetzt ist. Da die 
linke Hirnhälfte die Motorik der rechten 
Körperhälfte steuert und umgekehrt, ist 
das LBP wegen seiner Asymmetrie ein 
engeres Korrelat der Bewegungsvorberei-
tung als das BP. Zudem entwickelt sich 
das LBP rund 500 Millisekunden vor 
der realen Bewegung – und somit erst 
nach dem allgemeinen BP.

1999 führte einer von uns (Haggard) 
gemeinsam mit Martin Eimer am Max-
Planck-Institut für Psychologische For-
schung in München ein Experiment 
vom Libet-Typ durch, bei dem zwischen 
BP und LBP diff erenziert wurde. Wie 
sich zeigte, hängt das bewusste Erleben 
einer Bewegungsintention stärker vom 
LBP ab als vom BP. Dies spricht dafür, 
dass das Bewusstwerden einer Absicht 
mit der Auswahl einer konkreten Bewe-
gung verbunden ist – und nicht mit dem 
Vorhaben, einfach irgendeine Bewegung 
auszuführen. In unserem Beispiel könnte 
das subjektive Erleben, das dem Ein-
schalten des Lichts vorausgeht, mit der 
Entscheidung zusammenhängen, welche 
Hand nach dem Schalter ausgestreckt 
werden soll.

Nicht freier Wille,
sondern »freies Nichtwollen«
Wie auch immer ein Wissenschaftler 
diese Daten drehen und wenden mag – 
das Gehirn wird off enbar aktiv, bevor 
der Mensch die Intention einer Bewe-
gung bewusst erlebt. Heißt das: Bewusst-
seinsvorgänge spielen bei der Steuerung 

von Handlungen überhaupt keine Rolle? 
Zwar wecken Libets Resultate gewisse 
Zweifel, ob bewusste Prozesse Aktionen 
verursachen, doch dies schließt nicht 
aus, dass Bewusstseinsvorgänge Hand-
lungen beeinfl ussen, indem sie bereits 
begonnene Hirnvorgänge modifi zieren. 
Immerhin tritt die Bewegungsintention 
einige hundert Millisekunden vor der 
tatsächlichen Ausführung ins Bewusst-
sein; also vermag der Mensch das Aus-
führen bestimmter Handlungen noch zu 
verhindern. Anscheinend hat Libet den 
freien Willen durch das freie Nichtwol-
len ersetzt.

In gewissem Sinn zeigen Libets Be-
funde, dass das Gehirn sozusagen vor 
dem Startschuss losläuft, denn die bewe-
gungsbezogene neurale Aktivität setzt 
ein, bevor die Person die Bewegungsin-
tention erlebt. Libet entdeckte noch ei-
nen weiteren Fehlstart: Das subjektive 
Urteil der Probanden darüber, wann die 
Bewegung einsetzte, erfolgte im Mittel 
86 Millisekunden vor dem Beginn der 
elektrischen Aktivität in den entspre-
chenden Muskeln. Demnach muss unser 
subjektives Erleben des Bewegungsbe-

r

Der klassische Versuchsaufbau von Benjamin Libet

Während die Versuchsperson auf dem Bildschirm einen Uhrzeiger 
beobachtet, hebt sie willkürlich den Handrücken. In einigen Ex-
perimenten (linkes Bild) merkt sie sich die Stellung des Zeigers 
zu dem Zeitpunkt, in dem sie beschließt, die Hand zu bewe-
gen. Dieser Zeitpunkt heißt W-Urteil (für »Wille«). In anderen 

Durchgängen (rechtes Bild) registriert der Proband, wann nach 
seinem Empfi nden die reale Bewegung einsetzt, und fällt da-
mit ein B-Urteil (für »Bewegung«). In beiden Fällen wird das 
Bereitschaftspotenzial vom motorischen Cortex und vom Un-
terarmmuskel abgeleitet.
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ginns ebenfalls von einem prämotori-
schen Vorgang stammen – von etwas, 
das stattfi ndet, bevor die Muskeln sich 
zusammenziehen. Zwar bezweifelten ei-
nige Forscher die Gültigkeit der Zeitan-
gaben von Libets Probanden, doch seine 
Ergebnisse machten bleibenden Ein-
druck und wurden als ernster Einwand 
gegen eine vom Geist zum Körper füh-
rende Kausalkette interpretiert. Mittler-
weile bestätigen zahlreiche weitere Studi-
en das Phänomen der antizipatorischen 
Handlungsbewusstheit.

Anscheinend verläuft der Kausalzu-
sammenhang zwischen unseren Intentio-
nen und unseren Aktionen nicht in der 
intuitiv erlebten Richtung. Doch wenn 
wir uns unserer Handlungen nicht zur 
richtigen Zeit bewusst werden, was neh-
men wir stattdessen wahr? Diese Frage 
droht uns mitten in das Minenfeld zu 
führen, das die philosophische Debatte 
um den freien Willen umgibt. Darum 
möchten wir uns lieber einer wissen-
schaftlich zugänglicheren Frage widmen: 
Wie entsteht unser bewusstes Empfi n-
den eines freien Willens aus der Hirntä-
tigkeit?

Vorweggenommene und 
wahrgenommene Bewegung
Unsere Urteile über den Zeitablauf unse-
rer Bewegungen sind off enbar unpräzise 
und voreilig. Am Erleben eines Hand-
lungsbeginns können mehrere prämoto-
rische Prozesse beteiligt sein – unter an-
derem Willensakt, Intention und Vorbe-
reitung. Wenn wir im Alltag Bewegungen 
ausführen, absolviert unser Gehirn ver-
schiedene Verarbeitungsschritte. Nach-
dem ein Ziel feststeht, wählt unser Ner-
vensystem ein geeignetes Bewegungspro-
gramm aus. Die Aufgabe, Steuersignale 
für einen Bewegungsablauf zu erzeugen, 
erfordert intensive Berechnungen; das 
lässt sich an dem relativ beschränkten 
Bewegungsrepertoire selbst modernster 
Roboter studieren. Da unsere bewusste 
Bewegungsabsicht mit dem Einsetzen 
des LBP zusammenhängt, ist unser Be-
wegungsbewusstsein off enbar mit der 
Planung einer bestimmten Aktion ver-
bunden.

Das für Bewegungsplanung zustän-
dige Hirnareal ist der prämotorische 
Cortex. Er sendet Signale an den primä-
ren motorischen Cortex – auch MI ge-
nannt –, welcher seinerseits Motoneuro-
nen im Rückenmark aktiviert. Diese 
wiederum innervieren bestimmte Mus-

keln, welche schließlich die Bewegung 
ausführen.

Um dem neuralen Substrat unseres 
Handlungsbewusstseins auf die Spur zu 
kommen, führte einer von uns (Hag-
gard) gemeinsam mit Elena Magno, die 
jetzt am Trinity College in Dublin 
forscht, modifi zierte Libet-Experimente 
durch. Wenn die Versuchspersonen ein 
Signal hörten, drückten sie eine Taste, 
und das Gerät maß ihre Reaktionszeit. 
Zusätzlich schätzten die Probanden ihre 
Reaktionszeit ein, indem sie die Stellung 
eines Uhrzeigers zum vermeintlichen 
Zeitpunkt des Tastendrückens angaben.

Der Clou dieser Experimente war 
aber der Einsatz der transkraniellen Ma-
gnetstimulation (TMS). Dabei wirkt ein 
starkes, rasch variierendes Magnetfeld 
durch die Schädeldecke auf eine be-
stimmte Großhirnregion ein und stört 

dort die neurale Verarbeitung. Haggard 
und Magno stimulierten mittels TMS 
entweder den primären motorischen 
Cortex MI oder das unmittelbar davor 
liegende supplementär-motorische Areal 
(SMA), das Bewegungen plant. Die Stö-
rung durch TMS erfolgte etwa 75 Milli-
sekunden vor der mutmaßlichen Reakti-
on des Probanden. Die TMS sollte den 
tatsächlichen oder subjektiven Zeitpunkt 
der Bewegung verschieben und dadurch 
enthüllen, welche Region – MI oder 
SMA – vorwiegend am Bewusstwerden 
der Bewegung oder an der Bewegung 
selbst beteiligt ist.

Das Experiment war erfolgreich. 
TMS über dem Areal MI verzögerte die 
tatsächliche Bewegung um durchschnitt-
lich 201 Millisekunden, die subjektiv ge-
schätzte um 74 Millisekunden. Hinge-
gen verzögerte TMS über dem SMA die r

Antizipiert das Gehirn den Entschluss?
Wie die Experimente zeigen, beginnt sich 
das Bereitschaftspotenzial schon vor der 
Handbewegung aufzubauen. Etwa zu 
dieser Zeit glaubt die Versuchsperson, 
die Entscheidung für eine Bewegung zu 
fällen (W, grün). Etwa 100 Millisekunden 
vor der realen Aktion glaubt die Versuchs-
person, die Bewegung habe begonnen 
(B, orangerot). Schließlich fängt das Hand-
gelenk an, sich zu bewegen (blau), wie 
das Feuern der Neuronen im Unterarm 

belegt. Zwar fi ndet die bewusste Bewe-
gungsintention (W) vor dem bewussten 
Bewegungserlebnis (B) statt, aber die 
tatsächliche neurale Bewegungsvorbe-
reitung – das Bereitschaftspotenzial – 
geht beidem voraus. Auch setzte das 
subjektive Gefühl des Bewegungsbe-
ginns (B) früher ein, als die Muskeln tätig 
wurden. Demnach verläuft die Kausal-
kette von Intention zu Aktion nicht in der 
intuitiv empfundenen Richtung.
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Bewegung im Schnitt um 113 und de-
ren bewusste Wahrnehmung um 54 Mil-
lisekunden. Unter der zweiten Bedin-
gung war dem Probanden die Verände-
rung der Reaktionszeit stärker bewusst, 
obwohl sie tatsächlich geringer ausfi el. 
Dies spricht dafür, dass das Bewusstwer-
den einer Bewegung zumindest teilweise 
zwischen SMA und MI stattfi ndet.

Zu einer ähnlichen Schlussfolgerung 
war Itzhak Fried, der heute an der Uni-
versität von Kalifornien in Los Angeles 
tätig ist, schon 1991 gelangt. Er wollte 
bei Patienten mit schwerer Epilepsie kli-
nisch abklären, welche Hirnregionen be-
sonders stark an den Anfällen beteiligt 
waren. Da das Gehirn schmerzunemp-
fi ndlich ist, führte Frieds Team Elektro-
den direkt in verschiedene Hirnareale ein 
und reizte diese elektrisch. Wenn das 
SMA stimuliert wurde, fühlten manche 
Patienten den Drang, eine Bewegung 
auszuführen, oder antizipierten deren 
Beginn. Wurde der elektrische Reiz in-
tensiviert, führten die Patienten mit dem 
Körperglied, das sie zuvor hatten bewe-
gen wollen, echte Bewegungen aus.

Alles in allem passen diese Befunde 
sehr gut zu aktuellen neurowissenschaft-
lichen Q eorien der Sensomotorik. 
Demnach repräsentieren interne Model-
le im Gehirn die gegenwärtigen, ge-

wünschten und erwarteten Zustände der 
Gliedmaßen und der Außenwelt. Bevor 
eine bestimmte Bewegung ausgeführt 
wird, wandert diese Information in ein 
so genanntes Vorwärtsmodell, das die 
künftige Bewegung und das dabei er-
zeugte sensorische Feedback simuliert. 
Das vorweggenommene sensorische 
Feedback wird mit einer gespeicherten 
Repräsentation der gewünschten sensori-
schen Rückmeldung verglichen – das 
heißt mit einem Modell, welches frühere 
Erfahrungen mit derselben Handlung 
zusammenfasst und angibt, wie sich eine 
Bewegung anfühlen sollte. So werden 
Abweichungen korrigiert, noch bevor die 
eigentliche Bewegung beginnt.

Zeitabstand und Willenserlebnis
Solche internen Vorwärtsmodelle erklä-
ren die blitzschnellen Korrekturen bei 
motorisch Geübten – aber auch die we-
niger glanzvollen Leistungen Ungeübter, 
die off enbar nicht über optimierte inter-
ne Modelle verfügen. Man bedenke, dass 
diese Vorausverarbeitung vor einer realen 
Bewegung stattfi ndet. Wenn wir uns be-
wegen, wird uns möglicherweise gar 
nicht die tatsächliche Bewegung be-
wusst, sondern die vorweggenommene.

Obwohl wir versuchen, das Minen-
feld der Willensfreiheit zu meiden, kom-

men wir nicht ganz daran vorbei. Man-
che Q eorien behaupten, es müsse eine 
bestimmte zeitliche Abfolge in der Wahr-
nehmung von Ereignissen geben, damit 
ein freier Wille erlebt wird. Einer von 
uns (Haggard) und seine Mitarbeiter 
nahmen diesen Aspekt genauer unter die 
Lupe: Wie beeinfl ussen Zeitabstände 
zwischen Schlüsselereignissen beim Pro-
duzieren und Steuern der Bewegung das 
Gefühl, die Kontrolle auszuüben? Wir 
ermittelten den objektiven und subjekti-
ven Zeitverlauf willkürlicher und unfrei-
williger Bewegungen sowie deren senso-
rische Konsequenzen.

Zunächst lieferte ein Ansatz vom Li-
bet-Typ Basisdaten über die wahrgenom-
menen Zeitpunkte eines freiwilligen oder 
erzwungenen Tastendrucks mit dem lin-
ken Zeigefi nger. Um die unfreiwillige 
Bewegung zu erzeugen, drückte ein Mo-
tor den Finger auf die Taste. Ein durch 
TMS erzeugtes Zucken des rechten Zei-
gefi ngers lieferte Basisdaten über den 
wahrgenommenen Zeitpunkt einer sen-
sorischen Konsequenz.

In den eigentlichen Experimenten 
wurden stets zwei solche Basisereignisse 
gekoppelt – eine Handlung und eine 
Folge davon. Erstere hing mit dem lin-
ken Finger zusammen, Letztere war das 
Zucken des rechten Fingers, das durch 

Wo Bewegungen geplant und ausgelöst werden

Im Gehirn (rechts) plant der supplementär-motorische Cortex 
(SMA, blau) Bewegungen, und der primäre motorische Cortex 
(MI, rot) löst sie aus. Sobald ein akustisches Signal ertönt, drü-
cken die Probanden eine Taste und registrieren den Zeitpunkt, 
zu dem sie den Beginn der Bewegung wahrnehmen. Außer-

dem wird die tatsächliche Reaktionszeit gemessen, während 
SMA oder MI mittels transkranieller Magnetstimulation (TMS) 
gestört werden. Aus den Resultaten (links) schließen die For-
scher, dass das Bewusstwerden der Bewegung zwischen 
SMA und MI stattfi ndet.
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den Tastendruck ausgelöst wurde. Wenn 
die Versuchsperson eine freiwillige 
Handlung ausführte, schien diese später 
zu geschehen – und der somatische Ef-
fekt früher einzusetzen – als unter den 
Basisbedingungen. Bei unfreiwilligen Be-
wegungen wurde hingegen die Hand-
lung relativ früher erlebt und die Wir-
kung später. Das heißt, die beiden wahr-
genommenen Ereignisse – Aktion und 
sensorische Konsequenz – lagen bei Will-
kürbewegungen scheinbar zeitlich näher 
zusammen, bei erzwungenen Bewegun-
gen dagegen weiter auseinander.

Diese Ergebnisse deuten auf eine Art 
Bindungsmechanismus hin, der willent-
liche Handlungen zeitlich enger an ihre 
wahrgenommenen Wirkungen annähert. 
Vielleicht erzeugt der menschliche Geist 
unsere Erfahrung, selbst zu handeln, in-
dem er eine enge zeitliche Verknüpfung 
zwischen Intentionen, Aktionen und 

Konsequenzen herstellt. Demnach ist 
nicht bloß die wahrgenommene Ereig-
nisabfolge dafür verantwortlich, dass wir 
uns selbst als treibende Kraft empfi nden, 
sondern vor allem die wahrgenommene 
Zeitspanne zwischen diesen Ereignissen. 
Anscheinend müssen sie innerhalb eines 
bestimmten subjektiven Zeitfensters 
stattfi nden, damit wir sie als verbunden 
erleben. Somit könnte ein geeignetes Ex-
periment das Gehirn so überlisten, dass 
es Kausalität wahrnimmt, wo keine ist, 
oder umgekehrt.

Vermeintliche Handlungsabsicht
Daniel Wegner verwirklichte diese Idee 
gemeinsam mit Q alia Wheatley, die der-
zeit an den amerikanischen National In-
stitutes of Health arbeitet. Zwei Ver-
suchspersonen saßen vor einem Bild-
schirm und sollten gemeinsam einen 
Cursor über virtuelle Objekte bewegen. 

Einer der beiden Teilnehmer war in 
Wahrheit ein Komplize des Versuchslei-
ters, was die eigentliche Testperson je-
doch nicht wusste. Diese hörte über 
Kopfhörer Worte, die sich auf bestimm-
te Objekte auf dem Bildschirm bezogen. 
Beispielsweise ertönte das Wort »Schwan«, 
während der Cursor zum Bild eines 
Schwans wanderte. Allerdings steuerte in 
Wahrheit ausschließlich der Komplize 
den Cursor.

Wenn nun das relevante Wort ein bis 
fünf Sekunden vor der Handlung ertön-
te, gaben die Versuchspersonen an, sie 
hätten den Cursor gezielt und absicht-
lich gesteuert. Mit anderen Worten, sie 
hatten ein Willenserlebnis. Wurde das 
Wort jedoch 30 Sekunden vor oder eine 
Sekunde nach der Handlung dargebo-
ten, blieb der – fälschliche – Eindruck 
einer willentlichen Handlung aus. Die 
Forscher sahen darin einen klaren Be-

Willkürliche und erzwungene Handlungen
Unser Eindruck, eine Bewegung geschehe aus freien Stücken, 
scheint mit den – wirklichen oder vermeintlichen – Ergebnissen 
der Bewegung verknüpft zu sein. Die Versuchsperson regist-
riert auf einer Uhr, wann sie mit dem linken Zeigefi nger eine 
Taste drückte (linkes Bild, 1). Die Taste löste über TMS (2) ein 
Zucken des rechten Zeigefi ngers aus, und die Testperson ver-
merkte auch diesen Zeitpunkt (3). In anderen Experimenten 
(rechtes Bild) drückte ein Motor den linken Zeigefi nger nieder. 

Wiederum registrierte die Person den wahrgenommenen Zeit-
punkt des – diesmal unfreiwilligen – Tastendrucks und des Zu-
ckens im anderen Finger. Bei der freiwilligen Handlung er-
schien der Abstand zwischen Tastendruck und Fingerzucken 
dem Probanden kürzer als beim erzwungenen Tastendrücken. 
Diese Resultate sprechen für eine Art Bindungsmechanismus, 
der intentionale Handlungen zeitlich näher an ihre wahrgenom-
menen Wirkungen heranzieht.
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weis, dass das menschliche Gehirn das 
Gefühl von Handlungsvollmacht erst 
nach Abschluss der Handlung konstru-
iert. Vermutlich gibt eine geeignete Ab-
folge von Intentionen, Aktionen und 
Konsequenzen dem Gehirn im Nachhi-
nein ein Gefühl von Kontrolle.

Andererseits könnte das Gehirn das 
Kontrollgefühl auch als direktes Resultat 
der neuralen Ereignisse erzeugen, die ei-
ner Bewegung vorausgehen. In der Tat 
sprechen einige Studien deutlich gegen 
die reine Rekonstruktion im Nachhi -
nein, denn bereits vor der Bewegung kann 
ein starker Eindruck von Absicht und 
Urheberschaft existieren. Insbesondere 
Frieds Arbeit von 1991 liefert Indizien 
dafür. Wie bereits erwähnt reizte Fried 

den supplementär-mo-
torischen Cortex mit 
schwachen Strompul-
sen, worauf manche 
Patienten von dem 
Wunsch oder Drang 
berichteten, die Hand 
oder den ganzen Arm 
zu bewegen. Bei suk-
zessive erhöhter Strom-
stärke wurde die ge-
wünschte Bewegung 
tatsächlich ausgelöst.

Demnach scheint 
sich das bewusste Ge-
fühl einer Intention 
oder eines Drangs als 
unmittelbares Neben-
produkt der Aktivität 
in den motorischen 
Hirnarealen zu entwi-
ckeln, welche die Be-
wegung vorbereiten. In 
einer Studie am Uni-
versity College London 

fanden einer von uns (Haggard) und 
Sam Clark heraus, dass die Probanden 
Intention und Handlung nur dann als 
verbunden empfanden, wenn Aktion 
und Eff ekt exakt der Intention entspra-
chen – nicht aber, wenn Intentionen, 
Handlungen und Wirkungen bloß hin-
tereinander abliefen. Für ein Gefühl der 
Handlungskontrolle ist off enbar mehr 
nötig als nur eine bestimmte Aufeinan-
derfolge der Ereignisse.

Die beschriebenen Laborstudien ge-
hen der allgemeinen Frage nach, warum 
Menschen glauben, Kontrolle über ihre 
Handlungen auszuüben. Doch manche 
Menschen erleben motorische Handlun-
gen als völlig unkontrolliert. Bei drei 
neuropsychiatrischen Erkrankungen – 
Fremde-Hand-Syndrom, Nutzungsver-
halten und Schizophrenie – treten dras-
tische Störungen des Handlungsbewusst-
seins auf.

Wenn die eigene Hand 
verrückt spielt
Beim Fremde-Hand-Syndrom entzieht 
sich eine Hand der Willenskontrolle. 
Diese Hand führt zielgerichtete, aber oft 
unpassende Handlungen aus, ohne dass 
die betroff ene Person dies beabsichtigt. 
Die Patienten sehen sich außer Stande, 
das als fremd empfundene Glied zu kon-
trollieren, und müssen es oft mit physi-
scher Gewalt an unangemessenen Aktio-
nen hindern. In einem oft zitierten Fall 

bekam eine Frau eine Tasse Tee und er-
klärte unverzüglich, der Tee sei zu heiß, 
sie wolle ihn erst etwas abkühlen lassen. 
Doch kaum hatte sie diese Absicht aus-
gesprochen, als ihre fremde Hand nach 
der Tasse griff  und sie zum Munde füh-
ren wollte. Die Frau musste sie mit der 
anderen Hand festhalten.

In einem anderen Fall versuchte die 
fremde Hand einer Patientin, sie zu wür-
gen; die Frau musste sich mit der nicht 
betroff enen Hand dagegen wehren. Au-
ßerdem riss ihr die fremde Hand häufi g 
gegen ihren Willen die Bettdecke weg. 
Gelegentlich ergriff  die fremde Hand 
auch ein Glas, aus dem die Patientin ge-
rade trinken wollte, und rang mit der ge-
sunden Hand, bis das Getränk verschüt-
tet war. Die Frau meinte, die Hand folge 
ihren eigenen Gesetzen und sei nicht 
dem Willen unterworfen.

Bei dieser Störung kann bereits der 
bloße Anblick eines Gegenstands eine 
Handlung der fremden Hand auslösen, 
obwohl dies nicht den Zielen und Ab-
sichten des Patienten entspricht. Was ist 
die Ursache?

Meist leiden die Betroff enen an einer 
einseitigen Schädigung des medialen 
frontalen Cortex oder des Corpus callo-
sum, des Balkens, der beide Gehirnhälf-
ten verbindet; bei manchen ist sogar bei-
des geschädigt. Im medialen frontalen 
Cortex liegen sowohl das SMA als auch 
Teile von MI. Wie erwähnt sprechen ex-
perimentelle Befunde dafür, dass unser 
Bewegungsbewusstsein etwas mit der 
Verbindung zwischen SMA und MI zu 
tun hat. Daher könnte eine Schädigung 
des SMA wie beim Fremde-Hand-Syn-
drom zur Folge haben, dass eine Hand 
»ihren eigenen Kopf« hat.

Beim Nutzungsverhalten (utilization 
behavior) hantieren die Patienten un-
kontrollierbar mit jedem Gegenstand, 
der ihnen unter die Augen kommt. An-
ders als beim Fremde-Hand-Syndrom 
beschränkt sich das Nutzungsverhalten 
nicht auf einhändige Aktionen und geht 
nicht mit fehlendem Bewusstsein einer 
Bewegungsabsicht einher. Vielmehr rati-
onalisieren die Betroff enen häufi g ihre 
unangemessenen Handlungen, wenn 
man sie danach fragt. 2002 berichtete 
Edoardo Boccardi am Ospedale Niguar-
da Ca’Granda in Mailand über einen fas-
zinierenden Fall:

»Er zeigte auch komplexes (beidhän-
diges) Nutzungsverhalten, das ebenfalls 
hauptsächlich von seiner rechten Hand 

r

o
In Stanley Kubricks Filmklassiker 
von 1964 »Dr. Seltsam oder Wie ich 

lernte, die Bombe zu lieben« muss Peter 
Sellers seine rechte Hand hindern, ihm an 
die Gurgel zu gehen. Tatsächlich gibt es 
das so genannte Fremde-Hand-Syndrom, 
bei dem sich eine Hand der Steuerung 
durch den Willen entzieht. Diese Störung 
entsteht häufi g nach einer einseitigen 
Schädigung des medialen frontalen Cor-
tex. Dort liegen Hirnareale, die Bewegun-
gen planen und ausführen; ihre Schädi-
gung könnte dazu führen, dass eine Hand 
quasi ihren eigenen Willen bekommt.
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ausging, wobei sich die linke nach einer 
gewissen Verzögerung anschloss. Einmal 
legte der Versuchsleiter absichtlich seine 
Brieftasche auf den Tisch, während er 
die Videokamera einstellte. Der Patient 
erblickte die Brieftasche, nahm alle Kre-
ditkarten und andere Dokumente heraus 
und las laut daraus vor. Der Versuchslei-
ter fragte: ›Wem gehört die Brieftasche?‹ 
– ›Ihnen‹, antwortete der Patient, etwas 
verblüff t über eine derart banale Frage. 
Er fuhr aber fort, in der fremden Briefta-
sche zu stöbern und persönliche Noti-
zen, die der Versuchsleiter darin gelassen 
hatte, laut vorzulesen.«

Wie beim Fremde-Hand-Syndrom 
kennt niemand die genaue Ursache des 
Nutzungsverhaltens. Gesichert ist, dass 
diese Patienten in der Regel eine beidsei-
tige Läsion der Frontallappen erlitten ha-
ben. Solche Läsionen könnten hemmen-
de Prozesse außer Kraft setzen, die eine 
Person normalerweise daran hindern, al-
les in ihrer Reichweite anzufassen.

Beschönigter Kontrollverlust
Außerdem können die Patienten der 
Selbsttäuschung aufsitzen, sie hätten die 
ausgeführten Handlungen beabsichtigt. 
Wie Sarah-Jayne Blakemore von der 
Universität London vermutet, fehlt die-
sen Patienten das Bewusstsein innerer 
Ziele und Intentionen für nachfolgende 
Bewegungen. Die Patienten bemerken, 
was sie gleich tun werden, quasi erst 
dann, wenn es schon passiert ist. Da es 
vorher kein Intentionsbewusstsein gab, 
muss der Patient sein Verhalten im 
Nachhinein rationalisieren.

Auch bei Schizophrenie tritt Kon-
trollverlust auf. Viele dieser Patienten be-
haupten, eine andere Person oder eine 
äußere Macht verursache ihre Handlun-
gen, Gedanken, verbalen Äußerungen 
oder Emotionen. Die Kranken führen 
Bewegungen aus, ohne sich dessen be-
wusst zu sein. Blakemore vermutet den 
Grund für diesen Ausfall des Handlungs-
bewusstseins in einer Störung des Vor-
wärtsmodells. Wie erwähnt gleicht das 
Gehirn eine reale Bewegung mit diesem 
Modell ab, und solange Voraussage und 
Ergebnis halbwegs übereinstimmen, ent-
steht im Gehirn der Eindruck, dass die 
Person die Handlung bewirkt hat. Ist bei 
einem schizophrenen Patienten der Vor-
hersagemechanismus defekt, so kommt 
keine zutreff ende Prognose der Konse-
quenzen einer Bewegung zu Stande. In-
folgedessen wirkt eine selbst erzeugte Be-

wegung für das Gehirn unerwartet – und 
genauso stellen es schizophrene Patien-
ten auch dar.

Noch bleibt in vieler Hinsicht rätsel-
haft, wie das Gehirn an unserem Hand-
lungsbewusstsein mitwirkt. Jedenfalls 
stellen die hier beschriebenen Experi-
mente den klassischen Begriff  des freien 
Willens in Frage. Wenn zu dem Zeit-
punkt, in dem eine Person eine Hand-
lungsintention empfi ndet, die neurale 
motorische Aktivität längst im Gange ist, 
müssen wir uns fragen, wodurch das Ge-
fühl einer Absicht verursacht wird, auf 
das wir unseren Glauben an Kontrolle 
gründen.

Vielleicht entsteht dieses Gefühl aus 
den laufenden Rechenprozessen, die das 
Vorwärtsmodell erfordert. Wie aus Labor-
experimenten und klinischen Untersu-
chungen hervorgeht, sind Nervensignale, 
die schon vor Ausführen einer Bewegung 
den vermuteten Ablauf abschätzen, ent-
scheidend für das bewusste Erleben un-
serer Handlungen. Nach Meinung der 
meisten Hirnforscher belegen die hier 
dargestellten Arbeiten, dass unser Kon-
trollbewusstsein aus der Art und Weise 
entsteht, wie die motorischen Hirnareale 
Bewegungsinformationen verarbeiten. l
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on Action and Perception der 
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