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Antezedente Effektreprasentationen
in der Verhaltenssteuerung

Wilfried Kunde

Zusammenfassung. Im Allgemeinen fihren wir motorische Aktivitdten aus, ohne darliber nachzudenken, durch welche
mentalen Zustande wir unseren Korper willentlich in Bewegung versetzen. Was sind dies fur Zusténde? Sowohl klassische als
auch moderne Formulierungen der ideo-motorischen Hypothese nehmen an, dass es sich um Vorstellungen der sensorischen
Effekte der auszufiihrenden Bewegungen handelt. Der Artikel gibt einen Uberblick tber den Stand der Forschung zu dieser
Annahme. Neben Belegen dafir, dass die Wahrnehmung von Effekten zur Aktivierung der sie verursachenden Bewegungen
fuhrt (Induktion), wird schwerpunktmélig Evidenz dafiir vorgestellt, dass Willkirbewegungen tatséchlich eine endogene
Aktivierung von Effektreprésentationen (Antizipation) vorausgeht. Diese Arbeiten erlauben es, eine Reihe von Eigenschaf-
ten antizipativer Effektreprasentationen in der Bewegungssteuerung zu isolieren. Die Gesamtheit der Befunde untermauert die
Annahme, dass Représentationen sensorischer Effekte unumgangliche Antezedenzien willkirlicher Bewegungen sind. Ein
Verstandnis willkirlichen Verhaltens wird daher ohne die Untersuchung derartiger Effektreprasentationen nicht moglich sein.
Schllisselworter:  Verhaltenssteuerung, Handlungsplanung, Psychomotorik

Antecedent effect codes in action control

Abstract. In general we move without thinking about the mental states that we use to move our body. What is the nature of
these states? Classical as well as more recent formulation of the ideo-motor principle assume, that these states consist of
images of the sensory consequences of the to-be-performed movements. The present paper gives an overview over the state
of research on this assumption. Apart from evidence showing that the perception of action effects primes the actions that
normally produce these effect (induction), | shall focus on evidence showing that performing a voluntary movement is indeed
preceded by an internal generation of the effect codes (anticipation). These studies allow inferences on the nature of
anticipatory effect codes in action control. Altogether, the evidence shows that sensory effect codes are an inevitable
antecedent of voluntary movements. Consequently, a thorough understanding of the mechanisms of voluntary action will not
be possible without taking such anticipatory effect codes into account.

Key words: action control, action planning, psychomotor research

MenschlichesVerhatenistim Regefall nicht rel zbestimmt
oder gar reflektorisch, sondern praktisch immer zielgerich-
tet. Wir driicken zum Beispiel einen Lichtschalter,umdie
Zimmerbel euchtung einzuschalten, oder wir fuhren eine
Drehbewegung der Hand aus, wenn wir den Schraubver-
schluss einer Flasche 6ffnen wollen. Die philosophische
Anthropologie sieht in dieser Zielgerichtetheit sogar eine
Sonderstellung des Menschen in der Evolution. Anders
alsdas Tier, das selektiv auf die Ausldsereize seiner art-
spezifischen Umwelt (, Merkwelten) mit vorgefertigten
Erbkoordinationen reagiert (, Wirkwelten“, von Uexkiill,
1921), ist das menschliche Verhaltensrepertoire auf3eror-
dentlich flexibel (Gehlen, 1997), aber daftir weniger spezi-
fisch an vorgegebene Umwelten angepasst. Diese Unan-
gepasstheit zwingt das,,Mangelwesen* Mensch dazu, die
Umwelt den eigenen Erfordernissen gemal3 passend zu
machen (Gehlen, 1997). Kurzum, diemenschlicheVerhal-
tenssteuerung muss von angetroffenen Umweltzustén-
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den absehen kénnen und stattdessen auf die Herstellung
beabsi chtigter Umweltveranderungen ausgerichtet sein.

Ein Ansatz, der auf moglichst einfache Weise zu erkl&
ren versucht, wie zielgerichtetes V erhalten moglich wird,
ist in der Psychologie seit Mitte des 19. Jahrhunderts als
ideo-motorische (IM) Hypothese bekannt (Harlef3, 1861,
James, 1890; fiir einen historischen Uberblick vgl. Stock &
Stock, 2004). Dieldeeist verbltffend einfach: Eswird an-
genommen, dass Menschen lernabhangig Assoziationen
zwischen zunéchst nur unwillkirlich ausgeftihrten Bewe-
gungen des Kdrpers und den damit konsistent einherge-
henden sensorischen Effekten aufbauen. Das kdnnen
sehr unmittelbare und korpernahe Effekte sein, wie dietak-
til-kin&stheti schen Empfindungen eines sich bewegenden
Effektors, aber auch mittelbare und korperferne Effektewie
das Aufleuchten der Zimmerbeleuchtung nach Betéti-
gung einesLichtschalters(vgl. Prinz, 1997).

Diese Bewegungs-Effekt Assoziationen, so die An-
nahme, sind in beide Richtungen erregbar. Das heil3t, die
Erregung eines bestimmten motorischen Mustersaktiviert
Représentationen der durch die Bewegung eintretenden
sensorischen Effekte, so wie die Erregung bestimmter Ef-
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fektreprasentationen die sie verursachenden Bewegungs-
muster aktiviert. Der zweite Fall stellt die Funktionsgrund-
lage fur zielgerichtetes Verhalten dar. Denn wenn erst
einmal derartige Assoziationen bestehen, sollte durch die
Vorstellung eines angestrebten Effektes automatisch die-
jenige Bewegung auf den Plan gerufen werden, diediesen
Effekt erfahrungsgemald verlasslich erzeugt.

Dassdie Auswahl zielgerichteten Verhaltens nur még-
lichist, wenn die Effekte des eigenen Verhaltens bekannt
sind, ist mehr oder weniger selbstversténdlich und sicher
keine Neuigkeit. Die kritische und klarungsbediirftige
Annahme der IM-Hypothese ist allerdings, dass Bewe-
gungs-Effekt-Assoziationen die alleinige Représenta-
tionsgrundlage von Korperbewegungen darstellen. Das
heil3t, alle K orperbewegungen sind ausschliefdlich in Form
ihrer beobachtbaren Effekte mental abgebildet (Green-
wald, 1970a; Hommel, Misseler, Aschersleben & Prinz,
2001). Wenn diese Annahmerichtigist, kdnnen selbst ein-
fachste Bewegungen nicht unmittelbar in Form motori-
scher ,Kommandos' (Kedle, 1968), ,, Programme" (Schmidit,
1975) oder , Parameter* (Rosenbaum, 1980) kontrolliert
werden, sondern nur mittelbar durch Vorstellungen der
mit den Bewegungen erzeugten sensorischen Effekte.
Andersformuliert, mentale Abbilder sensorischer Effekte
sind unumgangliche Antezedenzien® jeder willkirlichen
K orperbewegung.

Diese Sichtweiseweist Verhaltenseffekten eineweiter-
gehende Rolle zu, as es tradierte Konzepte der Verhal-
tenskontrolle tun. Anders as in lerntheoretischen Kon-
zepten geht es nicht um die bekréftigende Wirkung positi-
ver/negativer Effekte auf den Erwerb von Reiz-Reaktions-
Beziehungen (Thorndike, 1927) oder die Auftretenshau-
figkeit von Verhaltensweisen (Skinner, 1938), sondern um
Assoziationen zwischen Bewegungen und der Identitét
evauativ neutraler Effekte. Dartiber hinaus war die An-
nahme, dass ein mentaler Zustand (die Vorwegnahme
eines angestrebten Effekts) Einfluss auf dasVerhalten ge-
winnen kdnnte kein Thema behavi oristischer Theorienbil -
dung. Anders as in Feedback-Modellen (Adams, 1971)
dienen Handlungseffekte nicht lediglich als Fiihrungsgro-
e zur Anpassung der Bewegungsausfihrung, sondern
siewerden bereitsvor Beginn der Aktionsausfihrung zum
Zwecke der Aktionsspezifizierung rekrutiert. Weiterhin
grenzt sich das IM-Prinzip von so genannten Forward-
Modellen der Bewegungskontrolle ab (Blakemore, Wol-
pert & Frith, 2000). Forward-M odelle nehmen an, dasseine
Vorhersage der durch einen motorischen output erzeug-
ten sensorischen Verénderungen zum Zweck der Bewe-
gungskontrolle erfolgt. Diese Vorhersage setzt aber vor-
aus, dass schon eine irgendwie andersartige, effekt-unab-

1 Ich habe an dieser Stelle dem etwas altertiimlichen Begriff der
Antezedenzie den Vorzug vor dem andernorts verwendeten Begriff
der Antizipation gegeben (vgl. Hoffmann, 1993). Der Begriff der
Antizipation suggeriert, dass Effekte lediglich als Resultat einer
bereits spezifizierten Aktion vorhergesagt werden. Die IM-Hypo-
these behauptet aber eben dariiber hinausgehend, dass eine Aktions-
spezifikation ohne Spezifikation der Aktionseffekte gar nicht mog-
lich ist.

hangige Spezifizierung der Bewegung vorliegt, auf deren
Grundlage eine Vorhersagemoglichist. DieM-Hypothe-
se nimmt dagegen an, dass es gar keine Reprasentation
der Bewegung unabhéngig von ihren Reafferenzen gibt.
Die Aktivierung von Effektreprésentationen selbst ist die
Spezifizierung der Bewegung (vgl. Mechsner, 2004 fur
diesen Standpunkt). Schliefdlich werden, andersalsin der
Schematheorie (Schmidt, 1975), sensorische Effekte (sen-
sory conseguences) einer Aktion auch nicht getrennt von
ihren angestrebten Resultaten (knowledge of result) ge-
speichert. Vielmehr sind fur das IM-Prinzip die sensori-
schen Effekte und das Resultat identisch. Der Erfolg einer
Aktion wird Uber den Vergleich der antizipierten mit den
tatsachlich eingetretenen Effekten ermittelt (fir eine Ge-
genlberstellung vgl. Greenwald, 1970a; Hoffmann, 2001).

Das ideo-motorische Prinzip hat seinen heuristischen
Wert dadurch, dass es auf zunéchst sehr einfache Art und
Weise erklart, wie Akteure in die Lage versetzt werden,
gezielt digjenigen Verhaltensakte zu generieren, die be-
stimmte Veranderungen der Wahrnehmungswelt verlass-
lich erzeugen. Allerdingssitzt auch hier der Teufel im De-
tail, und soist esnicht allzu verwunderlich, dassdie Uber-
prifung und Prézisierung dieser rein introspektiv gewon-
nenen I dee auch noch 100 Jahre nach ihrer Formulierung
eine Herausforderung fur die ,,moderne" experimentelle
Psychologie darstelIt.

Im Folgenden mdchte ich zwei Ansétze zur Elaborie-
rung des|M-Prinzipsdiskutieren. Zunéchst wird ein knap-
per Abriss tber Arbeiten gegeben, die die Wirkung wahr-
genommener Effekte (d. h. extern stimulierter Effektcodes)
auf die Bewegungssteuerung untersuchen. Dieser Ansatz
ist mit einigen Einschrankungen verbunden. Vor alem
bleibt diefir die Stiitzung der IM-Hypothese kritische Fra-
ge unbeantwortet, ob der willkirlichen Produktion von
Bewegungen tatséchlich eine endogene Aktivierung von
Effektkodierungen (d.h. Antizipation von Effekten) voran-
geht. Deshalb wird ein Schwerpunkt auf Arbeiten liegen,

Effekt ——> Aktion

Zeit

Abbildung 1. Induktion von Aktionen durch Wahrneh-
mung der Aktionseffekte.

2Das IM-Prinzip unterstellt, dass motorische Ereignisse diesel-
ben (perzeptuellen) Kodierungen verwenden wie Wahrnehmungs-
ereignisse. Das 10st auf elegante Weise das Problem, dass sensori-
sche und motorische Ereignisse auf Grund ihrer Verschiedenartig-
keit nicht direkt miteinander in Beziehung treten konnen (sog.
»Inkommensurabilitat*, Prinz, 1987). Ich kann hier nicht auf die
weit reichenden Konseguenzen einer gemeinsamen, perzeptuellen
Kodierung fur das Wechselspiel von Wahrnehmung und Verhalten
eingehen (etwa Einflusse der Handlungsplanung auf die Wahrneh-
mung, z.B. Hommel & Missler, 1997; Kunde & Wihr, 2004; Kun-
de & Kiesel, im Druck), sondern werde mich auf deren Implikation
fur die Bewegungsproduktion konzentrieren.
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diesichmit dem Nachwei s solcher bewegungsvorgel ager-
ter Effektanti zi pationen beschéaftigen. AbschlieRend wer-
deich einige offene Fragen fir die zukiinftige Forschung
diskutieren.

Einfliisse wahrgenommener Effekte
auf die Bewegungsproduktion

Ein erster, und nach wievor einflussreicher, VVorschlag zur
experimentellen Prifung der IM-Hypothese wurde von
Greenwald (1970a) gemacht. Wenn motorische Aktionen
durch ihre sensorischen Effekte reprasentiert sind, dann
sollte die Wahrnehmung solcher Effekte digjenigen Aktio-
nen induzieren, die diese Effekte Ublicherweise erzeugen
(vgl. Abb. 1). Das ist zum Beispiel beim Phénomen der
Imitation der Fall. Neugeborene neigen bereits wenige
Stunden nach der Geburt dazu, wahrgenommene K érper-
bewegungen einer Modellperson selbst auszufiihren
(Méeltzoff & Moore, 1977). Imitationist insofern ein Induk-
tionsphanomen, alsdie Wahrnehmung einer K érperbewe-
gung alsunmittelbarster, visueller Effekt der Bewegungs-
ausfiihrung verstanden werden kann. Induktionsphéno-
mene gehen Uber so unmittelbare Effekte wie gesehene
Kérperbewegungen hinaus. Beispielsweise hat Green-
wald (1970b) berichtet, dasses|eichter fallt, einen visuell
prasentierten Buchstaben nachzuschreiben als nachzu-
sprechen, well, so seine Interpretation, ein visueller Buch-
stabe eher den visuellen Effekten des Schreibens ent-
spricht a's den auditiven Effekten des Sprechens. Aller-
dings ist diese Interpretation nicht zwingend. Das Aus-
sprechen eines gesehenen Buchstabens ist mdglicher-
weise deshalb verzogert, weil der Buchstabe erst phone-
tisch umkodiert werden muss, bevor der Sprechakt initiiert
werden kann. Greenwald (1970b) schlégt daher vor, moto-
rische Aktionen mit zusétzli chen sensorischen Effektenim
Kontext eines Experiments zu koppeln, um zu prifen, ob
diese neuartigen Effekte nach entsprechender Lernerfah-
rung ebenfalls aktionsaktivierende Wirkung entfalten.

Diesem Vorschlag ist in spateren Untersuchungen
entsprochen worden. Effekte erwerben tatsachlich ak-
tionsinduzierende Wirkung, auch wenn sie pré-experimen-
tell noch nicht mit bestimmten Aktionen verknipft waren
(Hommel, 1996). Der Versuchsaufbau in diesen Studien
orientiert sich an folgendem Grundschema. V ersuchsper-
sonen fiihren in einer Lernphase zunéchst einfache manu-
elle Aktionen aus, denen konsistent bestimmte sensori-
sche Ereignissefolgen (z.B. linker Tastendruck— Darbie-
tung eines nach oben weisenden Pfeils auf einem Bild-
schirm, rechter Tastendruck— Darbietung eines Pfeilsder
nach unten weist, Kunde, 2004). In einer anschlief3enden
Induktionsphase sollen die Vpn z. B. auf einen Farbreiz mit
einem linken oder rechten Tastendruck reagieren. Kurz vor
dem Farbreiz wird entweder ein nach oben oder unten wei-
sender Pfeil présentiert. Die Reaktionszeiten und Fehlerra-
tensindim Regelfall niedriger, wenn kurz vor dem Farbreiz
derjenige Effekt prasentiert wird, den die geforderte Reak-
tionin der Lernphase erzeugt hatte (z. B. Pfeil nach oben-
—linker Tastendruck). Offenbar bahnt die Présentation

des entsprechenden Effektesdie mit ihm verkniipfte Reak-
tion. Dasist hilfreich, wenn diese gebahnte Reaktion tat-
sachlich gefordert ist, fuhrt aber zu einem Reaktionskonf-
likt, wenn eine andere al s die gebahnte Reaktion erfolgen
soll. DieseLogik ist mit einer Reihe unterschiedlicher Re-
aktionen und Effekte bestétigt worden, z.B. verschiede-
nen manuellen Reaktionen, die zu mehr oder weniger arbi-
tréren visuellen, auditiven oder kutanen Effekten fihren
(Beckers, DeHouwer & Eeelen, 2002; Elsner & Hommel,
2001; ZiefJer & Nattkemper, 2002). Bemerkenswerterweise
rufen présentierte Effekte in solchen Anordnungen ihre
assoziierten Aktionen selbst dann auf den Plan, wenn sie
unterschwellig, also fur die Versuchsperson nicht be-
wusst wahrnehmbar dargeboten werden (Kunde, 2004,
Wendt-Kuerschner & Goschke, 2004). Das heifdt, Effekt-
K odierungen mussen nicht notwendigerweise die Schwel -
le des Bewusstseins erreichen, damit sie entsprechende
Verhaltensbereitschaften nach sich ziehen. Diese Be-
obachtung legt nahe, dass einmal aktivierte Effektkodie-
rungen die mit ihnen verknlpften Bewegungsmuster
automatisch anregen.

Die Induktionslogik ist fur die Untersuchung einer
Reihe spezifischerer Fragestellungen genutzt worden. So
wurde beobachtet, dass Experten eines Fertigkeitsbe-
reichs besonders ausgepragte | nduktionsphanomene zei-
gen, was nahe legt, dass stabile Aktions-Effekt-Beziehun-
gen ein wichtiger Bestandteil motorischer Expertise sind.
Zum Beispiel bahnt ein gehorter Klavierakkord bei gelib-
ten Pianisten unwillkirlich diejenige Handbewegung die
zur Erzeugung des Akkordsnétig ist (Drost, Rieger, Brass,
Gunter & Prinz, 2005), und bei Sekretérinnen bahnt ein
visuell présentierter Buchstabe den Tastendruck durch
den dieser Buchstabe Ublicherwei se getippt wird (Rieger,
2004). Weiterhin lief3 sich zeigen, dass durch die Wahr-
nehmung von Bewegungs-Effekten, die Strukturen des
Gehirns aktiv werden, die fur Ausfihrung der Bewegung
bendtigt werden (Elsner et al., 2002; Haueisen & Kndsche,
2001). Schliefich lieflen sich in entwicklungspsychol ogi-
sche Studien Hinweise auf effekt-basierte Verhaltens-
bahnung schon im Alter von einem Jahr nachweisen, was
vermuten |&sst, dass der Erwerb von Bewegungs-Effekt-
Assoziationen durch friih entwickelte Lernmechanismen
vermittelt wird (Eenshuistra, Weidema & Hommel, 2004;
Hauf, Elsner & Aschersleben, 2004).

Aktion —) Effekt

Zeit

Abbildung 2. Antizipation von Effekten schlégt sich als
Einfluss zukinftiger Effekte auf die Aktionsproduktion
nieder.
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Einfllisse antizipierter Effekte
auf die Bewegungsproduktion

Induktionsstudien stellen sicher eine ermutigende Unter-
stiitzung der IM-Hypothese dar. Dennoch sollte die Aus-
sagekraft von Induktionsstudien fiir die Erklarung willkor-
lichen Verhaltens, und darauf zielt ja die IM-Hypothese
ab, nicht Uberschétzt werden. Dieinihnen realisierte Situ-
ation lauft in gewisser Weise den Erfordernissen zielge-
richteten V erhaltens zuwider. I nduktionsexperimentefor-
dern von den Probanden die Erzeugung sensorischer
Effekte, die ihnen bereits vor der Handlungsausfiihrung
alsReize prasentiert werden. Normal erwei se dient wil lkir-
liches Verhaten aber nicht der Herstellung bereits vor-
handener, sondern der Erzeugung zukiinftiger Effekte. Wir
betétigen einen Lichtschalter jaim Regelfall nicht, weil die
Zimmerbel euchtung angeht, sondern weil wir sie durch
Betétigung des Schalters anschalten wollen. Die Aktivie-
rung einer Bewegung durch Wahrnehmung ihrer Effekte
ist in gewisser Weise sogar dysfunktional, weil sie die
Gefahr der wiederholten Ausfiihrung derselben Aktion,
also der Verhaltensperseveration birgt (vgl. Greenwald,
19704a). Fur den Nachweis des von der IM-Hypothese
postulierten endogenen Steuerungsmechanismus (Effekt-
Antizipation aktiviert entsprechende Bewegung) kann
daher die noch so uberzeugende Evidenz fir exogene In-
duktion (Effekt-Perzeption aktiviert entsprechende Bewe-
gung) wenig beitragen.

Diesen Nachweis zu fihren ist nicht trivial und zu-
gegebenermallen mit einer gewissen Restunsicherheit
verbunden. Effektantizipationen sind weder direkt beob-
achtbar noch direkt manipulierbar, sondern kénnen nur
indirekt aus Verhaltensdaten erschlossen werden. Nichts
desto trotz lasst sich die Annahme, dass Vorstellungen
sensorischer Effekte die Produktion motorischer Aktionen
vermitteln, experimentell zumindest nachhaltig stiitzen.
Die hierzu geeignete Logik ist relativ simpel und in der
Motorikforschung zur Untersuchung sog. Antizipations-
effekte wiederholt angewandt worden. Es gilt zu zeigen,
dass vorhersagbare sensorische Effekte selbst dann die
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Bewegungsgenerierung beeinflussen, wenn sie den Be-
wegungen erst zeitlich folgen, und nicht wie in Induk-
tionsstudien zeitlich vorangehen (vgl. Abbildung 2). Be-
steht ein derartiger Einfluss eines zuktinftigen Ereignisses
auf die Produktion der Bewegung, musser auf der gedank-
lichen V orwegnahme des Effektes vor der Bewegungsaus-
flhrung beruhen, denn andernfalls kann ein Effekt keine
Bewegung beeinflussen, dessen Resultat er jaerst werden
wird.

Mittlerweile existiert eine Rethevon Arbeiten, dieder-
artige,, Ruckwirkungen” zukunftiger Effekte auf die Bewe-
gungsproduktion nachweisen konnten. Ein Beispiel
hierfr sind Arbeiten zur sog. Reaktions-Effekt-K ompati-
bilitét. Versuchsteilnehmern falt esin Wahlreakti onsauf-
gaben leichter auf einen Stimulus zu reagieren, wenn die
geforderte Reaktion kontingent mit einem kompatiblen
anstatt mit einem inkompatiblen sensorischen Effekt ver-
bunden ist (Kunde, 2001; Kunde, 2003; Kunde, Koch &
Hoffmann, 2004). So kann z.B. ein kraftiger Druck auf eine
Reaktionstaste schneller initiiert werden, wenn diesem
Tastendruck verlésslich und vorhersehbar ein lauter statt
einleiser Ton folgt, oder esist leichter, einen linken Tas-
tendruck zu initiieren, wenn damit verlésslich und vorher-
sehbar ein linkes anstatt eines rechten Lampchens einge-
schaltet wird (vgl. Abbildung 3).

Dass Effekte, dieeiner Reaktion zeitlich folgen werden,
die Geschwindigkeit beeinflussen, mit der die Reaktion
bereitgestellt werden kann, erscheint aus Sicht tradierter
Wahlreaktionszeitmodelle kontraintuitiv. Ublicherweise
fokussieren diese Modelle darauf, dass ein Reiz prasen-
tiert und eine entsprechende Reaktion gemessen wird. Die
Dauer des Intervalls zwischen diesen Ereignissen wird
durch die Schwierigkeit der Ubersetzung des Reizesin die
Reaktion bestimmt (z. B. Sanders, 1980). Die Aufgabeist
mit der Reaktion schlicht abgeschlossen und insofern
sind Effekte, die der Reaktionen folgen werden, irrelevant.
Die Tatsache, dass sich derartige Effekte in den Antwort-
latenzen niederschlagen, macht deutlich, dass die Effekte
zwar rein technisch, aber eben nicht funktionell, ,irrele-
vant* sind: Offenbar werden sie auf Grund ihres verlass-

inkompatible
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Abbildung 3. Links: R&umliche Reaktionen gelingen schneller, wenn sie vorhersehbar réumlich kompatible Effekte erzeu-
gen. Rechts: Intensitétsvariable Reaktionen gelingen schneller, wenn sie vorhersehbar intensitatskompatible Effekte erzeu-

gen.



38 Wilfried Kunde

lichen Eintretensim Sinne der IM-Hypothese alsmentale
Adressen fiir die Rekrutierung der geforderten Aktion ge-
nutzt.

Der heuristische Wert solcher Beobachtungenist mei-
nes Erachtens nicht zu unterschétzen. Sie stlitzen nicht
nur eine zentrale Annahme der IM-Hypothese, sondern
gestatten aufRerdem einen Einblick in die Eigenschaften
bewegungssteuernder Effektantizipationen, der durch In-
duktionsstudien allein nicht zu erreichenist. Einflisse an-
tizipierter Effekte erlauben es, ndher zu untersuchen, unter
welchen Randbedingungen, nach welchen Gesetzméaliig-
keiten usw. eine interne Aktivierung bewegungssteuern-
der Effektreprasentationen erfolgt. Dieses generelle Vor-
gehen mdchte ich exemplarisch anhand einiger Untersu-
chungsfragestellungen illustrieren.

Wirkungszeitpunkt antezedenter
Effektreprasentationen

Im Allgemeinen wird angenommen, dass sich diewillkir-
liche Produktion einer Kérperbewegung in drei Phasen
gliedern lasst. Eine Aktion wird zundchst mental ausge-
wahlt, dann initiiert, und schlief8lich ausgefiihrt. Ohne
auf theoretische Feinheiten einzugehen, kann man Ak-
tionsauswahl als digjenigen Prozesse definieren, die ab-
laufen, nachdem einer Versuchsperson bekannt gegeben
wird, welche Aktion sie auszuf iihren haben wird, mit dem
Beginn der Aktion aber bis zu einem vereinbarten Start-
signal gewartet werden soll. Aktionsinitiierung kennzeich-
net die Prozesse, die zwischen einem (externen oder inter-
nen) Startsignals und dem tatséchlichen Beginn der Ak-
tion liegen. Und die Aktionsausfiihrung entspricht der
von aul3en beobachtbaren Realisierung der initiierten Ak-
tion. FUr welche dieser Phasen spielen Effektantizipatio-
nen eine Rolle?

Aktionsauswahl. |deo-motor inspirierte Modelle der
Bewegungssteuerung nehmen Ubereinstimmend an, dass
antizipative Effektreprasentationen der Auswahl zielge-
richteter Bewegungen dienen (Greenwald, 1970a; Hommel
etal., 2001). Empirisch wird diese Annahmedurch die Be-
obachtung gestiitzt, dass bereits die Vorbereitung einer
Aktion ohne deren tatséchliche Initiierung ausreicht, um
die Ausfuhrung effektgleicher Aktionen zu erleichtern.
Das ist nur moglich wenn bereits die Reaktionsaus-
wahl eine Aktivierung entsprechender Effektreprésen-
tationen einschliel?t (Kunde, Hoffmann & Zellmann, 2002).
Es ist bekannt, dass Aktionsauswahl ein sehr limitier-
ter Vorgang ist, der immer nur fir eine Aktion zur Zeit
erfolgen kann (Welford, 1952). Im Einklang mit einer
effektbasierten Aktionsauswahl zeigt sich in Doppel auf-
gaben, dass es praktisch nicht mdglich ist, einen Bewe-
gungseffekt zu antizipieren, wahrend gerade eine ganz
andersartige Aktion ausgewahlt werden muss (Paelecke
& Kunde, 2005). DieBeteiligung antizipativer Effektrepré-
sentationen an der Aktionsauswahl kann daher als theo-
retisch unstrittig und experimentell gestiitzt angesehen
werden.

Aktionsinitiierung. Etwas anders verhélt es sich mit
der Beteiligung antezedenter Effektreprasentationen an
der Uberfiihrung ausgewshlter Aktionen in tatsichliche
Korperbewegung, also deren Initiierung. In Modellen
effektbasierter Bewegungssteuerung (z. B. Hommel et al.,
2001) werden Effektreprasentationen als ,early antece-
dentsof action” (S. 849) verstanden, wahrend die Aufga-
be, den trégen Korper zu tatsachlicher Bewegung zu ver-
anlassen einer ,,machinery of the ,late’ motor processes"
(S. 849) Uberantwortet wird, die unabhéngig von effektba-
sierten Bewegungsreprasentationen operieren. Das sug-
geriert eine exklusive Funktion antizipierter Effektefir die
mentale Auswahl von Aktionen. Einiges spricht dafr,
dass diese Einschrankung nicht erforderlich ist. Erstens,
antizipierte Effekte beeinflussen Reaktionszeiten auch
dann, wenn den Vpn freigestellt wird, welche Aktion sie
bei Darbietung eines Startsignals ausftihren wollen, wo-
durch die Aktionsauswahl bereits vor Darbietung des
Startsignals erfolgen kann (Kunde, 2001, Experiment 3).
Zweitens, auch wenn den Vpn ausreichend I nformationen
und ausreichend Zeit fir die Auswahl der Aktionen gege-
ben wird, sodass diese lediglich noch auf ein Startsignal
zuinitiieren sind, bleiben EinflUsse antizipierter Aktions-
effekte nachweisbar (Kunde et al., 2004). Drittensneigen
Vpn dazu, eine einmal ausgewahlte Aktion (falschlicher-
weise) zu initiieren, wenn (unvorhergesehen) anstatt der
ausgewahlten eine effektaquivalente Alternativaktion
auszufiihren ist. Daslegt nahe, dassin solchen Féllen die
bereits ausgewahlte Aktion unbeabsichtigt ,, Uberschwel-
lig* wird, wenn die Alternativaktion die Aktivierung der-
selben Effektkodierungen erforderlich macht (Kundeet al.,
2002, Experiment 1). Kodierungen sensorischer Effekte
dienen also offenbar nicht nur der mentalen Auswahl von
Aktionen, sondern bestimmen auch den physikalischen
Beginn der Aktionen, also ihrelnitiierung.

Aktionsausfiihrung. Nachdem eine Bewegung einge-
leitet wurde, muss sie Uber einen mehr oder weniger aus-
gedehnten Zeitraum ausgefuhrt werden. Die Aktionsaus-
fuhrung wird Ublicherweise durch die Analyse physischer
Bewegungsparameter untersucht, etwa der Geschwindig-
keit mit der sich eine Hand bewegt, oder des messbaren
Drucks mit dem eine Reaktionstaste niedergedriickt wird.
Solche Parameter sind im Regelfall mit Reaktionszeiten
unkorreliert, was nahe legt, dass das ,wann“ und , wi€e"
motorischer Aktionen durch unabhéngige Prozesse kon-
trolliert wird (Abrams & Balota, 1991; Ulrich, Rinkenauer
& Miller, 1998). Empirisch lasst sich beobachten, dassan-
tizipierte Effekte mit dem Beginn der Ausfiihrung nicht
ploétzlich wirkungslos werden, und zumindest post-hoc
sind diese Einfllisse mit einer effektbasierten Représenta-
tion von Handlungen in Einklang zu bringen. Im Allgemei-
nen lassen sich diese Einflisse als Kontrastwirkungen
charakterisieren: Die Ausfihrung einer Aktionwird in Ge-
genrichtung ihrer eintretenden Effekte angepasst. Solche
Kontrasteinflisse sind Ubereinstimmend fur die Inten-
sitét, die Dauer und den Zeitpunkt von Aktionen beob-
achtet worden. Wird z.B. von einer Vpn ein kréftiger Tas-
tendruck gefordert, wird die Taste im Mittel fester ge-
driickt, wenn diese Aktion einen leisen statt eines lauten
Toneserzeugt (Kundeet al., 2004). Bel einem geforderten
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langen Tastendruck wird die Taste etwas|énger niederge-
driickt, wenn dieser Tastendruck einen kurzen (80 ms) an-
statt eineslangen Tones (240 ms) erzeugt (Kunde, 2003).
Und wenn eine Aktion zu einem bestimmten Zeitpunkt ab-
gegeben werden soll, wird sie friher ausgefihrt, wenn sie
einen spéten (verzogerten) Ton erzeugt (Aschersleben &
Prinz, 1997).

Bemerkenswerterweise sind diese Kontrasteinfliisse
antizipierter Effekte den sonst beobachteten Assimila-
tionsei nfl issen wahrgenommener Reize entgegengesetzt.
Im Allgemeinen fuhrt ndmlich die Wahrnehmung eines
schwachen Reizes dazu, dass eine entsprechende Reak-
tionstaste weniger kréftig niedergedrtickt wird, und die
Wahrnehmung eines kurzen Reizes fiihrt dazu, dass eine
Taste kiirzer gedriickt wird (Grosjean & Mordkoff, 2001,
Ulrich et al., 1998). Die Kontrastwirkungen antizipierter
Effektelassen vermuten, dassdie Uber mehrere Sinnesmo-
dalitéten verteilten Effekte einer Reaktion (in den Beispie-
lentaktil und auditiv) zu einer multimodalen Ereignisrepré-
sentation verbunden werden (Aschersleben & Prinz,
1997). Die Bewegungsausfiihrung wird so angepasst,
dass diese multimodal e Reprasentation insgesamt einem
angestrebten Kriterium entspricht. Wenn z. B. ein kréftiger
Tastendruck gefordert ist, der aber ,, nur* zu einem leisen
Tonfuhrt, werden dietaktilen Riickmel dungen (und damit
die gemessene Reaktionskraft) so erhdht, dass die taktil-
auditiven Reafferenzen wieder dem einesintensiven Tas-
tendrucks entspricht. Auch wenn diese Spekulation wei-
ter erhartet werden muss, lasst sich doch festhalten, dass
antezedente Effektreprasentationen sowohl eine Rolle
spielen fir die mentalen Prozesse, die der Bewegungsaus-
fuhrung vorgelagert sind (Auswahl und Initiierung), als
auch fur die Art und Weise wie die Bewegung letztlich
physikalisch ausgefthrt wird.

Format antezedenter
Effektreprasentationen

Wahrgenommene Ereignisse kénnen auf unterschiedliche
Weise mental abgebildet werden. Die ,,imagery debate"
der 80er Jahre hat zur Unterscheidung eines wahrneh-
mungsanalogen Formats und eines propositionalen For-
mats gefuhrt (Pylyshyn, 2002). Die,, rote" FarbeeinesAp-
felskann danach sowohl in einer bildhaften Form gespei-
chert werden, die phdnomenal der Wahrnehmung der tat-
sachlichen Farbe entspricht, aber auch in einer amodalen
Form, die weitgehend von sensorischen Eigenschaften
abstrahiert. Das IM-Prinzip impliziert, dass es Représen-
tationen gibt, die fir Wahrnehmung und Handlung glei-
chermal3en genutzt werden (Prinz, 1990). Dass solche Re-
prasentationen auf sehr abstrakter Ebene existieren, ist
mehr oder weniger selbstverstandlich. Man kann zum Bei-
spiel eine Person , nett* finden und weil sie, nett” ist, sich
mit ihr verabreden. Insofern werden sowohl die Wahrneh-
mung der Person, als auch das Verhalten ihr gegentiber
von dem gemeinsamen Attribut ,, nett” bestimmt. Die An-
nahme gemeinsamer Reprasentati onen fir Wahrnehmung
und Handlung wirde allerdings an Erklarungskraft einbi-

3en, wenn solche gemeinsamen Wahrnehmungs-Hand-
lungs-Reprasentationen lediglich auf einer derart abstrak-
ten Ebene existieren wirden. Aber wo ist die Grenze? Wie
peripher kdnnen Représentationen von Reizen und Bewe-
gungen sein, um noch in unmittelbare | nteraktion treten zu
konnen?

William James (1890) war vom anschaulichen Charak-
ter bewegungssteuernder Effektantizipationen tiberzeugt
(, effect images*). Allerdings hatte James durch die von
ihm favorisierte I ntrospektionsmethode kaum die Chance,
zu einer anderen Schlussfolgerung zu gelangen. Untersu-
chungen mithilfe dauervariabler Reaktionen und Effekte
unterstiitzen James' introspektive Vermutung (Kunde,
2003). Hier zeigt sich, dass die Initiierung einer Aktion
etwas mehr Zeit in Anspruch nimmt, wenn diese Aktion
einen langen anstatt einen kurzen Ton erzeugt (vgl. Kiesel
& Hoffmann, 2004). Das macht unter der Annahme einer
anschaulichen Antizipation von Effekten durchaus Sinn,
dennlange Effekte sind in der wahrgenommenen Zeit trivi-
alerwel se ausgedehnter alskurze Effekte, und daher sollte
auchihreanschauliche Vorstellung mehr Zeitin Anspruch
nehmen. Dagegen gibt es keinen plausiblen Grund anzu-
nehmen, dass sich die Antizipation kurzer oder langer Ef-
fekte unterscheidet, wenn diese in einer abstrakten Form
vorliegen. Einflisse dauervariabler Effektelegen dariiber
hinaus eine neuartige Interpretation des in der Motorik-
forschung gut etablierten sog. Komplexitétseffektes nahe:
Lange Aktionen (z.B. das Aussprechen des Wortes
»Laubbaum®) bedirfen im Regelfall mehr Zeit uminitiiert
zuwerden askurze Aktionen (z. B. dasWort ,, Laub”; Hen-
ry & Roger, 1960; Kunde & Stécker, 2002). Dieswird tradi-
tionell auf eine neuromuskul & aufwandigere Programmie-
rung léngerer Aktionen zurlickgefihrt. Die ideo-motori-
sche Perspektive legt dagegen nahe, dass die hoheren Ini-
tiierungszeiten langer Reaktionen einfach auf der 1angeren
anschaulichen Antizipation der mit ihnen verknipften
sensorischen (im Beispiel auditiven) Effekte beruhen.

Die Bedeutung anschaulicher Effektreprésentationen
wird auch durch Experimente von K och und Kunde (2002)
unterstiitzt. Versuchspersonen hatten Farbworte auszu-
sprechen (z.B. dasWort ,,blau). Diese vokalen Reaktio-
nen erzeugten als Effekte ein entweder kompatibles Farb-
wort (,, blau*) oder eininkompatibles Farbwort (,grin“) auf
einem Darbietungsbildschirm. Die physikalische Farbe der
Effektworter war in einer Gruppe von Vpnimmer neutral
(weil3), wahrend die Effektworter in einer weiteren Gruppe
inder physikalischen Farbe prasentiert wurden, die sie auf
verbaler Ebene bezeichneten (z.B. das Wort ,blau”“ in
blauer Farbe). Interessanterweisewar der R-E-Kompatibi-
litétseffekt bel farbig eingefarbten Effektwdrtern nahezu
doppelt so grof3, wie bei Farbworternin neutraler (wei3er)
Farbe. Dies legt nahe, dass die anschauliche Farbeigen-
schaft der Effektworter spontan mitkodiert und bei der
Bewegungsproduktion mitaktiviert wird, obwohl sie auf
Bedeutungsebene keine zusétzliche Information bietet.
Die Befunde lassen sich dahingehend zusammenfassen,
dass das spontan erzeugte, und primér wirksame Kodie-
rungsformat bewegungssteuernder Effektantizipationen
anschaulich ist.
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Einfliisse antezedenter Effektcodes
auf die Kombinierbarkeit diskreter
Bewegungen

Im Alltag kommen, anders alsin den berichteten Experi-
menten, isolierte Einzel aktionen kaum vor, wir miissen viel-
mehr oft mehrere Bewegungen gleichzeitig oder kurz
nacheinander ausfihren, etwabeim Binden einer Schleife,
beim Streichen eines Butterbrotes oder beim Tippen eines
Textesam Computer. Esliegt daher nahe zu fragen, inwie-
weit antizipatorische Effektreprésentationen neben der
Spezifizierung von Einzel aktionen auch die Kombinierbar-
keit von Bewegungen beeinflussen. Im Allgemeinen zeigt
sich, dassesmit Kosten verbunden ist, wenn unterschied-
liche Bewegungen in kurzem zeitlichen Abstand geplant
oder ausgefuhrt werden mussen. Wird zum Beispiel gera-
de eine Reaktion auf einen Stimulus ausgewahlt, dauert es
eine gewisse Zeit bis eine weitere Reaktion ausgewahlt
werden kann (sog. Psychol ogische Refraktérperiode PRP,
Welford, 1952). Ebenso kostet es Zeit, wenn man sich auf
die Ausfuhrung einer bestimmten Bewegung eingestel It
hat, nun aber entgegen der Erwartung eine andere Bewe-
gung ausfuhren soll (sog. Reprogrammierungskosten;
Rosenbaum & Kornblum, 1982). Schlief3lich kann essehr
schwierig (oder praktisch unmoglich) sein, wenn man ge-
zwungen wird, sehr unterschiedliche Bewegungen gleich-
zeitig auszufUihren, z. B. mit der linken Hand einen Kreis
und mit der rechten Hand ein Quadrat zu malen (sog. bima-
nuelle Koordination; Heuer, 1994).

symmetrische Bewegungen

asymmetrische Bewegungen

Bereits Greenwald (1970b) hat darauf hingewiesen,
dass derartige Probleme der Kombination von Handlun-
gen durch Einschrankungen in der gleichzeitigen Aktivie-
rung und Bereithal tung unterschiedlicher Effektreprésen-
tationen verursacht werden kénnten. Wenn die endogene
Aktivierung von Effektcodes ein zeitkonsumierender Vor-
gang ist, lasst sich vorhersagen, dass der Zeitaufwand,
der entsteht, wenn zwei Aktionen mehr oder weniger
gleichzeitig bereitgestellt werden miissen, geringer ist, je
weniger unterschiedliche Effektreprésentationen fur die
Spezifizierung dieser Aktionen aktiviert werden miissen.
Fur diese Ansicht gibt es einige Unterstlitzung. Eine Re-
aktion kann schneller initiiert werden, wenn den Vpn be-
kannt ist, dassim unmittelbaren Anschluss eine Reaktion
erfolgen soll, die zum selben anstatt zu einem anderen
auditiven Effekt fuhrt, d.h. wenn also fir die mentale
Adressierung der aufeinander folgenden Reaktionen
zumindest ein Effekt gemeinsam genutzt werden kann
(Kundeetal., 2002, Exp. 2 & 3). AulRerdem fallt esleichter,
von einer vorbereiteten auf eine unvorbereitete Aktion
»umzuschalten®, wenn beide Aktionen Uibereinstimmende
statt unterschiedliche sensorische Effekte erzeugen (Kun-
deetd., 2002, Exp. 1; McDowell, Jeka, Schoner & Hatfield,
2002). Schliefdlich gibt esauch in der Forschung zur bima-
nuellen Koordination klare Bel ege dafiir, dass die Kombi-
nierbarkeit von manuellen Bewegungen von der Kombi-
nierbarkeit ihrer sensorischen Effekte abhangt (vgl.
Mechsner, Kerzel, Knoblich & Prinz, 2001).

Diesverdeutlicht eine Studie von Kunde und Weigelt
(2005). Abbildung 4 illustriert die experimentellen Bedin-
gungen. Versuchpersonen hatten den Auf-
trag zwei vor ihnen liegende Kl6tzchen aus
bestimmten horizontalen Ausgangslagen in
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Abbildung 4. Versuchsanordnung von Kunde und Weigelt (2005). Die
Versuchsteilnehmer hatten kongruente oder inkongruente Objektorientie-
rungen herzustellen, mit Hilfe symmetrischer oder asymmetrischer Bewe-
gungen. Uber den Bedingungen stehen die Antwortlatenzen, die zwischen
Bekanntwerden der Zielorientierungen und Beginn der Bewegung erfor-

derlichwaren.

bestimmte vertikale Ziel orientierung zu plat-
zZieren. Die Zielorientierungen der Kl6tze wa-
ren entweder gleich oder ungleich, und dazu
waren entweder symmetrische oder asymme-
trische Armbewegungen erforderlich. Im All-
gemeinen findet sich in derartigen Koordina-
tionsaufgaben ein Vorteil fir die Ausfiihrung
von symmetrischen Bewegungen (gleichzei-
tige Einwarts- oder Auswartsdrehung beider
Arme) gegeniiber asymmetrischen Bewegun-
gen (Einwértsdrehung des eine Armes und
Auswértsdrehung des anderen Armes). Dies
wird Ublicherweise auf eine Tendenz zur
Aktivierung homologer Muskelgruppen zu-
rtickgefuhrt. Im Experiment zeigte sich, dass
nicht die Ubereinstimmung der auszufiihren-
den Bewegungen, sondern allein die Uber-
einstimmung der zu erreichenden Objekt-
orientierungen, also die Effekte der Bewe-
gungen in der Umwelt entscheidend sind.
Waren die angestrebten Objektorientierun-
gengleich (Abb. 4, oben), lieRensichdieBe-
wegungen besser kombinieren, alswenn die
Objektorientierungen ungleich waren (Abb.
4, unten), unabhangig davon, ob dazu sym-
metrische oder asymmetrische Bewegungen
notig waren. Effekte der Bewegungssymme-
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trielief3en sich ebenfallsnachweisen, alerdings nur, wenn
die Vpn mit den Kloétzen in den Handen Einwarts/
Auswartsdrehungen der Arme ausfiihren, ohne die Ab-
sicht zu haben, die Klétze in eine bestimmte vertikale
Orientierung zu bringen. Dieser Befund legt nahe, dass
aulerlich identische Bewegungen in Abhangigkeit von
den mit ihnen erzielten Effekten mental unterschiedlich
reprasentiert werden kénnen. Zusammengenommen be-
einflussen Effektreprasentationen also nicht nur die Spe-
zifizierung diskreter Einzel bewegungen, sondernauchihre
Kombinierbarkeit.

Schlussbemerkung

Die Mechanismen zielgerichteten Verhaltenssind ein zen-
traler Forschungsgegenstand einer Verhaltenswissen-
schaft wie der Psychologie. Ein Verstandnis dieser Me-
chanismen wird nur mdglich sein, wennwir kléren, welche
mentalen Antezedenzien zielgerichtete Bewegungen er-
maoglichen. Diese Kl&rung ist nicht nur von rein theoreti-
schem Interesse, sondern hat erhebliche praktische Be-
deutung in den angewandten Bereichen der Psychologie,
in denen es seit jeher um die Verbesserung von Bewe-
gungsabléaufen geht, wie der Rehabilitationspsychologie,
der Musikpsychologie oder der Sportpsychologie (z.B.
Effenberg, 2000; Drost et .., 2005). Diehier referierten Stu-
dienlegen nahe, dassdie Antezedenzien willkirlicher Kér-
perbewegungen als Vorstellungen sensorischer Effekte
konzeptualisierbar sind. Diese Idee hat neuartige Hypo-
thesen und Befunde stimuliert, und ihre Spezifizierung ist
gegenwartiginvollem Gange.

Wiein jedem Forschungsprogramm bleiben natiirlich
Fragen offen. Ich mdchte mich auf drel meines Erachtens
besonders klarungsbedirftige Fragen beschranken (vgl.
auch Hoffmann, Kunde & Stocker, 2004). Erstens, selbst
wenn antizi pative Effektreprasentationen bis unmittel bar
vor Bewegungsbeginn Einfluss auf die Bewegungspro-
duktion haben (siehe den Abschnitt zur Aktionsinitiie-
rung), muss | etztlich eine Aktivierung derjenigen Muskeln
erfolgen, die zur Erreichung eines bestimmten Effektes
benttigt werden. Wie geschieht diese Muskelaktivie-
rung? Es mag durchaus sein, dass ,, the adeaquate muscu-
lar activation patterns are automatically and effortlessly
tuned in service to the perceptualy defined movement
tendency“ (Mechsner, 2004, S. 2). Aber das befreit uns
noch nicht von der Notwendigkeit dieses,, tuning” zu kon-
kretisieren. Einen brauchbaren M odellierungsansatz stel-
len hier moglicherweise sog. inverse Modelledar. Inverse
Modelle verwenden al's Eingabe einen angestrebten Ziel-
zustand (z. B. dieHand in einer bestimmten Stelle des Rau-
mes), und liefern als Ausgabe efferente Kommandos die
die Erreichung dieses Zieles gestatten (vgl. Desmurget &
Grafton, 2000). Zweitens, ein und derselbe Effekt kannim
Regelfall durch unterschiedliche Bewegungen erreicht
werden (eine TUr kann man z. B. durch Niederdriicken der
Klinke mit der rechten Hand, der linken Hand oder gar der
Hufte 6ffnen). Irgendwie musssichergestel It werden, dass
nur eine aus der Vielzahl aquifunktionaler Bewegungen
zur Ausfiihrung gelangt. Im Rahmen einer effektbasierten
Bewegungsreprasentationen lasst sich dieser Vorgang

moglicherwel se dahingehend konzeptualisieren, dass die
Bewegungsspezifikation zunéchst mit korper-externen
Bewegungseffekten (visuelle, auditive etc.) beginnt und
dannin Abhangigkeit von zusétzlichen Kriterien, wie der
metabolischen Effizienz der Bewegung, zuimmer korper-
bezogeneren (taktilen, propriozeptiven) Effekten fort-
schreitet, dieletztlich nur noch mit einem einzigen Bewe-
gungsmuster vereinbar ist. Drittens, gilt es zu kléren, ob
fur die Rekrutierung einer Bewegung alle bewegungskon-
tingenten Effekte genutzt werden, oder nur solche, die der
Akteur as Ziel seiner Handlung gegenwartig intendiert.
Die Befundlage ist hier uneinheitlich. In einigen Studien
wirken nur solche Effektreprésentationen die die Proban-
den explizit anstreben (Ansorge, 2002; Kunde & Weigelt,
2005). In anderen Situationen schlagen sich dagegen auch
aufgabenirrel evante Bewegungseffekte nieder, zumindest
dann, wenn sierelativ salient und schwer ignorierbar sind
(Kunde, 2001; Koch & Kunde, 2002).

Nach Lageder Dinge kann man optimistisch sein, dass
wir mit den zur Verfligung stehenden Methoden auch auf
diese Fragen plausible Antworten finden werden. Inso-
fernhat sichdie, ate" ideo-motorische Hypothese alsfor-
schungsleitende Idee bereits jetzt bewdhrt.
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