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Wille und Hirn
Eine Neuinterpretation des friihen
Bereitschaftspotentials im Libet-Experiment

MARC WITTMANN,' HAN-GUE Jo,?> THILO HINTERGERGER,’
STEFAN SCHMIDT*

Zusammenfassung - Wir berichten von einer Serie von Experimenten mit dem beriihmten Libet-
Paradigma zur Frage des freien Willens. Die klassischen, oft replizierten Befunde dieses experimen-
tellen Paradigmas zeigen, wie das aus dem EEG-Signal extrahierte Bereitschaftspotential deutlich
vor der bewussten Entscheidung, zu handeln, beginnt. Dies wird hiufig als Beleg dafiir genommen,
dass die scheinbar willentliche Handlungsinitiierung eine Illusion ist, da ihr unbewusst neurona-
le Vorbereitungsprozesse vorausgehen. Wir zeigen hier, wie das frithe Bereitschaftspotential durch
Mittelung von spontanen oder aufgabenbedingten EEG-Fluktuationen entsteht. Diese spontanen
Fluktuationen begiinstigen zwar die Handlungsausfithrung, sind jedoch nicht notwendigerweise
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kausal an der Handlung beteiligt. Zudem deuten unsere Untersuchungen mit erfahrenen Meditie-
renden achtsamkeitsbasierter Praktiken darauf hin, dass diese sensitiver auf Phasenzustinde der
EEG-Fluktuationen reagieren.

Schliisselbegriffe: Libet-Experiment — freier Wille — Achtsamkeit — Meditation - EEG

Free Will and the Brain:
A Novel Interpretation of the Readiness Potential in the Libet Paradigm

Abstract - We report a series of experiments with the famous Libet paradigm regarding the ques-
tion of free will. The classic, often replicated findings of this experimental paradigm show how the
Bereitschaftspotential (readiness potential) — extracted from the EEG signal - clearly develops before
the conscious intention to act. This finding is often taken as proof of deterministic causation of
conscious deliberation. However, we show that the assessed EEG correlates result from averaging
spontaneous or task-related EEG fluctuations which could promote the action but do not necessar-
ily determine the action. Moreover, our studies with experienced meditators of mindfulness practice
indicate that they are more sensitive to phase states of the EEG fluctuations.

Keywords: Libet task - free will - mindfulness — meditation - EEG

Einleitung: Freier Wille als Illusion?

Die beiden Zeitperspektiven der Vergangenheit und Zukunft sind hochst unterschiedlich mit
der Vorstellung des freien Willens verbunden. Durch die Vergangenheitsperspektive lassen
sich Determinanten identifizieren, die uns zu dem gemacht haben, was wir jetzt sind. Man
kann biologische und psychologische Kausalketten ausmachen, die den eigenen Lebensweg
entscheidend beeinflussten. Es lassen sich Faktoren bestimmen, wie Anlage und Erziehung,
Zufall und Notwendigkeit, die dazu beigetragen haben, an welchem Ort man lebt, welchen
Beruf man ergriffen hat, welche(n) Partner(in) und Freunde einen umgeben, welche Vorlieben
man hat. Wire ich als Kind durch Adoption in einer anderen Familie aufgewachsen ..., hitte
ich mich fiir eine andere Stadt als Studienort entschieden..., hitte ich den Zug verpasst ..., der
Lebensweg wire ganz anders verlaufen.

Umgekehrt verhilt es sich mit der Sicht auf die Zukunft. Da ist kein fester Lebensweg vor-
gezeichnet. Ich konnte mich fiir Weg a oder aber fiir Weg b entscheiden. Ich empfinde eine
Freiheit der Entscheidungsmaoglichkeiten fiir verschiedene Optionen. Aus meiner gegenwarti-
gen Perspektive auf die Zukunft gibt es einen Moglichkeitsraum und ich entscheide ganz frei,
welche Richtung mein Leben nehmen wird. Aber auch riickblickend, wenn ich mich an eine
vergangene Situation erinnere, denke ich, ich hitte damals anders handeln kénnen. Ich war frei
in meiner Entscheidung. Der Philosoph Peter Bieri (2013: 19) erklirt die beiden unterschied-
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lichen Sichtweisen von Determinismus und Willensfreiheit mit der Auflen- vs. Innenperspek-
tive, die man einnehmen kann. Von aufien betrachtet, kann ich die kausalen Vorbedingungen
als Motive meines Handelns identifizieren. Von innen betrachtet, jetzt in der Situation, in der
ich mich fiir Kaffee oder Tee, Sofa oder Joggen entscheide, sieht es hingegen anders aus: Gerade
weil meine Entscheidung nicht im voraus feststeht, denke ich dartiber nach, was ich will. Und
ich habe das Gefiihl der freien Entscheidungsmaglichkeit.

Beide Sichtweisen sind addquate Beschreibungen: (1) der von auflen betrachteten Realitét
sowie (2) der inneren Erfahrung. Der Konflikt entsteht erst dadurch, dass, von aufSen betrachtet,
im gegenwirtigen wissenschaftlichen Weltbild, alles eine Ursache haben muss. Es gibt Kausal-
ketten, die die Motive meines Handelns bestimmen. Ich handle so, weil x vorausging, was mich
jetzt determiniert. So sind Normen in sozialen Situationen ein starker Pradiktor fiir Verhalten.
Ein Einwand kdnnte zwar lauten, dass es die Moglichkeit gibt, diese Normen zu ignorieren. Es
lassen sich aber immer Antezedenzien formulieren: Der psychische Druck der sozialen Norm
fihrt zur Anpassung; oder aber die Personlichkeit und bestimmte Vorerfahrungen bestimmen
dartiber, warum sich eine(r) der Norm widersetzt. In beiden Fillen, so das deterministische
Argument, ist die Handlung vorbestimmt. Auf die neurophysiologische Ebene iibertragen kann
man die Vorbestimmtheit der Entscheidung folgendermafien beschreiben: Einer Entscheidung
fir Handlung a (,,freies Wollen®) gehen bestimmte Hirnprozesse voraus. Aber auch wenn ich die
Handlung a unterbreche, ich mich dagegen entscheide (,,freies Nicht-Wollen®), gehen dieser Ent-
scheidung auch wieder bestimmte andere Hirnprozesse voraus (Filevich, Kithn & Haggard, 2013).

Dass der freie Wille eine Illusion sei, ist fiir viele Hirnforscher Gewissheit. Spatestens seit
den empirischen Untersuchungen zum freien Willen durch Benjamin Libet Mitte der 1980er
Jahre wird auf neurowissenschaftliche Untersuchungen verwiesen, die neuronale Aktivitét
identifizieren, welche unseren bewussten Entscheidungen nicht nur zeitlich vorausgehen,
sondern diese kausal bewirken wiirden. Das neuronale Ereignis geht zeitlich dem Erleben der
Entscheidung voraus und damit bestimmt das nicht bewusst erlebte neuronale Ereignis die
Entscheidung. Der freie Wille ist demnach eine innere Erfahrung, die durch das Methoden-
inventar der dufleren Perspektive als Illusion entlarvt wird (Wegner & Wheatley, 1999). Prag-
nant hat dies Sam Harris (2012: 5) in einem Essay formuliert: “Free will is an illusion. Our wills
are simply not of our own making. Thoughts and intentions emerge from background causes
of which we are unaware and over which we exert no conscious control. We do not have the
freedom we think we have”

Die unvoreingenommene Lektiire der Literatur zum Thema ,,freier Wille® bringt uns aller-
dings schnell zu zwei problematischen Aspekten dieser Illusions-These. Der erste Aspekt ist
starker konzeptioneller und wissenschaftstheoretischer Natur, der zweite Aspekt ist stirker
empirischer Art und bezieht sich auf die Interpretation von Resultaten. Konzeptionell wird
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kritisiert, dass die Vorstellung von Kausalitét in der Hirnforschung der klassischen Mechanik
entlehnt sei (Falkenburg, 2012). Die Vorstellung einer strikt notwendigen Beziehung zwischen
Ursache A und Wirkung B liefe sich leicht auf zwei Billardkugeln anwenden. Auf Gehirnpro-
zesse lieflen sich aber eher probabilistische Wirkzusammenhinge anwenden, die aber den
jeweiligen Einzelfall eines Ereignisses nicht hinreichend erkliren konnten. Ubertragen auf
typische Erklarungsmuster in der Hirnforschung gibt es identifizierte Hirnprozesse A, die einer
bewussten Entscheidung B vorhergehen und Ereignis A stof3t Ereignis B wie eine Billardkugel
an. Wir werden zeigen, dass diese Argumentation im bekanntesten experimentellen Paradigma
zur Willkiirmotorik, dem Libet-Experiment, problematisch ist.

Es gibt vielfaltige Kritikpunkte am Aufbau und der Interpretation der Experimente zu
Willkiirhandlungen, auf die wir nicht naher eingehen werden (siehe etwa Klemm, 2010, oder
Guggisberg & Mottaz, 2013). Konzeptionell-analytische Ansitze, wie etwa die von Bennett
& Hacker (2003: 230), kommen zum Schluss, dass es bei der Handlungsinitiierung im Libet-
Experiment gerade nicht um durch ,innere Gefiihle‘ kausal bewirkte Handlungen geht, sondern
um vorbestimmte, durch das experimentelle Setting beeinflusste unwillkiirliche Bewegungen.
Letztendlich geht es in der Debatte auch um die Unterscheidung zwischen zwei ,Welten®, die
inkompatibel scheinen: (1) einer naturwissenschaftlich gedeuteten Welt der neurophysiolo-
gischen Ereignisse, die in sich kausal geschlossen mit Ursache-Wirkungszusammenhéngen
beschrieben wird und (2) einer erfahrungsgeleiteten psychologischen Welt, in der es Griinde
und Intentionen fiir Handlungen gibt, die zunéchst nichts mit neuronalen Ereignissen zu tun
haben (Flohr, 2005). Der entscheidende Punkt ist hier, ob und wie sich erfahrungsweltliche
Intentionalitit neurobiologisch naturalisieren lasst.

Wir wollen uns hier auf die neurophysiologischen Belege der Illusions-These des freien Willens
konzentrieren und die Ergebnisse eigener empirischer Studien mit Hilfe des paradigmatischen
Libet-Experimentes (1983) vorstellen. Unsere Resultate legen nahe, dass die vor der Willensent-
scheidung registrierten Hirnpotentialschwankungen nicht kausal mit der Handlungsintention
verbunden sind, wie dies oft ganz selbstverstindlich angenommen wird. Im Folgenden sollen
ausschnittweise wesentliche Resultate von vier Studien zusammengefasst werden, die zeigen, dass
das mit der ,,freien Willensentscheidung® einhergehende Bereitschaftspotential nicht zwingend
kausal mit der Handlungsausfithrung zusammenhéngen muss (Jo et al., 2013, 2015; Jo, Witt-
mann, Borghardt, Hinterberger & Schmidt, 2014; Jo, Wittmann, Hinterberger & Schmidt, 2014).

Das Libet-Experiment

Seit den Freiburger Studien von Kornhuber und Deecke (1965) ist bekannt, dass einer Will-
kiirhandlung, etwa einer selbst initiierten Bewegung des Handgelenks oder des Fingers, ein
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Bereitschaftspotential (BP; engl. readiness potential, RP) vorausgeht, ein im EEG gemessenes,
sich langsam ins Negative verdnderndes Hirnpotential, das kurz vor einer Bewegungsausfiih-
rung gipfelt. Dieses BP gliedert sich in zwei Komponenten, das frithe BP oder BP1 und das
spite BP oder BP2. Das frithe BP beginnt ca. 2,0 bis 1,5 Sekunden vor der Willkiirhandlung und
lokalisiert sich beidseitig im supplementdren motorischen Areal; das spite BP hat eine etwas
starkere Steigung, beginnt ca. 0,5 Sekunden vor der Handlung und wird im kontralateralen
priméren motorischen Kortex gefunden (Deeke, 2015; Shibasaki & Hallett, 2006).

In den Arbeiten von Libet und Kollegen (1983) wurde das BP nun zusammen mit einer
weiteren Komponente analysiert: der Moment der bewussten Entscheidung zur Bewegung. In
der klassischen Libet-Aufgabe beobachten Probanden und Probandinnen eine Uhr mit einem
sich schnell bewegenden Zeiger (siche Abbildung 1; aus Jo, 2014). Wenn die Probanden wahr-
nehmen, dass sie ,jetzt“ den Finger bewegen wollen (Abb. 1: ,Decision®), also eine gefiihlte
Intention bemerken, sollen sie sich die Zeit, welche die Uhr gerade anzeigt, merken und diese
anschlieflend berichten. Damit ldsst sich eine Zeitangabe tiber den Moment der Handlungsin-
tention machen und dieser ,,subjektive Moment“ mit objektiven Parametern, den gemessenen
Hirnpotentialen, in ein zeitliches Verhiltnis bringen.

RP onset Decision  Button press Report

| Time I 1 1 1

v

q urge to act
©

Abb. 1: Schematische Abfolge eines Durchgangs im Libet-Experiment (aus Jo, 2014; Details siehe Text)




12 Marc Wittmann, Han-Gue Jo, Thilo Hinterberger & Stefan Schmidt

Abbildung 1 zeigt den zeitlichen Verlauf der Aufgabe, wie er von der Probandin wahr-
genommen wird: Erst kommt es zur gefithlten Entscheidung (,decision®), dann driickt sie
die Taste (,,button press“) und danach berichtet sie die Zeigerstellung als sie die Intention, die
gefiihlte Entscheidung zur Bewegung hatte (,report urge to act®). Wahrend der Libet-Aufgabe
wird das EEG gemessen und man kann die Hirnpotentiale, wie sie sich vor der motorischen
Aktion zeigen, sichtbar machen. Dies bedeutet, dass die verschiedenen Ereignisse, wie der an
der Uhr abgelesene Zeitpunkt der Entscheidung sowie der Druck auf die Antworttaste zu den
Hirnstromen (die Linie in Abb. 1) in einen zeitlichen Verlauf gebracht werden kénnen. Dabei
zeigt sich, dass sich ca. 2 Sekunden vor dem Tastendruck ein Bereitschaftspotential aufzubauen
beginnt (,,RP onset“), das mit dem Tastendruck gipfelt. Dieser Kurvenverlauf war Kornhuber
und Deeckes (1965) Hauptbefund. Das zusitzliche Resultat aus der Libet-Studie (wie es sich
in Dutzenden von Studien replizieren lief3) ist aber die zeitliche Verortung der ,,gefiihlten Ent-
scheidung® (in Abb. 1 ,decision“). Das Bereitschaftspotential beginnt bereits deutlich (etwa 1,5
Sekunden) vor der willentlichen Entscheidung zum Tastendruck. Dieses zeitliche Verhéltnis von
(1) Beginn des Bereitschaftspotentials und (2) Willensentscheidung wird in der Literatur hiufig
als der Beleg fiir die Illusion des freien Willens genommen. Die Ursache Bereitschaftspotential
geht kausal der Wirkung Willensentscheidung voraus. Das Bereitschaftspotential bewirkt die
Willensentscheidung. Wenn wir einen Willen spiiren, sind damit verbundene Gehirnprozesse
bereits angelaufen oder abgelaufen.

Methodische Details: Determinanten des Bereitschaftspotentials

In unseren zwischen 2013 und 2015 publizierten Studien replizierten wir das Libet-Experiment
mit einem wie oben beschrieben Versuchsaufbau im EEG-Labor der Arbeitsgruppe von Stefan
Schmidt an der Universitatsklinik Freiburg. Hirnaktivitdt wurde mit einem 64-Kanal EEG-Ver-
starker gemessen (alle technischen Details lassen sich in den angegeben Publikationen finden).
Ziel war es, iiber eine genaue Replikation des Experimentalaufbaus die Natur des gemessenen
EEG-Signals in einem Zeitfenster von 2,5 Sekunden vor Tastendruck bis 1 Sekunde danach zu

analysieren.

Wie in der Literatur beschrieben hat man den Eindruck (siehe die Linie in Abb. 1), die
Hirnaktivitit wiirde innerhalb der Zeitspanne vor der Willensentscheidung monoton ansteigen.
Wiirde sie einen gewissen Schwellenwert ibersteigen (etwa kurz vor oder am Gipfel der Kurve),
kdme es zur bewussten Entscheidung. So die Annahme bei der Kausalinterpretation von Ursa-
che (Hirnvorginge) und Wirkung (bewusster Wille). Nun gibt es aber zwei wichtige Umstinde
dieser Messung zu beachten, die in der bisherigen Interpretation des Libet-Experiments nicht
beriicksichtigt wurden. Zum einen handelt es sich beim Bereitschaftspotential in Abbildung 1 um
eine iiber meist 40 Einzeldurchgénge gemittelte Hirnpotentialkurve. Die implizite aber unbe-



statigte Annahme ist hierbei, dass
sich ein entsprechender monoto-
ner Anstieg in jedem einzelnen
Durchgang findet, dieser aber
im Rauschen des Gesamt-EEGs
nicht zu erkennen ist. Der zweite
Umstand bezieht sich auf den
Fakt, dass diese Messung nicht vor
einem Ruhezustand des Gehirns
stattfindet. Tatsdchlich zeigt das
EEG u.a. eine langsame, globale
und unregelméfige Spontanfluk-
tuation (Abbildung 2), die als slow
cortical potential (SCP) bezeichnet
wird.
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Averaged time-window

Abb. 2: Eine Sequenz von Zeitfenstern als Durchginge des Libet-
Experiments (,,time window”) bei den langsamen Hirnpotentialen,
die gemittelt (,averaged time-window®) das typische Bereits-
schaftspotential ergeben (aus Jo, 2014; Details siche Text).

Auf diesem Hintergrund wird deutlich, dass jeder der 40 Durchgéinge mit einem Zeitfens-
ter von 2.5 Sekunden vor dem Tastendruck nur einen kleinen Ausschnitt des SCP darstellt
(»time-window" in Abb. 2). Mittelt man alle diese Zeitfenster der 40 Durchginge, ergibt sich
die Kurve in Abbildung 1 (schematisch auch das ,,averaged time-window® in Abb. 2). In unse-
rem ersten Experiment mit 13 Versuchspersonen und jeweils 40 Durchgédngen (Jo et al., 2013)

ergab sich die gemittelte Kurve in
Abbildung 3: Die Potentialschwan-
kung W ist im Libet-Experiment
entstanden (W steht fir ,, Willing®);
die Potentialschwankung T steht
tiir ein Kontrollexperiment, in dem
die Probandin die Uhr betrachten
musste bis ein Ton (T) prasentiert
wurde, worauf die Probandin ange-
ben musste, zu welchem Zeitpunkt
auf der Uhr der Ton erfolgte. Dieses
Kontrollexperiment zeigt, dass das
alleinige Betrachten der Uhr und
das Warten auf den Ton kein Bereit-
schaftspotential mit ansteigendem
Verlauf ergibt. Der Ton ruft ein
akustisch evoziertes Potential her-
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Abb. 3: Empirisch ermittelte Bereitschaftspotentiale in unse-
rem Libet-Experiment (aus Jo, 2014; Details siche Text).
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vor — den plotzlichen Ausschlag der Amplitude nach oben. Nur bei der willentlich gesteuerten
motorischen Aktion (W) zeigt sich das vorausgehende Bereitschaftspotential.

Das SCP ist durch Potentialschwankungen mit abwechselnd auf- und absteigenden Flanken
gekennzeichnet (spontane EEG-Fluktuationen, Abb. 2). Wire der Zeitpunkt der Willkiirhand-
lung unabhingig von den Fluktuationen des SCPs, dann miissten sich dessen Schwankungen
iiber viele Durchgiange herausmitteln, sowie dies auch fiir andere Frequenzen im EEG geschieht.
Nun ist aber aus der Literatur bekannt, dass eine Fluktuation des SCP in die Negativitit mit einer
hoheren Reaktionsbereitschaft und auch mit einer verbesserten sensorischen Diskrimination
verbunden ist (Born et al., 1982, Devrim et al., 1999). Bezogen auf das dem SCP unterliegende
Modell sind negative Potentialzustinde mit negativen Ladungsverschiebungen in den apikalen
Dendriten der kortikalen Pyramidenzellen verbunden, die wiederum mit einer Herabsetzung
der Schwellenwerte fiir Aktionspotentiale verbunden die Wahrscheinlichkeit einer Bewegungs-
initiierung erh6hen.

Aaron Schurger und Kollegen (Schurger et al., 2012) haben eine theoretische Simulation
durchgefiihrt, bei der sie von der Annahme ausgegangen sind, dass eine Willkiirhandlung
dann erfolgt, wenn eine bestimmte Schwelle an Negativitdt im SCP tiberschritten wird. Wie in
Abbildung 2 exemplarisch dargestellt, wiirde sich unter dieser Annahme eine Kurve aufbauen,
welche die gleiche Form wie das Bereitschaftspotential hat, ohne dass diese dabei eine kausale
Ursache der nachfolgenden Bewegung sein muss. In unseren Experimenten haben wir dieses

Modell empirisch bestitigt. Dazu

-20 haben wir nicht, wie sonst, alle
Durchginge gemittelt, sondern
die einzelnen Durchginge zuerst
hinsichtlich einer positiven oder
negativen Steigung sortiert. Die
Analyse unserer Daten zeigt, dass
einem Tastendruck hdufiger eine
negative Steigung vorausgeht und
seltener eine positive. Konkret
zeigt sich, dass 32,8% der Will-
kiirentscheidungen eine positive

-10

Amplitude (V)

10

Potentialschwankung vorausgeht

20 15 10 05 0 05 (die absteigende untere schwarze
Time (second) Linie in Abb. 4). Dies ergibt
Abb. 4: Genmittelte Zeitfenster mit negativen (nach oben) und ~ gemittelt eine Kurve, die die glei-

positiven (nach unten) Steigungen der Hirnpotentiale (aus Jo, che Form wie das frithe Bereit-
2014; Details siehe Text).

schaftspotential hat, aber in die
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entgegengesetzte Richtung zeigt. Da aber offensichtlich insgesamt zwei Drittel der Willkiirent-
scheidungen wihrend einer negativen Flanke des SCP erfolgen, ergibt sich im Mittel iiber alle
40 Durchgange der typische sich ins Negative steigende Potentialverlauf. In der Kontrollbedin-
gung, dem oben erlduterten Ton-Experiment (T), ist dagegen kein Unterschied in der Hiufig-
keit von gleichzeitig registrierten negativen oder positiven Verldufen zu erkennen (nahezu 50%
tiir beide Fille). Die extern getriggerte Tonbedingung ist unabhingig von den Fluktuationen
des SCP. Nur bei der Aufgabe zur Willkiirmotorik dominiert die aufsteigende negative Flanke.

Die Deutung eines monoton ansteigenden negativen Potentials im Libet-Experiment ist
demnach komplexer als bisher gedacht. Zwar ist die Negativitdt tiberproportional mit der Will-
kiirhandlung verbunden (im Gegensatz zur passiven Bedingung), der willkiirliche Tastendruck
findet in einem Drittel der Falle jedoch auch wéhrend des positiven Anteils des SCP statt. Auch
der Moment der gefiihlten Entscheidungszeit (,,Decision in Abb. 1) unterscheidet sich nicht
zwischen den positiven und negativen Fillen. Zusammenfassend lisst sich also sagen, dass der
negative Verlauf des friihen Bereitschaftspotentials zumindest zu einem mafigeblichen Teil aus
einem ungleichen Verhiltnis von negativen und positiven Potentialverldufen vor der bewussten
Entscheidung resultiert. Das spdte Bereitschaftspotential scheint von diesem Umstand nicht
betroffen zu sein, wie man in Abbildung 4 an den Unterschieden zwischen grauer und schwar-
zer Kurve, in den letzten 500 ms erkennen kann.

Diese Daten zeigen zweierlei. Erstens geht einer Willkiirhandlung in einem Drittel der Falle
offensichtlich kein Bereitschaftspotential voraus. Zum anderen ldsst sich ein Zusammenhang
zwischen SCP-Fluktuationen und dem Entstehen des frithen Bereitschaftspotentials aufzeigen.
Die ansteigende Negativitit des frithen Bereitschaftspotentials ist demnach keine kausale Ursa-
che fiir die Ausfithrung der motorischen Handlung, sondern lediglich ein Korrelat. Sie spiegelt
die Erwartung eines Handlungsaktes wieder, welche innerhalb der Aufgabenstellung bereits
vorgegeben ist. Bezogen auf den Verlauf des SCP konnte man eher davon sprechen, dass sich
die spontanen EEG-Fluktuationen probabilistisch auf die , freie“ Willensentscheidung auswir-
ken. Das heifit, es ist eher wahrscheinlich, dass es zur Intention und Handlung kommt, wenn
sich das SCP in einem ansteigenden negativen Verlauf befindet.

Die negative Ablenkung im Bereitschaftspotential ist demnach nicht, wie héufig interpre-
tiert, ein neuronales Korrelat fiir Willkiirentscheidungen, sondern erleichtert eine potentiell in
wenigen Sekunden anstehende Bewegung.

Achtsambkeit und Willkiirmotorik

Der umgangssprachliche Begriff der Achtsamkeit meint eine Sorgfalt in der Wahrnehmung und
im Denken, eine besondere Aufmerksambkeit fiir innerpsychische Vorgange und Ereignisse in



16 Marc Wittmann, Han-Gue Jo, Thilo Hinterberger & Stefan Schmidt

der Auflenwelt. Eine weiterfithrende Bedeutung hat der Begriff in den letzten Jahren durch das
Aufkommen des aus dem Buddhismus entlehnten Konzeptes der Achtsamkeit erfahren (siehe
auch Schmidt, 2014, 2015). Eine erhéhte Achtsamkeit kann durch Formen meditativer Praxis
eingeiibt werden, bei der der Fokus auf den gegenwirtigen Moment gelenkt wird ohne dabei zu
urteilen und zu bewerten. Bei den meditativen Achtsamkeitsitbungen geht es also u.a. um Pré-
senz als das Gewahrsein des gegenwartigen Moments (Wittmann & Schmidt, 2014). Studien
zur Achtsamkeitsmeditation zeigen in der Tat, wie sich verschiedene Aufmerksamkeitskompo-
nenten durch regelmiaflige und ausdauernde Meditationsitbungen verbessern lassen (Holzel et
al., 2011). Manche der positiven Verdnderungen stellen sich schon nach wenigen Wochen ein,
wie die Fahigkeit zur Daueraufmerksamkeit, also iiber einen ldngeren Zeitraum schnell und
genau auf verschiedene Reize zu reagieren, sowie zur fokussierten Aufmerksambkeit, also sich
nicht von Storreizen ablenken zu lassen.

In weiteren Studien untersuchten wir daher Personen, die tiber eine langjéhrige und intensive
Erfahrung in achtsamkeitsbasierter Meditation verfiigten. Die Frage war, ob sich eine erhohte
Achtsamkeit auf die gemessenen Parameter im Libet-Experiment auswirken wiirde. Wir wéhl-
ten dabei zwei Zugédnge. Zum einen untersuchten wir einen buddhistischen Meditationslehrer,
Tilmann Borghardt, auch Lama Lhiindrup genannt, der auf eine 35 Jahre dauernde spirituelle
Meditationserfahrung zuriickblicken kann. Um sich ein Bild von der au8erordentlichen Erfah-
rung zu machen: Lhiindrup Borghardt hat 21 Jahre als buddhistischer Monch in einem Kloster
gelebt und u.a. zehn Jahre lang
zwolf Stunden am Tag meditiert
(zu Inhalten der Meditationserfah-
rung Lhiindrup Borghardts, siehe
Wittmann, 2015). Zum anderen
untersuchten wir eine Gruppe von
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20 Meditierenden mit moderater
Erfahrung - im Durchschnitt
meditierten die Personen seit 10
Jahren und 7 Stunden pro Woche
in den letzten 8 Wochen. Wir ver-
glichen sowohl die Leistung des
; ; j ,  Meditationslehrers als auch die 20
20 15 _'1 0 -05 0 0.5 Meditierenden mit einer vergleich-
Time (second)

baren Gruppe von Menschen ohne

jede Meditationserfahrung.

n
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Abb. 5: Das starker ausgeprigte Bereitschaftspotential des
Meditationsmeisters (schwarze Linie) im Vergleich zu drei
Personen, vergleichbar in Ausbildung und Alter, aber ohne Verglichen mit fiinf Kon-
Meditationserfahrung (aus Jo, 2014; Details sieche Text). trollpersonen  zeigte der hoch
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erfahrene Meditationslehrer ein wesentlich starker ausgepragtes Bereitschaftspotential, d.h.
eine groflere Amplitude von iiber -12 Mikrovolt gegeniiber von tiber -3 Mikrovolt bei den
Kontrollpersonen (Jo et al., 2014; siche Abb. 5). In der weiteren Auswertung zeigte sich, dass
dieser Unterschied darauf zuriickzufithren war, dass Lhiindrup Borghardt hiufiger wahrend
der aufsteigenden negativen Flanke des SCP die Willkiirhandlung zeigte. Nach den weiter oben
gemachten Erorterungen fiihrt eine héufigere Handlungsintention wahrend des negativen
Kurvenverlaufs der SCP zu einer stirkeren Amplitude und zu einem steileren Bereitschaftspo-
tential. Wir interpretieren diesen Befund dahingehend, dass die generell erh6hte Achtsamkeit
fir innere Vorgédnge bei dem Meditationsmeister einhergeht mit der Fahigkeit, den optimalen
Moment fiir eine Handlungsausfithrung zu erspiiren. Nach den theoretischen Ausfithrungen
oben ist solch ein optimaler Moment wihrend der negativen Flanke des SCP zu finden. Man
kann also tatsdchlich sagen, dass der erfahrene Meditationslehrer eine erhohte Achtsambkeit fiir
innere Bewegungen hat.

In der Gruppe der 20 erfahrenen Meditierenden zeigte sich eine Korrelation zwischen dem
Bereitschaftspotential und dem Zeitpunkt der gefithlten Handlungsintention, der an der Expe-
rimentaluhr abgelesen wurde. Dieser Zusammenhang stellte sich bei der Kontrollgruppe nicht
ein (Jo et al., 2015). Je steiler die Flanke des Bereitschaftspotentials bei den Meditierenden, desto
frither berichten sie von der Handlungsintention. Wir stellen demnach einen Zusammenhang
zwischen dem subjektiven Gefiihl gleich die Taste driicken zu wollen und dem Bereitschaftspo-
tential fest. Es handelt sich um ein neuronales Korrelat der bewussten Steuerung von Hand-
lung. Und diese Relation zwischen neuronalen Prozessen und bewusster Erfahrung ist nur
bei den erfahrenen Meditierenden festzustellen. Wir interpretieren diesen Befund wieder mit
einer grofleren Sensibilitit fiir innere Bewegungen, die nach den theoretischen Uberlegungen
Ausdruck der Herabsetzung von Schwellenwerten fiir Aktionspotentiale ist, die eine Handlung
erleichtern konnen. Nach unseren Befunden ist die erhohte Achtsamkeit der Meditierenden
mit einer anstrengungsloseren sensomotorischen Verarbeitung verbunden. Auch hier denken
wir nicht im Kontext einer Kausalbeziehung zwischen A (dem Bereitschaftspotential) und B
(bewusster Handlungsinitiierung), sondern im Sinne einer korrelativen Funktionsbeziehung:
Wiahrend der negativen Phase der SCP sind Handlungsméglichkeiten erleichtert und erfahrene
Meditierende profitieren von ihrer erhdhten Achtsamkeit fiir das Aufspiiren dieser inneren
Vorginge.

Diskussion

Die Debatte um den freien Willen wird in zwei verschiedenen Wissenskulturen gefiihrt. In der
philosophischen Debatte wird die Méglichkeit und Unméglichkeit des freien Willens konzepti-
onell erértert. Empirische Forscher aus der Psychologie und den Neurowissenschaften untersu-
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chen die Randbedingungen von Willensentscheidungen experimentell, wie etwa die Forschung
um den Berliner Neurowissenschaftler John-Dylan Haynes (siehe etwa: Soon et al., 2008). Eine
dritte Debattenkultur sei nur am Rande erwidhnt. Sie wird durch Hirnforscher gespeist, die
den freien Willen als Illusion entlarvt haben wollen und ihre Meinung im Feuilleton und in
populdrwissenschaftlichen Biichern verbreiten. Dabei haben sie selbst am Amphibienhirn oder
am Sehsystem der anésthesierten Katze geforscht und niemals auch nur ansatzweise an Expe-
rimenten zur Willensauflerung. In die Debatten von Philosophen und populdrwissenschaft-
lich argumentierenden Hirnforschern gehen selbstverstindlich die empirischen Befunde zum
freien Willen ein. Allerdings ist eine Interpretation dieser Forschungsergebnisse nur maéglich,
wenn man selbst daran ,hands on“ arbeitet. Am Beispiel des Libet-Experimentes haben wir
aufgezeigt, wie das Bereitschaftspotential einer Interpretation nur zuginglich wird, wenn man
die Daten regelgerecht analysiert. Und dies kann nur gelingen in der Beschiftigung mit der
Sachlage, den Methoden und den Daten selbst. Nur iiber die Durchfithrung und Auswertung
des Experimentes lasst sich ein Verstdndnis der ,,Sache“ gewinnen.

Das heift umgekehrt nicht, dass wir als empirische Forscher eine Antwort auf die Frage
des freien Willens gefunden hatten. Wir argumentieren weder konzeptionell-philosophisch,
noch behaupten wir, generell Argumente fiir oder gegen den freien Willen empirisch gewon-
nen zu haben. Natiirlich wissen wir, dass es eine Vielzahl an unbewussten Antezedenzien gibt,
die unser Verhalten mit steuern. Die Forschung hat auch zeigen kénnen, wie leicht man sich
tauschen und ein fremdverursachtes Ereignis falschlicherweise fiir ein selbstverursachtes hal-
ten kann (Wegner, 2002). Einen logischen Fehlschluss kann man bei Deterministen dennoch
héufig feststellen: Aus der Tatsache, dass es unbewusste Einflussfaktoren gibt, sowie aus der
Erfahrung heraus, dass es Situationen gibt, die uns deterministisch leiten (sprachlogisch sind
dies Existenzsitze der Form ,es gibt ein x“), kann man nicht schliefSen, dass alle unsere Ent-
scheidungen vorbestimmt sind (Allsitze von der Form ,,alle x sind®). Es gibt Situationen, wie
etwa Vertreter des Kompatibilismus betonen, bei denen wir davon sprechen kénnen, dass wir
nach durchdachten lingeren Uberlegungen zu einer Entscheidung kommen konnen, die unse-
rem Willen entspriche (Mele, 2014). Der Zeitfaktor ist sicherlich wichtig in dieser Diskussion,
da kurzfristige Entscheidungen eher automatisiert ablaufen (driicke ich den Knopf oder nicht),
wihrend langfristige Entscheidungen (soll ich Medizin oder Psychologie studieren) eher selbst-
gesteuert, bewusst und iiberlegt und mit dem freien Willen vereinbar ablaufen konnen. Dies ist
allerdings eine andere Diskussionsebene.

Wir konnen hier nur konstatieren, dass das Libet-Experiment, welches in nahezu jeder
wissenschaftlichen Debatte zum freien Willen erwahnt wird, bezogen auf seinen spezifischen
Aufbau und die Auswertung der EEG-Fluktuationen, kein experimentelles Paradigma darstellt,
um die Frage des freien Willens zu beantworten. Der Befund eines nicht kausalen, sondern
korrelativen oder auch probabilistischen Zusammenhanges zwischen Hirnpotentialen und
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Handlungsintentionen erdffnet aber ein Fenster fiir weitere Forschung zur Frage von Entschei-
dungskriterien, die an Willkiirhandlungen beteiligt sind. Denn unsere Studien kénnen klar das
bisherige Argument einer deterministischen Sichtweise widerlegen.
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