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Zusammenfassung
Das Prinzip unseres Gehirns, Wahrnehmungsobjekte und andere Ereignisse verteilt
zu reprasentieren, d.h. Ereignismerkmale an raumlich und funktionell unterschiedli-
chen Orten zu kodieren, ruft Prozesse der Merkmalsintegration auf den
Plan—Prozesse also, die zusammengehoérige Merkmale in jeweils einheitliche
reprasentationale Strukturen integrieren. Vor allem aus dem Bereich der visuellen
Wahrnehmung gibt es zahlreiche Hinweise auf die Existenz solcher Integrationspro-
zesse. Z.B. scheint die Darbietung eines Objektes zu einer spontanen Bindung von
Merkmalskodes zu fuhren, so dafd die wiederholte Darbietung derselben Merkmals-
konjunktion zu einer besseren Erkennensleistung fiihrt als die Darbietung von Neu-
kombinationen derselben Merkmale. Dieser Beitrag zeigt anhand empirischer Bei-
spiele auf, dal3 derartige Bindungseffekte nicht nur in der visuellen Wahrnehmung
auftreten, sondern auch bei der Handlungsplanung und der sensomotorischen In-
tegration. Dies legt nahe, dal3 sowohl Wahrnehmungsobjekte als auch Handlungs-
plane kognitiv durch integrierte, merkmalsbezogene Strukturen reprasentiert sind,
d.h. durch die temporare Bindung von Kodes, die Merkmale von Wahrnehmungsob-
jekten und intendierten Handlungen reprasentieren.

Abstract

In the human brain, perceptual and other events are coded in a distributed fashion.
Event representation thus requires feature-integration processes, that is, processes
that temporarily bind together codes of features belonging to the same event. The
existence of such integration processes has already been demonstrated in studies
on visual perception. For instance, there is evidence that perceiving an object leads
to the spontaneous binding of the codes representing the features of this object, this
priming the later recognition of objects possessing the same combination of features.
Here | report evidence that feature-binding effects of this sort do not only show up in
visual perception, but in action planning and sensorimotor integration as well. This
suggests that both perceptual objects and action plans are cognitively represented
by temporarily coupled, distributed feature codes, and that feature binding is a rather
general mechanism of the human brain to form coherent event representations.



Die Fortschritte der Biowissenschaften in den letzten Jahren haben erhebliche Kon-
sequenzen fur die Theoriebildung und die empirischen Strategien der experimentel-
len Psychologie gezeitigt. Die zunehmend prazisere Kartierung des menschliche
Gehirns, insbesondere des visuellen Systems, haben zu der Erkenntnis gefuhrt, daf3
die Merkmale wahrgenommener Objekte und Ereignisse verteilt reprasentiert sind,
also in zahlreichen raumlich und funktionell verschiedenen Gehirnarealen zugleich
kodiert werden. Damit stellt sich die Frage nach den Mechanismen der Merkmalsin-
tegration: Wenn ein gegebenes visuelles Objekt Eintragungen in verschiedenen
kortikalen Karten bewirkt, wie kodiert dann das Gehirn die fir perzeptuelle und
handlungsbezogene Prozesse hdchst bedeutsame Tatsache, dal? die betreffenden
Eintragungen zum selben Objekt gehdren? Verschiedene Modelle sind zur Losung
dieses sogenannten Bindungs-Problems vorgeschlagen worden (s. die Ubersicht
von Treisman, 1996), der Grad ihrer inhaltlichen Uberlappung ist jedoch beachtlich.
So folgen die meisten Autoren der Annahme von Abeles (1991) und von der Mals-
burg (1981), daf? die Aktivitat von Kodes derselben Reizquelle zeitlich synchronisiert
werden, so dal} die Zusammengehorigkeit von neuronalen Reprasentationen des-
selben Objektes nicht durch rdumliche Néhe, sondern durch zeitliche Synchronizitat
kodiert ist (Singer, 1994).

In der Psychologie ist das Bindungs-Problem und Mechanismen zu seiner
Losung ausschlief3lich fur den Bereich der visuellen Wahrnehmung diskutiert wor-
den—stimuliert und gepréagt durch die Arbeiten von Treisman und Mitarbeitern
(Treisman, 1988; Kahneman & Treisman, 1984; Treisman & Gelade, 1980). Tatsach-
lich liegen gerade zum visuellen System zahlreiche Befunde aus neurophysiologi-
schen, neuropsychologischen und kognitionspsychologischen Studien vor, die nicht
nur die Existenz eines Bindungs-Problems belegen, sondern auch Hinweise auf
seine neuronale Loésung liefern. Eine Reihe jingerer Untersuchungen haben jedoch
auch gezeigt, dal3 Probleme und Phanomene der Merkmalsbindung nicht nur im
Bereich der visuellen Wahrnehmung zu finden sind, sondern auch bei der Hand-
lungsplanung und bei der sensomotorischen Integration auftreten. Dieser Beitrag hat
das Ziel, die Gemeinsamkeiten zwischen diesen zunachst sehr unterschiedlich
erscheinenden Problemen und Phanomenen aufzuzeigen und damit auf allgemei-
ne, bereichsibergreifende Prinzipien der neuronalen und kognitiven Reprasentation
externer Ereignisse aufmerksam zu machen. Dabei steht die These im Vordergrund,
dalR sowohl Wahrnehmungsobjekte als auch Handlungsplane kognitiv durch integ-
rierte, merkmalsbezogene Strukturen reprasentiert werden, d.h. durch die temporére
Bindung von Kodes, die Merkmale von Wahrnehmungsobjekten und intendierten
Handlungen reprasentieren (Hommel, 1997; Hommel, Musseler, Aschersleben &
Prinz, 1998).

Objekt-Dateien
Erste Evidenz fur die Existenz von Prozessen der Merkmals-Bindung wurde von
Allport, Tipper & Chmiel (1985) berichtet. Sie prasentierten ihren Probanden Buch-
stabenpaare, bestehend aus einem roten, zu benennenden Zielreiz und einem
granen, zu ignorierenden Distraktor. Wenn der momentane Zielreiz mit dem Distrak-
tor des vorigen Durchgangs ubereinstimmte, waren die Reaktionszeiten verlangert
(negative priming). Mdoglicherweise war dies deshalb der Fall, weil die Merkmale
beider Reize separat integriert und gebunden wurden, so daf} eine unvollstéandige
Wiederholung einer Merkmalskombination (z.B. Hgun | Hwor, wenn "H” erst als
Distraktor, dann als Zielreiz erscheint) die zeitintensive Auflésung der nun ungultigen



Merkmalskombination erfordert.

Auch Kahneman, Treisman & Gibbs (1992) fanden Evidenz fur Merk-
mals-Bindung. Sie prasentierten ihren Probanden eine Anzahl irrelevanter Buchsta-
ben (Preview Display), gefolgt von einem einzelnen, zu benennenden Zielbuchsta-
ben. Wenn der Zielreiz bereits irgendwo im Preview Display enthalten war, trat eine
geringe Leistungsverbesserung ein. Stimmte ein Distraktor jedoch nicht nur in seiner
Identitat mit dem Zielreiz Uberein, sondern auch in der rdumlichen Position, war die
Leistung erheblich verbessert. Offensichtlich hatte die Prasentation des Preview
Displays die Speicherung der episodischen Kombination von Identitat und Position
zur Folge, so daf} die Wiederholung dieser Kombination von besonderem Nutzen
war. Tatséchlich gehen Kahneman et al. davon aus, dal3 die Registrierung eines
visuellen Objektes zur Formierung einer episodischen Gedéachtnisspur fuhrt, einer
sogenannten "Objekt-Datei” (object file), die Informationen Uber sdmtliche Merkmale
eines Objektes enthélt. Bei der Adressierung dieser Merkmale spielt den Autoren
zufolge die Objektlokation eine besondere, vermittelnde Rolle: Objektmerkmale
kénnen namlich nur dann abgerufen oder reaktiviert werden, wenn ein neues Objekt
an der Stelle oder zumindest in der Nahe eines bereits kurz zuvor gesehenen Ob-
jektes erscheint.

Obwohl die grundlegenden Befunde von Kahneman et al. wiederholt mit
veranderten Reizen und Aufgabenstellungen repliziert werden konnten, legen die
Ergebnisse jungerer Untersuchungen eine Differenzierung der urspringlichen theo-
retischen Annahmen nahe. So fand Hommel (1998), dalR Merkmalsbindungen kei-
neswegs zur Konstruktion einer einheitlichen Objektdatei fuhren; anstatt einer um-
fassenden globalen Integration von Merkmalen sind vielmehr eine Reihe lokaler
Bindungen zu beobachten. Zwei Arten von zweiwertigen Bindungen treten beson-
ders konsistent auf: die Bindung von nichtrdumlichen Reizmerkmalen (z.B. Form und
Farbe) und die Bindung von aufgabenrelevanten Reizmerkmalen und Reizlokation.
Wenn also z.B. ein Reiz auf die Darbietung eines anderen folgt, dann begunstigt die
Wiederholung der Reizform die Reaktion auf den zweiten Reiz—aber nur dann,
wenn die Farbe ebenfalls wiederholt wird. Genauso erlaubt die Wiederholung des fir
die zweite Reaktion relevanten Reizmerkmals bessere Leistungen—aber nur dann,
wenn auch die Reizlokation dieselbe ist. Reizmerkmale werden also nicht in eine
einzige, umfassende Reprasentationsstruktur integriert, und die entstehenden
Strukturen werden nicht immer und ausschlief3lich Uber die Reizlokation adressiert.

Auch die Art der beobachteten Interaktionen entspricht nicht den Erwartungen
von Kahneman et al. (1992). Leistungsvorteile treten namlich nicht nur dann auf,
wenn z.B. Form und Farbe wiederholt werden (z.B. Oy | Or), sondern auch wenn
beide alternieren (z.B. Oyt | Xgrin; Hommel, 1998). Dieser Befund legt eine neue
Interpretation von Bindungseffekten nahe: Wenn namlich Wiederholung und Alter-
nierung zweier, offensichtlich gebundener Merkmale vergleichbare Ergebnisse
liefern, dann kann es nicht die Wiederholung einer bestimmten Merkmalskombinati-
on sein, die den Leistungsvorteil verschafft—vielmehr scheinen unvollstandige Wie-
derholungen von Merkmalen ein Problem darzustellen. Z.B. scheint die Bindung der
runden Form und der roten Farbe dazu zu fuhren, daf’ bei neuerlichem Erscheinen
eines roten Reizes auch die runde Form "geprimt” wird. Dies wird dann zum Prob-
lem, wenn die Form nun eckig ist (d.h. O | Xrot)-
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Abbildung 1: Ablaufschema der Experimente von Hommel (1999). In jedem Durchgang erschien S;
(rot oder grun, vertikal oder horizontal, oben oder unten), der nicht beantwortet wurde, gefolgt von S,
(rot oder grin, vertikal oder horizontal, oben oder unten), auf dessen Form bzw. Orientierung mit R,
(linke oder rechte Taste; hier linke Taste) reagiert wurde. Reaktionen auf S, profitierten von S;, wenn
dies einer vollsténdigen Wiederholung oder einer vollstdndigen Alternierung von Form und Position
bzw. Form und Farbe entsprach, im Gegensatz zu unvollstdndigen Wiederholungen der betreffenden
Merkmalskonjunktion (z.B. Form wiederholt, Position alterniert).

Im Gegensatz zu den Annahmen und Ergebnissen von Kahneman et al.
(1992) haben eine Reihe von Autoren Belege fur die Koexistenz von Effekten der
Wiederholung von Merkmalen einerseits und der Wiederholung von Merkmals-
kombinationen andererseits gefunden (z.B. Henderson, 1994). Effekte der Merk-
malswiederholung (z.B. Form) werden allgemein der (wiederholten) Aktivierung
abstrakter Merkmalsreprasentationen (type nodes) zugeschrieben, wéahrend Effekte
der Wiederholung von Merkmalskombinationen auf Bindungsprozesse zurtickgefuhrt
werden. Wenn beide Effektarten koexistieren konnen, spricht dies daflr, dafld sich
abstrakte (semantische?) und konkrete (episodische?) Kodierung nicht aus-
schlieBen. Analysen des Zeitverlaufs der Konstruktion von Objektreprasentationen
deckten auf, warum beide Kodierungsarten bislang nicht in jedem Experiment ge-
funden werden konnten (Hommel, 1999). Tatsachlich treten einfache Wieder-
holungseffekte nur bei sehr kurzen zeitlichen Abstanden zwischen erstem und zwei-
tem Reiz auf, wahrend Bindungseffekte erst etwas spater einsetzen. Paradoxerwei-
se scheint also die abstrakte Kodierung von Merkmalen der Bildung konkreter
Merkmalskonjunktionen zeitlich vorauszugehen, z.T. aber auch mit ihr zu Utber-
lappen. Dieser Befund spricht fiir eine hochgradig parallele und interaktive Verarbei-
tung visueller Reizmerkmale und gegen die Annahme von Kahneman et al., dal3 der
Zugriff auf semantische Gedachtnisspuren nur tUber die (und nach der) Bildung von
Objektdateien erfolgen kann.

Handlungs-Dateien
Neuere Untersuchungen zur Handlungsplanung haben gezeigt, dal3 Prozesse der
Merkmalsbindung nicht nur in der Wahrnehmung auftreten. Stoet & Hommel (im
Druck) lie3en z.B. ihre Probanden Handlungen mit der linken oder rechten Hand
planen, ohne diese sofort auszufiihren. Es erschien dann ein Reiz, der unter Zeit-
druck mit einer links- oder rechtshandigen Reaktion zu beantworten war, und erst im



Anschluf3 wurde die geplante Handlung ausgefuhrt. Dieser Versuchsaufbau erlaubt
die Variation der Merkmalsuberlappung zwischen der geplanten Handlung und der
sofort ausgeflihrten Reaktion, denn beide Aktionen wurden manchmal mit derselben
Hand und manchmal mit verschiedenen Handen ausgefihrt. Erwartungsgemali
zeigten sich deutliche Nachteile in den Bedingungen mit Merkmalsiiberlappung; eine
linkshandige Reaktion war also z.B. langsamer, wenn wahrend ihrer Ausfiihrung der
Plan einer linkshéandigen Handlung bereit gehalten wurde als wenn sich die Planung
auf eine rechtshandige Handlung bezog. Stoet & Hommel vermuten, dal3 die Pla-
nung einer Handlung zu einer Integration der entsprechenden Handlungsmerkmale
fuhrt, und damit zu einer Bindung der betreffenden Merkmalskodes. Gebundene
Kodes stehen nicht mehr ohne weiteres flr andere Prozesse zur Verfligung, so daf}
die Planung einer anderen Handlung dann schwierig ist, wenn diese (z.T.) Uber
dieselben Merkmale verflgt.
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Abbildung 2: Ablaufschema der Experimente von Stoet & Hommel (im Druck). In jedem Durchgang
erschien S; (Pfeil nach links oder rechts signalisiert linke bzw. rechte Hand; Ziffern signalisieren die
Reihenfolge von Bewegungen zu oberer bzw. unterer Zieltasten; hier Bewegung der linken Hand
nach oben, dann nach unten), der die Planung von R; einleitete, gefolgt von S, (rot oder griin), auf
dessen Farbe sofort mit R, (Heben und Senken der linken bzw. rechten Hand oder des linken bzw.
rechten FuRRes; hier des linken Effektors) reagiert wurde. Unmittelbar nach R, wurde die bereits
geplante Reaktion R; ausgefuhrt. R, war beeintrachtigt, wenn sich der Handlungsplan fiir R; auf einen
Effektor derselben Seite bezog, wenn also die raumlichen Handlungsmerkmale tiberlappten.

Weitere Untersuchungen fanden Evidenz fir eine relativ abstrakte Kodierung von
Handlungsmerkmalen—z.B. stellten sich vergleichbare Effekte der Merkmals-
Uberlappung ein, wenn die geplante Handlung mit der Hand, die sofortige Reaktion
jedoch mit dem FulR ausgefuhrt wurde. Erwartungsgemal blieben diese Effekte aus,
wenn die verzogert ausgefuhrte Handlung zwar vor der Reaktion signalisiert, die
maogliche Planungszeit jedoch knapp bemessen war und die Probanden nicht zur
Planung aufgefordert wurden. Es scheint also tatsachlich die Planung einer Hand-
lung zu sein, die fur die Bindung von Handlungsmerkmalen verantwortlich ist, und
damit fur die Formation einer Art "Handlungs-Datei”. Diese Beobachtung ist konsi-
stent mit Befunden von Murthy & Fetz (1992), die im sensomotorischen Kortex von
Affen zeitlich gekoppelte Aktivitaten von Neuronenverbanden (einem moglichen
Indikator fur Merkmalsintegration) bei der Handlungsplanung nachweisen konnten.



Interaktionen von Objekt- und Handlungs-Dateien

Die auffallige Ahnlichkeit zwischen Prozessen der Merkmalsintegration in Wahr-
nehmung und Handlungsplanung und der hohe Abstraktionsgrad der integrierten
Kodes legen die Vermutung von Wechselwirkungen zwischen (der Bildung von)
Objekt- und Handlungs-Dateien nahe. Tatsachlich konnten derartige Wechselwir-
kungen mehrfach nachgewiesen werden. Musseler & Hommel (1997a, 1997b) be-
richteten, dal3 die Planung und Ausfuhrung einer Handlung mit einer temporéren
Verminderung der Wahrnehmung solcher Reize einhergeht, deren Merkmale mit
denen der Handlung uberlappen. Wenn Probanden z.B. den Druck einer linken
Taste vorbereiten und ausfihren, dann kénnen sie wahrend dieser Zeit kurz darge-
botene, nach links zeigende Pfeile schlechter identifizieren (Musseler & Hommel,
1997a) und entdecken (Musseler & Hommel, 1997b) als nach rechts zeigende Pfei-
le. Dies scheint deshalb der Fall zu sein, weil die Integration des abstrakten Merk-
malskodes "LINKS” in den Handlungsplan bis zur Ausfuhrung der Handlung nicht frei
fur die Kodierung "linker” Reize zur Verfigung steht und so die Wahrnehmung dieser
Reize behindert. Gestarkt wird diese Interpretation durch die Studie von Wihr &
Musseler (1997), wo merkmalsiberlappende Reize auch dann noch schlechter
wahrgenommen wurden, wenn sie mehrere Sekunden vor der Ausfihrung der ge-
planten manuellen Handlung erschienen.

Anders als Musseler und Kollegen, die Einflisse handlungsbezogener Struk-
turbildung auf die Wahrnehmung untersuchten, verfolgten Stoet & Hommel (1999)
die umgekehrte Frage nach Einflissen wahrnehmungsbezogener Strukturbildung
auf die Handlungsplanung. In dieser Studie wurde Probanden jeweils ein mehrdi-
mensionaler Reiz gezeigt mit der Aufgabe, sich diesen einzupragen. Dann reagier-
ten sie unter Zeitdruck auf einen zweiten Reiz, bevor sie Fragen zu den Merkmalen
des ersten Reizes beantworteten. Wieder gab es Bedingungen mit Merkmalsiber-
lappung zwischen (erstem) Reiz und Reaktion, denn der einzupragende Reiz konnte
links oder rechts erscheinen und die folgende Reaktion konnte den Druck einer
linken oder rechten Taste erfordern. Wie erwartet wurde die manuelle Reaktion
langsamer initilert, wenn ihre Position mit derjenigen des erinnerten Reizes Uberein-
stimmte, wenn also die Merkmale des Gedachtnisobjektes und des erforderlichen
Handlungsplanes tbereinstimmten. Offenbar ist mit der Einspeicherung von Reizin-
formation eine Integration der betreffenden Reizmerkmale verbunden, so dal} diese
vorubergehend fur eine Nutzung durch z.B. handlungsbezogene Prozesse nicht zur
Verfigung stehen.
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Abbildung 3: Ablaufschema der Experimente von Misseler & Hommel (1997a). In jedem Durchgang
erschien S; (Wort "links” bzw. "rechts” oder Pfeil nach links bzw. rechts signalisiert linken bzw. rech-
ten Tastendruck; hier linken Tastendruck), der die Planung von R; einleitete. Nach Planungsabschluf3
fuhrten die Probanden einen Doppeldruck (Ro) aus, der die Prasentation von S, (Pfeil nach links bzw.
rechts) ausloste, und dann die geplante Reaktion R;. Nach Maskierung von S, und einer Pause
wurde die Orientierung von S, beurteilt (R,; hier Urteil "rechts”). Das Urteil war beeintrachtigt, wenn
sich der Handlungsplan fir R, auf die Seite bezog, in der auch S, zeigte, wenn also die rdumlichen
Reiz- und Reaktionsmerkmale Uberlappten.

Ereignis-Dateien

Interaktionen zwischen Strukturbildungsprozessen in Wahrnehmung und Handlungs
legen den Schluf? nahe, dal3 Reprasentationen von Objekten und Handlungen zu-
mindest teilweise auf dieselben Strukturen zugreifen und/oder sich derselben pro-
zessualen Ressourcen bedienen. Dartber hinaus sind aber auch Prozesse der
Strukturbildung nachweisbar, die sowohl wahrnehmungs- als auch handlungsbezo-
gene Informationen in eine gemeinsame Repréasentation—eine Art “Ereig-
nis-Datei"—integrieren. Hommel (1998) lie3 z.B. Probanden in jedem Durchgang
zwei Aufgaben hintereinander ausfiihren, eine einfache Reaktion (R;) und eine
bindre Wahlreaktion (Rz). Ri wurde durch einen Hinweisreiz vor Beginn eines jeden
Durchgangs festgelegt, war aber erst beim Erscheinen des ersten Reaktionsreizes
(S1) auszufuhren. Anschliel3end erschien der zweite Reaktionsreiz (Sz), von dessen
Form R, bestimmt wurde. Interessanterweise hing die Wirkung von Reaktions- bzw.
Tastenwiederholungen (R;-R2) von der Beziehung zwischen S; und S, ab. Die Leis-
tung war besser, wenn R, und R; gleich waren, aber nur wenn auch die Form oder
die Position von S, und S; Ubereinstimmten. Im umgekehrten Fall, wenn sich also
die Form oder die Position des Reizes nicht wiederholte, waren hingegen Reakii-
onswechsel mit besseren Leistungen verbunden. Das Muster dieses Effektes gleicht
den Befunden der Objekt-Datei-Studien und legt nahe, dal® sowohl das aufgabenre-
levante Reizmerkmal als auch die Reizposition mit den Merkmalen zeitlich naher
Reaktion verknupft werden. Diese Integration von Reiz-Reaktions-Episoden findet
offenbar auch dann statt, wenn Reiz und Reaktion in keiner sinnvollen Beziehung
zueinander stehen—schlief3lich waren im genannten Experiment die Merkmale von
S; und R; weder voneinander abhangig noch korreliert.
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Abbildung 4: Ablaufschema der Experimente von Hommel (1998). In jedem Durchgang erschien ein
Hinweisreiz (Pfeile nach links bzw. rechts signalisieren linken bzw. rechten Tastendruck; hier rechten
Tastendruck), der die Planung von R; einleitete. Spater erschien S; (rot oder griin, vertikal oder
horizontal, oben oder unten), der mit der bereits vorbereiteten Reaktion R; beantwortet wurde, gefolgt
von S, (rot oder gruin, vertikal oder horizontal, oben oder unten), auf dessen Form bzw. Orientierung
mit R, (linke oder rechte Taste; hier linke Taste) reagiert wurde. Reaktionen auf S, profitierten von S;
und Ry, wenn dies einer vollstandigen Wiederholung oder einer vollstdndigen Alternierung von Form
und Reaktion bzw. Position und Reaktion entsprach, im Gegensatz zu unvollstandigen Wiederholun-
gen der betreffenden Reiz-Reaktionsbeziehung (z.B. Form wiederholt, Reaktion alterniert).

Objekt- und Ereignis-Dateien verfligen Uber eine vergleichbare Zeitcharakteristik: In
Hommels (1999) Verlaufsanalyse waren sowohl objekt- als auch ereignisbezogene
Bindungseffekte spatestens eine halbe Sekunde nach Reizdarbietung nachweisbar.
Zudem bleibt die lokale Struktur von Merkmalsbindungen tber langere Zeit stabil;
d.h. zweiwertige Bindungen minden offenbar auch Uber die Zeit nicht in eine singu-
lare, umfassende Représentation. Andererseits hangt das Auftreten von Bindungen
stark von der Aufgabe ab. Bindungen zwischen der Reizlokation und der Reaktion
treten z.B. nur dann auf, wenn die Reaktion raumlich definiert ist.

Schluf3folgerungen
Die vorliegende Evidenz belegt die Annahme, dal3 Prozesse der Merkmalsbindung
nicht nur im Bereich der visuellen Wahrnehmung auftreten, sondern auch im Bereich
der Handlungsplanung und der sensomotorischen Integration. Merkmalsbindungen
sind offenbar stets lokal, beziehen sich also immer nur auf wenige, meistens zwei
Merkmale. Dies legt nahe, daf3 die Bindungen verschiedenen Funktionen dienen und
verschiedene Aspekte des reprasentierten Ereignisses abbilden. Allerdings sind die
Wirkungen lokaler Strukturbildung keineswegs lokal; im Gegenteil sind vielféltige
Interaktionen zwischen wahrnehmungs- und handlungsbezogenen Strukturen bzw.
Strukturbildungsprozessen nachweisbar. Die strukturbildenden Merkmalskodes sind
also nicht wahrnehmungs- oder handlungsspezifisch, sondern eher abstrakt, so daf3
sie zur Kodierung von Wahrnehmungsobjekten und intendierten Handlungen glei-
chermalfien geeignet sind und auch verwendet werden (Hommel, 1997; Hommel et
al., 1999; Prinz, 1990). Den dadurch entstehenden Nutzungsproblemen, z.B. bei der
Kodierung mehrerer merkmalstberlappender Objekte oder Handlungen, wird durch
die temporare Bindung von Merkmalskodes begegnet. Wie aufgezeigt, entstehen
dadurch einerseits Engpasse und Kodierungsprobleme auf der Wahrnehmungs-
und/oder Handlungs-Seite; andererseits konnen auf diesem Wege falsche Zuord-
nungen von Merkmalen (illusory conjunctions) weitgehend vermieden werden. Zur
vollstandigen Aufklarung der Frage, welche Merkmale unter welchen Bedingungen



und zu welchem Zweck integriert werden, bleibt noch einiges zu tun. Dal3 es sich
aber bei der temporaren Bindung von Merkmalskodes um ein relativ universelles
Prinzip der kognitiven Représentation von Ereignissen handelt, scheint offensicht-
lich.
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