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Merkmalsintegration und Abruf als wichtige Prozesse der Handlungssteuerung

Zusammenfassung

Die Kognitionspsychologische Grundlagenforschung zur Handlungskontrolle hat inzwischen
eine grof3e Zahl sehr spezifischer Aspekte von Handlungen in diversen
Experimentalparadigmen isoliert und beleuchtet, sodass der gegenwartige Forschungsstand
durch eine kaum Ubersehbare Flut unverbundener Phdnomene und paradigmen-spezifischer
Modellvorstellungen gekennzeichnet ist. In dem hier vorgeschlagenen Rahmenmodell
(Binding and Retrieval in Action Control, BRAC) werden die fiir Handlungen wichtigsten
Prozesse paradigmen-tbergreifend beschrieben, systematisch eingeordnet und in ein
Rahmenmodell transferiert, bei dem Merkmalsintegration und Merkmalsabruf als wichtige
Mechanismen der Handlungssteuerung dienen. Wir zeigen exemplarisch auf, wie das
Rahmenmodell etablierte, aber bislang unabhéangig voneinander untersuchte Phdnomene der
Handlungs-Forschung mithilfe derselben Mechanismen erklart. Dieses Modell birgt neben
seiner Ordnungs- und Integrationsfunktion die Moglichkeit, Phdnomen auch aus anderen
Forschungskontexten in der Sprache des Modells zu reformulieren. Das Modell soll Wissen
aus der Kognitionsforschung bzw. Allgemeinen Psychologie innovativ kondensieren und

anderen Disziplinen zur Verfugung stellen.

Key words: Handlungssteuerung; Handlungskontrolle; Merkmalsintegration und

Merkmalsabruf
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Abstract

Cognitive psychology research on action control investigated actions in experimental
paradigms that tried to isolate specific aspects of actions. The result is an abundance of
paradigm-specific results and models. Here we propose an overarching perspective
summarizing the paradigm-specific results in a framework (Binding and Retrieval in Action
Control; BRAC) that is mainly based on the mechanisms that emerged as important
mechanisms of action control in previous research, namely binding and retrieval. We then use
this approach to explain established effects from the realm of action control. The BRAC
framework structures the experimental literature on action control but it can also be extended
towards research areas of psychology and effects in these research areas can be re-formulated
within this framework at a micro-process level. The BRAC framework condenses the results
on action control from cognitive psychology and allows transfer of this condensed knowledge

to other areas of psychology.

Key words: action control; feature integration; feature-based episodic retrieval
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Der Griff zur Kaffeetasse, das morgendliche Z&hneputzen, das Benutzen der Tastatur
beim Schreiben eines Textes aber auch der Tritt ins Bremspedal beim plotzlichen Auftauchen
einer Gefahrensituation — all das sind (zum Teil alltdgliche) Handlungen. Das definierende
Element einer Korperbewegung, die als ,,Handlung* charakterisiert werden kann, ist die
mentale Représentation eines Zieles, das dem beobachtbaren Verhalten vorangeht. Die
Komplexitat der Bewegungen mag zum Beispiel das Driicken einer Taste in einem typischen
Computer-basierten Experiment in einem psychologischen Labor von der Handlung ,Kaffee
kochen* unterscheiden — der entscheidende kognitive Teil der Handlung, die Planung und
Auswahl von Korperbewegungen zum Zwecke der Erreichung eines Ziels, ist jedoch
vergleichbar — die Tasse in der Hand, die polierten Zahne, das Wort auf dem Bildschirm, die
Verlangsamung des Fahrzeugs (Prinz, 1998). Gleichwohl fokussieren wir in diesem Artikel
auf Handlungen, die auf vergleichsweise einfache und schnell erreichbare Effekte ausgerichtet
sind, ohne zu bestreiten, dass es Handlungen gibt, die stérker reflexive Komponenten des
Abwadgens und Entscheidens in Anspruch nehmen (diese grobe Differenzierung findet eine
Entsprechung in Ansatzen aus verschiedenen Forschungsfeldern, z.B. Strack & Deutsch,
2004; Kahneman, 2011; Norman & Shallice, 1986; Northoff, 2015; Roediger & McDermott,

1993).

Handlungen sind der einzige Weg, wie Menschen Einfluss auf ihre Umwelt nehmen
konnen- es ist daher wenig verwunderlich, dass sich die Psychologie seit ihren Anfangen mit
der Frage beschaftigt, wie Menschen handeln oder selbiges lernen (z.B. Ach, 1910/2006;
James, 1890; Prinz, 1998). Es werden seit jeher starke Beziige zwischen Wahrnehmung und
Handlung, Aufmerksamkeit und Handlung, Lernen und Handlung, und Gedé&chtnis und
Handlung postuliert. Das Ausmal3, in dem diese separat beforschten Aspekte des kognitiven
Systems gemeinsam betrachtet wurden, unterlag allerdings bestimmten theoretischen

Stréomungen. Die aktuelle Wahrnehmungsforschung betont das Zusammenspiel von
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Wahrnehmung und Handlung in besonderem MaRe (Gegenfurtner et al., 2010, 2011), etwa
dahingehend, dass der Vergleich zwischen vorhergesagten und realen
Verhaltenskonsequenzen, der Validierung von Wahrnehmungsprozessen dient. Eine &hnlich
groRe Bedeutung von Handlungsprozessen l&sst sich flr den Bereich der Aufmerksamkeit
konstatieren — seit den 1980er Jahren werden Aufmerksamkeitsprozesse hinsichtlich ihrer
Funktion fir die Handlungssteuerung betrachtet (,selection for action®, vgl. Allport, 1987;
Neumann, 1990). Auch fir die Forschungsgebiete des Lernens und des Gedachtnisses lassen
sich enge Beziige zum Handlungskonzept in der Literatur finden (z.B. besserer
Gedéachtnisabruf fiir ausgefiihrte Handlungen; zum Uberblick Engelkamp & Zimmer, 1989;
Engelkamp & Cohen, 1991). Trotz der offenkundigen Beziehungen zum Handlungsbegriff
wurden beispielsweise in gangigen Lehrbiichern die kognitiven Leistungen des Menschen
separat und vor allem unabhangig vom Handlungsbegriff diskutiert— teilweise fehlte sogar das

Kapitel zur Handlung selbst.

Ein wichtiger Schritt zu einer integrativen Betrachtung mentaler Funktionen, war die
Annahme einer zumindest partiell Gberlappenden internen Kodierung von Handlung und
Wahrnehmung (vgl. Prinz, 1990). Historischer Vorlaufer dieses ,,common coding“ Ansatzes
ist das sogenannte ,ideomotorische Prinzip® (James, 1890; Greenwald, 1970; Hoffmann, 1993
Kunde, 2006) — also die Annahme, dass Korperbewegungen durch die Antizipation ihrer
beabsichtigten perzeptuellen Effekte (der ,,Idee*) kodiert, ausgewahlt und gesteuert werden.
Dazu muss zunéchst eine beidseitige Assoziation zwischen einem gerade aktiven motorischen
Muster und den dadurch erzeugten sensorischen Effekten erlernt werden, sodass spater die
Reaktivierung der Effektvorstellung (der ,,Idee*) das dazu bendtigte motorische Muster
aktivieren kann (Harless, 1861). Handlungspléane sind daher von perzeptueller Natur (da die

sensorischen Konsequenzen Teil der Handlungskodierung sind), sodass sowohl
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wahrgenommene, als auch durch Korperbewegungen erzeugte Ereignisse (Handlungen) in

einem gemeinsamen Format reprasentiert sind.

Auch wenn Handlungen durch Ziele, also in der Zukunft liegende, angestrebte
Zusténde definiert sind, handeln Menschen immer unter bereits gegebenen situativen
Umsténden. Solche Umstande bestimmen unser Handeln auf unterschiedliche Weise. Sie
legen fest, welche Ziele aktuell verfolgt werden kdnnen oder rufen Ziele in Erinnerung. In
einfachen Experimentalsituationen sind diese situativen Umsténde oft durch Reize definiert.
In einer Wahlreaktionsaufgabe wird einer VVersuchsperson zum Beispiel aufgetragen, auf ein
bestimmtes Reizmerkmal, wie der Farbe eines Objektes, ein bestimmtes Ziel zu verfolgen,
zum Beispiel eine linke Taste zu betatigen, oder genauer, die sensorische Riickmeldungen
einer gedriickten linken Taste zu erzeugen. Wir werden weiter unten argumentieren, dass die

Bindung von Reizen und Zielen ein zentraler Mechanismus der Handlungskontrolle darstellt.

Die ideomotorische Sichtweise hat in der Allgemeinen Psychologie besonders im
deutschsprachigen Raum Anklang gefunden und die Forschung zur Handlung bzw. zum
Zusammenspiel von Handlungen und kognitiven Prozessen erheblich stimuliert. Gleichzeitig
hat das wachsende Interesse am Begriff der Handlung aber auch eine Reihe spezifischer
Paradigmen und Phédnomene hervorgebracht, die den Blick auf die gemeinsamen
Randbedingungen menschlicher Handlungskontrolle wieder etwas verstellen. In diesem
Artikel mdchten wir deshalb eine paradigmen-ibergreifende Perspektive auf Handlungen
vorschlagen, die auf grundlegende Prozessen und Mechanismen beruht, welche den

Phanomenen in haufig genutzten Untersuchungsparadigmen zugrunde liegen.
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Merkmalsintegration und Abruf als wichtige Elemente der Handlungssteuerung

Betrachtet man Erkl&rungsansatze zu etablierten Phdnomenen der
Handlungssteuerung, wie zum Beispiel Aufgabenwechselkosten (zum Uberblick Kiesel et al.,
2010; Koch, Poljac, Miiller, & Kiesel, 2018), Negative-Priming-Effekten (zum Uberblick
Frings, Schneider, & Fox, 2015), oder dem Gratton-Effekt (zum Uberblick Verguts &
Notebaert, 2008), so springt die Bedeutung von Reiz-Reaktions-Bindungen (sowohl deren
Integration als auch deren Abruf) zur Erklarung dieser Phdnomene ins Auge: in allen Fallen
wird typischerweise argumentiert, dass Merkmale von Reizen und Merkmale von Handlungen
gemeinsam enkodiert werden. Die weitgehend geteilte Idee besteht darin, dass Merkmale von
Reizen, Reaktionen® und ggfs. dadurch erzeugten sensomotorischen Effekten in eine
gemeinsame Episode integriert werden (z.B. Prinz, 1998; Janczyk 2016), die beim spéteren
Auftreten eines oder mehrerer integrierter Merkmale zu einem automatischen Abruf (d.h., der
erneuten Aktivierung) dieser Episode fiihren (Hommel, 2004; Logan, 1988, 1990). So kénnen
sowohl Erleichterungseffekte als auch Interferenzeffekte entstehen: Wenn zum Beispiel die
Wiederholung eines Reizmerkmals eine gerade gebildete Episode reaktiviert, dann féllt die
Ausfiihrung genau derselben Reaktion in der Regel leichter, wéhrend die Ausfihrung einer
anderen Reaktion hingegen mihsamer und fehleranfalliger wird (Hommel, 2004). Da der
Abruf von Episoden durch die Wiederholung von Merkmalen ausgeldst ist, kdnnen episoden-
induzierte Performanzmodulationen prinzipiell in allen experimentellen Paradigmen mit einer
sequenziellen Struktur auftreten — selbst wenn dies gar nicht im eigentlichen Interesse der

Forscher liegt (vgl. Wihr & Frings, 2008; Janzcyk & Kunde, 2010).

! Wenn wir vereinfachend von Reaktionen sprechen, meinem wir damit ein im Experiment beobachtbare
VerhaltensduBerung wie einen Tastendruck. Genau betrachtet sind aus Sicht des ideomotorischen
Handlungsbegriffs ,,Reaktionen” nicht direkt kontrollierbar, sondern lediglich Reprasentationen der meist
korperbezogenen sensorischen Konsequenzen dieser VerhaltensduRerung, wie etwa das taktile Feedback beim
Niederdriicken einer Taste. Zusatzlich erzeugen solche VerhaltensduRerungen weitere, meist kdrperfernere
Konsequenzen, die hier zusammengefasst als ,Effekte” bezeichnet werden.
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Es ist wichtig zu betonen, dass den Paradigmen der experimentellen Psychologie, auf
welche hier Bezug genommen wird, eben jene sequentielle Struktur zu eigen ist. Das bedeutet
aber auch, dass hier zun&chst Handlung als eine Wahlreaktion in einer sequentiellen
Versuchsanordnung operationalisiert wird, in welcher Durchgang n-1 auf den Folgedurchgang
n Einfluss nimmt. Dabei wird typischerweise versucht, weitere episodische Einfllisse (oder
gar Kontingenzen) zu verhindern. Die paradigmen-spezifischen Theorien zur
Handlungssteuerung sind oft vor diesem klar definierten aber eben auch vom
Alltagsverstandnis abgegrenzten Handlungsbegriff entstanden, so dass z.B. Bezlge zu
Gedachtnis- oder Lernprozessen zunachst nicht nahe liegen. Im Gegenteil entstammen
wichtige Uberlegungen zur Handlungssteuerung aus dem Bereich der Wahrnehmung
(Treisman, 1980; Hommel, 2004) — die Integration von Reiz- und Reaktionsmerkmalen wird
als etwas Temporéres und vor allem Flexibles angesehen, um adaptiv handeln zu kdnnen.
Integrierte Merkmalskombinationen zerfallen demnach relativ schnell nach der Handlung, um
fur Folgehandlungen erneut zur Verfugung zu stehen — sie konnen hichstens in Durchgang n
erneut abgerufen und re-aktiviert werden, wenn sie in Durchgang n-1 vorkamen. Fir
langfristige Merkmalskombinationen ist zun&chst in vielen Paradigmen-spezifischen
Modellen der Handlungssteuerung kein Platz. Wir werden jedoch weiter unten das hier
vorgeschlagene Rahmenmodell zu Ansétzen aus den Bereichen Lernen und Gedachtnis in
Beziehung setzen, in denen die n-1 - n Logik und Struktur ersetzt wird durch Kontingenz
von Handlungen und Reizen, welche dann tber einen langeren Zeitraum abrufbar bleiben.
Letztlich ist es zwar einerseits wichtig, dass Merkmalsintegration und — abruf ein flexibles
System darstellen, mit dem adaptiv operiert werden kann, gleichzeitig ist es naturlich sinnvoll,
dass nicht jede (auch schon oft ausgefiihrte Handlung) immer wieder neu enkodiert werden

muss. Der Bezug zu Lernen und Gedéachtnis ist demnach fur ein Handlungsmodell zwingend.
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Dass Merkmalsintegration und Gedéachtnisabruf wichtig sind fir die
Handlungssteuerung, ist sicherlich keine neue Erkenntnis. Neu ist jedoch das Gewicht, das
dieser Einsicht zukommt, besonders vor dem Hintergrund der Tatsache, dass die
zugrundeliegenden Prozesse der Integration und des Abrufs flexibler und umfassender
arbeiten, als urspringlich angenommen (vgl. Henson, Eckstein, Waszak, Frings & Horner,
2014). Um dieses Gewicht systematisch abschétzen zu kénnen, wurden experimentelle
Paradigmen zur Messung von Merkmalsintegration und -abruf entwickelt (Frings,
Rothermund & Wentura, 2007; Hommel, Memelink, Zmigrod & Colzato, 2014; Rothermund,
Wentura, & De Houwer, 2005), die als Ausgangspunkt fir eine Paradigmen-tbergreifende
Sicht auf sequentielle Effekte dienen kénnen (vgl. Hommel, 2016; Schmidt, De Houwer &

Rothermund, 2016).

Das BRAC Rahmenmodell

(Binding and Retrieval in Action Control)

Diese Paradigmen-ubergreifende Sichtweise soll mit dem hier vorgeschlagenen
Rahmenmodell erreicht werden. Es stellt den Versuch dar, das aus einzelnen Experimental-
Paradigmen gewonnene Wissen systematisch in einem heuristischen Rahmenmodell
abzubilden, und dabei den Fokus auf die Prozesse der Merkmalsintegration (Binding) und des

Abrufs (Retrieval) zu legen.

Um eine Handlung auszufiihren, mussen handlungs-relevante Reize sowie Merkmale
der auszufiihrenden Reaktion intern reprasentiert werden. Typischerweise wird angenommen,
dass die Handlung mit Ausfuihrung der entsprechenden Koérperbewegung und Wahrnehmung
der dadurch versurachten Effekte abgeschlossen ist. Unter Handlungssteuerung fasst das

BRAC Rahmenmodell demnach Prozesse der Auswahl zwischen Handlungsalternativen,
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sowie die Initiierung und die Ausfuhrung der gewahlten Handlung. Weiter nimmt das
Rahmenmodell an, dass Merkmale von Reizen, Merkmale der Reaktion und Merkmale des
Handlungseffektes in eine gemeinsame Episode integriert werden (siehe Abbildung 1). Eine
beliebige Wiederholung eines (Reiz-, Reaktions-, Effekts-)Merkmals fuhrt zum
automatischen Abruf der gesamten Episode im Sinne der Theorie der Ereigniskodierung
(theory of event coding; TEC; Hommel, Musseler, Aschersleben, & Prinz, 2001) bzw.
instance theory (Logan, 1988, 1990) und moduliert damit die Ausfiihrung der
darauffolgenden Handlung; dies fuhrt in Abhangigkeit der aktuell auszufiihrenden Handlung
zu Nutzen- oder Kosten (je nachdem, ob die abgerufene Reaktion zu der aktuell
auszufuhrenden identisch ist oder mit ihr interferiert), die jedoch durch denselben
Abrufmechanismus entstehen. Eine wichtige Implikation ist es deshalb, die beobachteten
Einflisse klar von den zugrunde liegenden Mechanismen zu trennen. In Paradigmen mit einer
sequentiellen Struktur (also einer ,,Durchgang n-1 wirkt auf Durchgang n“ - Logik) werden
typischerweise zwei Prozesse indirekt gemessen, ndmlich Spuren der Merkmalsintegration in

Durchgang n-1 und der durch die aktuelle Handlungssituation in Durchgang n initiierte Abruf.

Im Kern des BRAC Rahmenmodells stehen die Prozesse der Integration von
Merkmalen und des Abrufs durch die Wiederholung von Merkmalen. In vielen Paradigmen
zur Untersuchung der Handlungssteuerung wird typischerweise nicht zwischen diesen beiden
Prozessen separiert, d.h. die beobachteten Phanomene basieren auf einem Zusammenspiel
beider Mechanismen. Allerdings wirken méglicherweise experimentelle Modulationen (z.B.
Aufmerksamkeitsausrichtung durch Instruktion oder Salienz) in sequentiellen Anordnungen
exklusiv entweder auf Integration oder Abruf (vgl. die Debatte zur Bedeutung der
Aufmerksamkeit fiir Reiz-Reaktions-Kopplungen, Giesen, Frings & Rothermund, 2012;
Hommel, 2005; Moeller & Frings, 2014; Ihrke, Behrendt, Schrobsdorff, Herrmann &

Hasselhorn, 2007; Henson et al., 2014). Ein wichtiger Aspekt des hier vorgeschlagenen

10
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Rahmenmodells ist deshalb die konzeptuelle Trennung von Integration und Abruf als separat
wirkende Prozesse und der daraus resultierende Versuch, diese Mechanismen auch empirisch

zu trennen.

Wie oben erwéhnt, nehmen wir an, dass Merkmalsintegration sich auf eine komplette
Handlungsepisode bezieht, d.h. Reizmerkmale, Reaktionsmerkmale und Merkmale der durch
die Reaktion erzielten Effekte werden gemeinsam in einer Episode integriert (siehe Abbildung
1). Hierbei wird eine Représentation der Reize, Reaktionen und Effekte angenommen, die
uber einfache sensorische Merkmale hinausgehen. Genauer postulieren wir, dass neben den
sensorischen Merkmalen eines Reizes kategoriale, semantische oder weitere
Kontextmerkmale Bestandteil einer Episode werden kénnen. In &hnlicher Weise kdnnen
Effekte sensorische, semantische oder auch affektive Merkmale umfassen (Eder, Pfister,
Dignath, & Hommel, 2017; Koch & Kunde, 2002; Hommel, Lippelt, Gurbuz, & Pfister,

2017). Letztlich sind Reize und Effekte auf der Ebene der internen Représentation &quivalent.

Ein weiterer wichtiger Bestandteil des Modells besteht in der Separierung explizit
intendierter willkdrlicher Einflisse (vereinfacht: top-down) und eher unwillkirlicher
Einflisse (vereinfacht: bottom-up)?. In etablierten Experimental-Paradigmen der
Handlungssteuerung ist es tblich, per Instruktion aufgaben-relevante Merkmale zu definieren,
auf welche Probanden reagieren missen — dies wiederum beeinflusst die Verarbeitung (sprich
Integration und Abruf) von relevanten Merkmalen der Reize, der Reaktionen und der damit
produzierten Effekte. Unabhé&ngig davon wirken jedoch eher unwillkirliche Einfliisse auf
Integration und Abruf (vgl. z.B. Frings & Rothermund, 2011, 2017; Van Dam & Hommel,
2010). Im BRAC Rahmenmodell wird neben der konzeptuellen Trennung von Integrations-

und Abrufprozessen die Wirkung willkarlicher Einfllisse und unwillkirlicher Einfliisse

® Fiir eine aktuelle Diskussion der Debatte top-down versus bottom-up und warum diese Simplifizierung den
Finessen des kognitiven Systems nicht gerecht wird siehe Hommel und Wiers (2017).
11
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postuliert. Entscheidend ist, dass beide Einfliisse unabhéngig auf Integrations- und

Abrufprozesse wirken kénnen.

Top down

Attentionale Gewichtung/
Instruktions-basierte Prozesse

Wiederholung beliebiger
Reiz-Reaktions-Effekt-Episode Merkmale...

Reiz Reaktion | Effekt Reiz Reaktion | Effekt

Stimulus Motorreaktion Sensorisch fihrt zu... stimulus Motorreaktion Sensorisch
H Kontext Effektor Affektiv Kontext Effektor Affektiv
Integratlon Entscheidung Entscheidung

gemessen als...

Enkodier- und Abrufregulation/
Erfahrungs-basierte Prozesse/ Vs.
Kontexteinfliisse

Bottom up

Abbildung 1: Das BRAC Rahmenmodell (Binding and Retrieval in Action Control)

Erklarung von Standard-Effekten mithilfe des BRAC Rahmenmodells

Um die Idee des Rahmenmodells besser zu veranschaulichen, wollen wir es
exemplarisch auf vier kognitionspsychologische Standardphanomene aus dem Bereich der
Handlungssteuerung anwenden: den S1R1-S2R2-Bindungseffekt (Hommel, 1998), Negative
Priming (zum Uberblick Frings et al., 2015), Konfliktadaption (z.B. Gratton, Coles &

Donchin, 1992) und Aufgabenwechselkosten (zum Uberblick Kiesel et al., 2010).
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Hommel (1998) entwickelte das SIR1-S2R2-Paradigma, um
Merkmalsintegrationsprozesse in der Handlungssteuerung zu erforschen. Versuchspersonen
reagieren jeweils auf zwei Reize: auf einen Stimulus 1 (S1) mit einer vorher angezeigten von
S1 logisch unabhéngigen Reaktion (R1) und direkt danach auf einen Stimulus 2 (S2) mit einer
von S2 (zum Beispiel seiner Form oder Farbe) abhdngigen Klassifikationsreaktion (R2).
Dieses komplexe Design erlaubt die orthogonale Wiederholung bzw. Alternierung der
Reaktion (R1-R2) und beliebiger Reizmerkmale innerhalb eines Durchgangs und es erzeugt
ein sehr robustes Phanomen: Wiederholt sich auch nur ein Reizmerkmal, féllt die
Verénderung der Reaktion (d.h. zwischen R1 und R2) sehr viel schwerer. Dieser Befund legt
nahe, dass die Merkmale des S1/R1 Ereignisses in eine gemeinsame Episode integriert
wurden und dass diese gesamte Episode durch die Wiederholung eines Reizmerkmals
reaktiviert wurde (Hommel, 1998, 2004). Dies fiihrt zu einer erleichterten Auswahl der
Handlung, wenn die aktuelle Kombination von Reiz- Reaktions- und Effektmerkmalen mit
der vorherigen tbereinstimmt und zur Interferenz, wenn das nicht der Fall ist. Befundmuster
dieser Art lassen sich sowohl fur Kombinationen der Reaktion und der aufgabenrelevanten
Reizmerkmale nachweisen als auch fiir Kombinationen der Reaktion und vollstandig
irrelevanter Reizmerkmale (Rothermund et al., 2005; Frings et al., 2007). Eine
Verallgemeinerung dieser Beobachtungen wird als Kern des BRAC Rahmenmodells
verwendet — wir nehmen an, dass es in jedem beliebigen Durchgang n-1 zur Integration der
Reiz- und Reaktionsmerkmale kommt und diese Episode spontan enkodiert wird (vgl.
Abbildung 2a). Wird nun ein beliebiges Merkmal des Reizes in Durchgang n wiederholt, wird
die vorherige Reiz-Reaktion-Effekt-Episode automatisch reaktiviert. Wenn die Reaktion in
Durchgang n-1 mit der in Durchgang n geforderten Reaktion tbereinstimmt, kommt es zu

einer effizienteren Handlungsauswahl in Durchgang n, als wenn das nicht der Fall ist.

13
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Durchgang n-1 Durchgang n

A B
: Wiederholung des
D Reizes fiihrt zum Abruf N
der vorherigen Reiz-
Reaktions-Episode
|
|
Reiz Reaktion Effekt i Reiz Reaktion Effekt
Stimulus Motorreaktion Sensoriscl h | Stimulus Motorreaktion Sensorisch
Kontext Effektor Affektiv P — i Kontext Effektor Affektiv
Entscheidung Entscheidung
Zielreiz B wird der mit der Geforderte Reaktion auf Zielreiz B

vorgegebenen Reaktion gekoppelt

Abbildung 2a: S1R1-S2R2-Sequenzeffekte erklart mit dem BRAC Rahmenmodell

Ebenso l&sst sich der typische Befund des Negative Priming erklaren (Tipper, 1985,
2001). In der theoretisch relevanten Experimentalbedingung wird hier ein in Durchgang n-1
prasentierter Distraktor als Zielreiz in Durchgang n wiederholt; dies fiihrt zu
LeistungseinbufRen (z.B. hinsichtlich der Reaktionszeit und der Fehlerrate). Das Negative
Priming-Paradigma wurde entwickelt, um die Verarbeitung von irrelevanter Information in
selektiven Handlungssituationen zu analysieren (vgl. D’ Angelo, Thomson, Tipper, &
Milliken, 2016). Bezogen auf das BRAC Rahmenmodell kann man argumentieren, dass in
Durchgang n-1 die Reizkonfiguration bestehend aus Ziel- und Distraktorreiz zusammen mit
der Reaktion enkodiert wird und im Folgedurchgang n durch die Wiederholung eines Reizes
ein Abrufprozess initiiert wird, der die in Durchgang n-1 abgegebene Reaktion beinhaltet,

welche inkompatibel zur in Durchgang n geforderten Reaktion ist (Mayr & Buchner, 2006;
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Rothermund et al., 2005; vergleiche Abbildung 2b). Die Uberwindung dieser so erzeugten

Interferenz fuhrt zu den beobachtbaren Leistungseinbul3en.

Durchgang n-1 Durchgang n

FDF [

““f'_\ Wiederholung des N .
: Reizes F fiihrt zum

Abruf der vorherigen
Reiz-Reaktions-Episode

Reiz Reaktion Effekt
Stimulus Motorreaktion Sensorisch Stimulus Motorreaktion Sensorisch
Kontext Effektor Affektiv P Kontext Effektor Affektiv
Entscheidung Entscheidung

Reiz Reaktion Effekt

Distraktor F wird mit der Griin- Geforderte Reaktion auf Zielreiz F
Taste (D) gekoppelt = Blau-Taste (F)

Abbildung 2b: PerformanzeinbuBen im Negative Priming-Paradigma erklart mit dem BRAC

Rahmenmodell

SchlieBlich lassen sich sequentielle Kongruenzeffekt-Modulationen (Gratton-Effekt;
zum Uberblick Verguts & Notebaert, 2008) im Konfliktadaptionsparadigma durch Kopplung
von Reiz-Reaktions-Episoden und deren Abruf darstellen (Davelaar & Stevens, 2008).
Typischerweise wird hier das Eriksen-Flanker-Paradigma (Eriksen & Eriksen, 1974)
verwendet, in welchem Probanden die Richtung des mittleren Zielreizes (< oder >) per
Tastendruck klassifizieren missen. Man beobachtet nun weniger Konflikt nach inkongruenten
Durchgéngen statt nach kongruenten Durchgéangen (Konflikt wird hierbei tber die
Performanzdifferenz zwischen kongruenten >>>>> und inkongruenten <<><< Durchgéangen
erfasst). Dies wurde mit einer Anpassung an Aufmerksamkeitsressourcen erklart — d.h. das
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kognitive System kontrolliert die Verarbeitung der Flankierreize in Durchgang n angepasst an
den gerade zuvor erlebten Konflikt in Durchgang n-1 (Botvinick, Braver, Barch, Carter, &
Cohen, 2001). Diese vermeintliche Konfliktadaptation l&sst sich jedoch auch durch Reiz-
Reaktions-Episoden und deren Abruf darstellen (Davelaar & Stevens, 2008; Mayr, Awh, &
Laurey, 2003). In der Literatur gibt es Befunde, dass der Gratton-Effekt vor allem nach
Reaktionswiederholungen beobachtet wird. Typischerweise geht in diesem Paradigma eine
Reaktionswiederholung mit einer Zielreizwiederholung einher, so dass der geringere Konflikt
in Durchgang n-1 nach inkongruenten Durchgangen durch den Abruf der kompatiblen

Reaktion aus Durchgang n erklart werden kann (vgl. Hommel, Proctor, & Vu, 2004).

Durchgang n-1 Durchgang n
<<><< [ ) SERhERE bbb -1 <<><<
| —_— =
|
|
i
i
< > H < >
|
. Wiederholung des
N Zielreizes fiihrt zum N
Abruf der vorherigen
Reiz-Reaktions-Episode
|
|
Reiz Reaktion | Effekt i Reiz Reaktion | Effekt
Stimulus Motorreaktion Sensorisc h | Stimulus Motorreaktion Sensorisc h
Kontext Effektor N ] Kontext Effektor Affektiv
Entscheidung Entscheidung
Zielreiz > wird der mit der Reaktion Geforderte Reaktion auf Zielreiz >
gekoppelt —

Abbildung 2c: Reduzierter Konflikt (Gratton-Effekt) erklart mit dem BRAC Rahmenmodell

Auch wenn mittlerweile Kompromissmodelle diskutiert werden, in denen
Konfliktadaptation im Sinn von Botvinick et al. (2001) weiter eine wichtige Rolle spielt, ohne

Abrufprozesse miteinbeziehen zu mussen, so ist dennoch klar, dass episodischem Abruf von
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Reiz-Reaktions-Kopplungen (im Sinne des hier vorgeschlagenen Rahmenmodells) ebenfalls

eine Rolle beim Gratton-Effekt zukommen kann.

SchlieRlich wurde das Aufgabenwechsel-Paradigma entwickelt, um die Flexibilitat
von Handlungskontrollprozessen zu analysieren, die erforderlich ist, weil sich in dynamischen
Umwelten Handlungsziele schnell verdndern. In einer Variante des Aufgabenwechsel-
Paradigmas missen Probanden in einer festen Abfolge erst Buchstaben und dann Zahlen
klassifizieren (Buchstaben werden als Konsonant versus VVokal, Zahlen als gerade versus
ungerade klassifiziert), wobei die prasentierte Reizkonfiguration sowohl Buchstaben als auch
Zahlen enthalt (Rogers & Monsell, 1995). Der typische Befund ist, dass ein Wechsel der
Aufgabe von Durchgang n-1 zu Durchgang n zu LeistungseinbulRen fiihrt — verglichen mit
einer Wiederholung der Aufgabe von Durchgang n-1 zu Durchgang n. Das Rahmenmodell
wurde nun annehmen, dass in einem Durchgang n-1, in dem zum Beispiel ein Buchstabe
klassifiziert wird, die entsprechenden Reize, die Reaktion und die Effekte der Reaktion in
einer Reiz-Reaktions-Episode enkodiert werden (vergleiche Abbildung 2d). Zu dieser Reiz-
Reaktionsepisode gehort ebenfalls der Reizkontext, d.h. hier die instruierte Zuordnung der
Reize zu Reaktionen. Wenn nun wie im Beispiel dargestellt im Durchgang n die Aufgabe
wechselt und ein Buchstabe klassifiziert werden muss, fuhrt die Wiederholung der
Reizkategorien zu einem Abruf der vorherigen Episode inklusive des Kontextes. Bei der
Auswahl der Reaktion in Durchgang n interferiert der Reizkontext (die Zuordnung der
Buchstaben zu Reaktionen) mit dem abgerufenen Reizkontext (die Zuordnung der Zahlen zu
denselben Reaktionen), der in Durchgang n-1 benétigt wurde, um die Aufgabe zu l6sen; die
Uberwindung dieser Interferenz verursacht Wechselkosten (vgl. Koch, Frings, & Schuch,

2017, im Hinblick auf Reaktionswiederholungseffekte beim Aufgabenwechsel).
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Durchgang n-1

A7

gerade ungerade

=

Reiz Reaktion Effekt
Stimulus Motorreaktion Sensorisch
Kontext Effektor Affektiv
Entscheidung

Kontext hier als Reiz-Reaktions-
Zuordnung (links ~ gerade, rechts ~
ungerade)

Durchgang n

Konsonant Vokal

Wiederholung der
Reizkategorie flihrt zum
Abruf der vorherigen
Reiz-Reaktions-Episode

Reiz Reaktion Effekt
Stimulus Motorreaktion Sensorisch
H Kontext Effektor Affektiv
Entscheidung

Kontext hier als Reiz-Reaktions-
= Zuordnung (links ~ Konsonant,
rechts ~ Vokal)

Abbildung 2d: Wechselkosten im Aufgabenwechsel-Paradigma erklart mit dem BRAC Rahmenmodell

Daruber hinaus kdnnen viele weitere Spielarten diverser ,Priming‘-Effekte

(evaluatives Priming, Reaktions-Priming, Wiederholungs-Priming) ebenfalls durch die

grundlegenden Prozesse der Reiz-Reaktions-Effekt-Enkodierung und einen davon

unabhangigen Abrufprozess eben dieser Handlungsepisoden dargestellt werden (Henson et

al., 2014).

Frings et al.
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Das BRAC Rahmenmodell: theoretische Implikationen fiir die Handlungssteuerung

Die Forschung in den einzelnen kurz skizzierten Paradigmen ist in realiter deutlich
spezifischer und komplexer als es eine Darstellung hier erlaubte. Der Anspruch des BRAC
Rahmenmodells muss es sein, trotz der paradigmen-ubergreifenden Perspektive dieses
Detailniveau nicht aus dem Blick zu verlieren. Aufgrund der Struktur-analogen
Versuchsanordnung (Durchgang n-1 vor Durchgang n, in welchem die Effekte gemessen
werden) in vielen Paradigmen erscheint dieser Anspruch jedoch erreichbar. In vielen
Spielarten des ,Primings‘ und anderer Effekte der Handlungssteuerung werden sequentielle
Versuchsanordnungen genutzt; d.h. eine Reizpréasentation in Durchgang n-1 wird bearbeitet
oder ignoriert und beeinflusst eine darauffolgende Reaktion auf eine weitere Reizprésentation
in Durchgang n. Dieses Grundschema wird im BRAC Rahmenmodell abgebildet: Die
wichtigen Prozesse der Integration von Reiz-, Reaktions- und Effektmerkmalen (Binding) in
eine gemeinsame Reprasentation einerseits sowie der Abruf (Retrieval) einer solchen Episode

andererseits beschreiben fundamentale Prozesse der Handlungssteuerung (Action Control).

Breiteres Verstandnis von Handlungsepisoden: Reiz-Reaktions-Effekt-Episoden als
Basis der Handlungssteuerung. Die Differenzierung in komplexe Reiz-Reaktions-Effekt-
Episoden, die auf unterschiedlichen Reprasentationsebenen (sensorisch, abstrakt/konzeptuell,
motorisch, affektiv) entstehen, macht die Anwendung des Modells auf unterschiedliche
experimentelle Phanomene moglich. Zudem wird so klar, dass die urspriinglich relativ eng
konzipierte Idee der partiell gemeinsamen Kodierung von Reiz- und Reaktionsmerkmalen —
wie sie zum Beispiel in der theory of event-coding (Hommel et al., 2001) beschrieben wird —
breiter gedacht werden muss (vgl., Henson et al., 2014; Singh, Moeller, & Frings, 2016); d.h.
das nicht nur perzeptuelle Merkmale von Reizen mit Reaktionen integriert werden oder zum
Abruf fihren kénnen, sondern eben auch kategoriale oder semantische Merkmale. Diese

erweiterte Betrachtungsweise liefert die Mdglichkeit, in Abhéngigkeit des Kontextes die
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Repréasentationsebene, welche mit der Reaktion integriert wird, zu spezifizieren: In einer
typischen Handlungssteuerungs-Aufgabe, in der mit einer Zweifachwahlreaktion ein
perzeptuelles Merkmal klassifiziert werden muss, gehen wir von einer direkten Integration
perzeptueller Reiz- und Reaktionsmerkmalen aus. In einer Aufgabe, ohne
Reizmerkmalswiederholungen aber mit Kategoriewiederholungen, werden diese nicht
perzeptuellen Merkmale an die Reaktion gebunden (vgl. z.B. Singh, Moeller & Frings, 2017,
Koch et al., 2017). Das BRAC Rahmenmodell 1&sst aber auch auf der Ebene der Reaktion zu,
dass hier nicht blof3e simple Reaktionsmerkmale (rdumliche, Effektor-bezogene etc.) sondern
auch diagnostische Urteile, welche aufgrund komplexerer und vor allem lediglich
Wahrscheinlichkeiten andeutenden Hinweisreize getroffen werden massen, als Teil der
Handlungsepisode integriert und abgerufen werden, und so folgende Entscheidungen unter
Unsicherheit modulieren (vgl. Nett, Broder, & Frings, 2015, 2016). Die im Modell postulierte
Flexibilitat der Reprasentationen von Reiz-Reaktions-Effekt-Episoden l&sst diese
Differenzierung zu. Damit wird ein Bezug zu und Transfer in andere Forschungsbereiche

maoglich.

Separierung der beteiligten Prozesse: Integration versus Abruf. Darlber hinaus leistet
das Rahmenmodell eine wichtige Orientierung hinsichtlich der an Handlungen (in
sequentiellen Paradigmen) beteiligten Prozesse. Wie bereits diskutiert, ist die experimentelle
Trennung von Integrations- und Abrufprozessen in der Literatur fast nie gegeben — stattdessen
werden die beobachteten Effekte oft als AusmaR fir Integration oder Abruf interpretiert (was
vor dem Hintergrund des hier skizzierten Modells undifferenziert erscheint). Kombiniert mit
der Annahme, dass willkirliche und unwillkirliche Einflisse unabhangig auf diese beiden
Prozesse wirken kdnnen, kénnen viele publizierte Befunde neu interpretiert und spezifiziert
werden. Exemplarisch sei hier die Debatte zu der Frage, welche Voraussetzungen gegeben

sein mussen, um Aufgaben-irrelevante Merkmale in eine Episode zu integrieren, genannt. Es
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wurden verschiedene Mechanismen beschrieben, die entweder Wahrnehmungsaspekte
(Gestaltgesetze: Frings & Rothermund, 2011; Figur-Grund-Segmentierungen: Frings &
Rothermund, 2017) oder rdumliche Aufmerksamkeit (Van Dam & Hommel, 2010) bemuhten.
Im BRAC Rahmenmodell lassen sich Gestaltgesetze und Figur-Grund-Segmentierung durch
die erfahrungsabhangige Enkodierung abbilden. Dennoch wurde in diesen Arbeiten bislang
weitgehend ignoriert, dass die experimentellen Manipulationen, die zu Gestalt-Heuristiken
oder Figur-Grund-Segmentierungen fuhrten, sowohl auf den Integrations- wie auch den
Abrufprozess wirken. Es ist somit ungeklart, welcher der Prozesse moduliert wird (vgl. hier
Hommel, 2005), obschon neuste Arbeiten tatsachlich nahe legen, dass Gestalt-Heuristik in
unterschiedlicher Art und Weise auf Integration und Abruf wirken (Laub, Moeller, & Frings,
2018). An diesem Beispiel wird deutlich, dass, wenn immer es das Experimental-Paradigma
zulésst, Integration und Abruf separat betrachtet werden sollten und zudem bedacht werden
sollte, dass stets willkirliche und unwillkirliche Prozesse separat und unabhangig auf
Integration und Abruf wirken (selbst wenn dies nicht der angestrebte

Untersuchungsgegenstand der Forscher ist; vgl. Henson et al., 2014; Horner & Henson, 2009).

Umfassende Betrachtung von willkarlicher und unwillkirlicher Regulation: Top-
down versus bottom-up. Die Unterscheidung zwischen willkirlichen und unwillkirlichen
Einflissen auf Handlungen ist altbekannt (Norman & Shallice, 1986) und mdglicherweise zu
einfach (vgl. Hommel & Wiers, 2017). Es lasst sich unter dem BRAC Rahmenmodell jedoch
eine Reihe ganz unterschiedlicher Einfliisse auf Integration und Abruf subsumieren. So ist es
beispielsweise in dem Modell mdglich, durch die Annahme erfahrungsgetriebener
Modulationen des Integrations- und Abrufprozesses die Etablierung oder Verhinderung von
Handlungsroutinen abzubilden — besonders auch im Hinblick auf affektive Komponenten von
Handlungen. Es ist nicht plausibel, anzunehmen, dass jede Reiz-Reaktions-Effekt-Episode in

jeder Handlungssituation integriert und zum weiteren Abruf zur Verfiigung gestellt wird; dies
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mag besonders flr ,nicht erfolgreiche® Handlungen (z.B. mit Fehlerfeedback) gelten.
Modulation von Verhalten z.B. aufgrund von Abrufregulation durch affektive Konsequenzen
von Handlungseffekten erdffnet jedoch die Moglichkeit, die traditionell von affektiven
Konsequenzen losgeldsten Handlungseffekte auch unter der Perspektive von Valenz,

Feedback und Bewertungsprozessen zu analysieren.

Ahnlich organisierenden Charakter hat das Modell jedoch auch fiir willkiirliche
Mechanismen. So lassen sich Instruktionseffekte (Pfeuffer, Moutsopoulou, Pfister, Waszak, &
Kiesel, 2017), oder die Planung einer Handlung (Kunde, Hoffmann, & Zellmann, 2002; Stoet
& Hommel, 1999) genauso im Modell darstellen wie beispielsweise dimensionale
Gewichtungsprozesse von Merkmalen aus Aufmerksamkeitsparadigmen wie der visuellen
Suche (z.B., Miller, Heller & Ziegler, 1995; zum Uberblick Miller et al., 2010). Die
Kontrolle von Merkmalsintegration durch willkirliche Prozesse wird in der Literatur zwar
kontrovers diskutiert (vgl. Hommel, 2005; Moeller & Frings, 2014), Einigkeit besteht jedoch

darin, dass Abrufprozesse durch willkurliche Prozesse reguliert werden.

Die theoretisch wichtigste Implikation ist jedoch, dass BRAC Rahmenmodell
unwillkirliche und willkirliche Prozesse durch die Regulation von Integration und Abruf
interagieren; d.h. einfache Handlungen implizieren stets die Beteiligung unwillkurlicher
Prozesse. Dabei ware es jedoch falsch, unwillkirliche Prozesse als unkontrolliert zu
deklassieren. Erfahrungsbasierte Regulation von Integration und Abruf wirkt im Modell
letztlich Uber denselben Mechanismus der Gewichtung von Reiz- und Reaktionsmerkmalen
wie instruktionsbasierte Regulation; d.h. konkret, dass es laut dem Rahmenmodell es z.B.
keinen Unterschied macht, ob eine Person instruiert wird, auf das Merkmal ROT zu achten
(und dieses dann starker integriert wird und zu starkerem Abruf fiihrt), oder ob die
Reizkonfiguration dergestalt ist, dass das Merkmal ROT besonders salient ist (weil es z.B. das

einzige rote Objekt im visuellen Feld unter vielen griinen ist).
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Das BRAC Rahmenmodell: theoretische Implikationen flir andere Forschungsbereiche

Das BRAC Rahmenmodell strukturiert die Handlungen zugrunde liegenden Prozesse
in einer Paradigmen-ubergreifenden Art und Weise. Gleichwohl ist das Handlungsmodell in
seiner gegenwartigen Form als weiter auszudifferenzierendes, Hypothesen-generierendes
Rahmenmodell zu verstehen. Es leistet den wichtigen Schritt der Integration von
Einzelparadigmen der Handlungssteuerung und rtickt die aus unserer Sicht zentralen
Mechanismen der Merkmalsintegration und des Merkmalsabrufs in den VVordergrund.
Dennoch sollten viele Aspekte des Modells spezifiziert und in den verschiedenen Paradigmen
systematisch untersucht werden. Schlie3lich kann es ein Ziel sein, den deskriptiven Ansatz in
ein Simulationsmodell weiter zu entwickeln, wie dies bereits nur fiir den episodischen
Abrufprozess jingst vorgeschlagen wurde (Schmidt et al., 2016). Daruber hinaus kann der
Gegenstand des Rahmenmodells erweitert werden. In der aktuellen Fassung werden zunéchst
nur Handlungseffekte in einer Durchgang n-1 vor Durchgang n Logik beschrieben. Der Bezug
zu Prozessen, die Uber diese Zeitspanne hinausgehen, ist ein klares Desiderat — denn hier
wirden wichtige Briicken zwischen aktueller Forschung zu Handlungssteuerung und den

Bereichen Lernen und Gedachtnis geschlagen.

Bezug zu Lernen und Gedachtnis. Handlungen und die Assoziation von Handlungen
und Reaktionen sind ein seit langem beforschter Gegenstand (Ach, 1910). Auch die Idee, dass
in einer Episode eben nicht nur der relevante Reiz und die Reaktion abgespeichert werden
konnen, ist nicht neu (sondern alles was potentiell zum Zielreiz ,als dazugehérig
wahrgenommen wird‘ vgl. z.B. principle of belongingness, Thorndike, 1932 zitiert nach
Postman, 1962). Unser Alltagsverstandnis legt zudem nahe, dass vor allem ,erfolgreiche*
Handlungen gespeichert werden sollten (nicht nur bis zum néchsten Durchgang) und dass bei
Wiederholung dieser Handlungen maéglicherweise eine langerfristige

Gedéachtnisrepréasentation entsteht. Auch die eingangs skizzierte Ideomotortheorie nimmt
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diese Gedé&chtnisreprasentationen, uber welche Handlungen aufgrund von abgespeicherten
Effekt-Handlung-Assoziationen ausgewéhlt werden, an (vlg. Hommel & Wiers, 2017).
Schliel3lich gibt es aktuelle Arbeiten, die nahe legen, dass der episodische Abrufprozess in
Handlungssteuerungsparadigmen auf dieselbe Weise simuliert werden kann, wie der Abruf in
Kontingenzlernparadigmen (Schmidt et al., 2016). Dennoch steht ein vollstandiger
Brickenschlag zwischen der aktuellen Forschung zu Handlungssteuerung und den beteiligten
Mechanismen und den Bereichen Lernen und Gedéchtnis noch aus. Auch wenn wir hier nicht
im Detail auf diese Debatte eingehen kdnnen, sei erwéhnt, dass erste Arbeiten nahe legen,

dass dieser Bezug deutlich komplexer ist, als man zunédchst annehmen mag.

Einerseits gibt es Uneinigkeit dartber, wie lange der Zeitraum zwischen Durchgang n-
1 und Durchgang n denn sein darf. Typischerweise vergehen in den hier besprochenen
Paradigmen nur wenige Sekunden zwischen der Reaktion in Durchgang n-1 und der Reaktion
in Durchgang n. Es gibt allerdings Ausnahmen, die auch nach einmaliger Présentation des
Durchgangs n-1 bis zum Durchgang n mehr als 30 Minuten verstreichen lassen (und nattrlich
wurden in diesen 30 Minuten alle moglichen anderen Reize und Aufgaben prasentiert; vgl.
Henson & Horner, 2009) und dennoch die gleichen Effekten in Durchgang n beobachten. In
leicht abgewandelter Form verschwinden diese Effekte aber bereits, wenn mehr als 1.5
Sekunden zwischen Durchgang n-1 und Durchgang n vergehen (Frings, 2011). Sicherlich
kommt der Reiz-Reaktions-Kontingenz hier eine entscheidende Rolle zu — die aber im Detail
fur das BRAC Rahmenmodell noch zu kléren ist (vgl. Frings, Moeller & Horner, 2015;

Miller, 1987).

Andererseits ist der zundchst nahe liegende Schluss, dass die hier beschriebenen
Prozesse der Merkmalsintegration (fur die Handlungssteuerung) auch dieselben Prozesse sind,
die zu Reiz-Reaktions-Assoziationen fiihren, nicht geklart. Im Gegenteil zeigen mehrere

Arbeiten keinen Bezug zwischen langfristigen Assoziationen und Prozessen der
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Merkmalsintegration in der Handlungssteuerung (vgl. z.B. Colzato, Raffone & Hommel,
1995; Moeller & Frings, 2017). Andererseits wurde bereits versucht, bestimmte Lernprozesse
in der Logik des Rahmenmodells zu denken und zu analysieren. Exemplarisch sei hier die
evaluative Konditionierung erwéhnt; Konditionierung kann man als Merkmalskopplung und
Merkmalsabruf verstehen (Gast & Rothermund, 2011; Blask, Frings, & Walther, 2016). Die
Integration eines unkonditionierten Reizes samt Reaktion mit einem konditionierten Reiz in
eine Reiz-Reaktion-Effekt-Episode, welche bei Wiederholung eines Teilaspektes (zum
Beispiel Wiederholung des konditionierten Reizes) die vorherige Episode abruft (samt der
unkonditionierten Reaktion) Gberfuhrt Konditionierung in die Sprache des hier
vorgeschlagenen Rahmenmodells. Allerdings wird angenommen, dass hier
Merkmalskombinationen wiederholt realisiert und dadurch langfristiger abgespeichert

werden, als dies in Handlungssteuerungsmodellen postuliert wird.

Ebenso l&sst sich das BRAC Rahmenmodell zu Gedé&chtnistheorien in Bezug setzen;
folgt man der generellen Unterscheidung in deklarative versus non-deklarative
Gedéachtnissysteme (Squire, 1987), so beschreibt das BRAC Rahmenmodell Prozesse des
non-deklarativen Systems. Ein Teil des non-deklarativen Systems wird oft als (perzeptuelles)
Priming bezeichnet — wird z.B. ein Wort zunéchst in einer Liste von Wortern (auch nur
beilaufig) gelesen, so flhrt dies zu einer schnelleren Identifikation dieses Wortes, wenn es in
einer folgenden Aufgabe schwellennah présentiert wird. Diese Form des perzeptuellen
Primings wird darauf zurlickgefuhrt, dass die Verarbeitungsprozesse bei der initialen
Verarbeitung und mit folgenden Verarbeitungen tberlappen und diese deswegen erleichtern
(Blaxton, 1989; Roediger & McDermott, 1993). Horner und Henson (2009) diskutieren vor
dem Hintergrund solcher component process-Gedéachtnismodelle (Moscovitch, 1994;
Roediger, Buckner & McDermott, 1999) den Einfluss von Integration und Abruf von Reiz-

Reaktions-Episoden (die partiell eine Alternativerklarung darstellen). Sicher ist diese Debatte
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noch nicht geklart — ein wichtiger Aspekt, den das Rahmenmodell hier allerdings aufgreift, ist
die Betonung direkter Reiz-Reaktions-Verbindungen, so dass bei der Weiderholung eines
Reizes auf eine tiefere perzeptuelle und semantische Verarbeitung verzichtet werden und die

Antwort direkt abgerufen werden kann.

Insgesamt ist der Bezug zu Theorien und Anséatzen aus den Bereichen Gedéchtnis und
Lernen ein wichtiges Desiderat. Statt diesen grundlegenden Diskurs jedoch auf ein konkretes
Experimentalparadigma der Handlungssteuerung beziehen zu missen, liefert das BRAC
Rahmenmodell hier die Moglichkeit, eine Paradigmen-tbergreifende Ann&herung zwischen

diesen Forschungsbereichen vorzunehmen.

Bezug zu Motivation und Emotion. Das BRAC Rahmenmodell ist dartber hinaus
jedoch nicht nur flr den Forschungsbereich interessant, der sich mit den ,,Mikroprozessen*
der Handlungssteuerung im engeren Sinn auseinandersetzt. Vielmehr kénnen andere Bereiche
der Psychologie das Modell nutzen und komplexe Handlungen in der Sprache des Modells
(und somit auf einer experimentell manipulierbaren Prozessebene) reformulieren. Intentionale
Handlungen und ihre Konsequenzen sind zentral fir die Forschungsbereiche der Motivation
und der Emotion. Das Rahmenmodell kann dazu dienen, die Bezlige zwischen diesen Feldern
zu untersuchen, indem es eine einheitliche Sprache und grundlegende Prozesse von
Handlungen definiert. So ware es falsch, das BRAC Rahmenmodell als Alternative zum
Beispiel zum Rubikon-Modell der Handlungsphasen (Heckhausen & Gollwitzer, 1987) zu
verstehen. Stattdessen mag das Rahmenmodell die Handlungsphase aus dem Rubikon-Modell
mit der Literatur der Handlungssteuerung in Beziehung setzen. Konkret werden im Rubikon-
Modell vier Phasen unterschieden, startend mit der initialen Intentionsbildung, kommt es in
der ndchsten Phase dann zum Planen der Umsetzung der Intention, welche schlielRlich in der
Handlungsphase tatsachlich ausgefihrt und abschlielend in der letzten Phase bewertet wird.

Sicherlich sind einfache Handlungen, auf die sich das BRAC Rahmenmodell bezieht, nicht
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gerade der Gegenstandsbereich, welcher mit dem Rubikon-Modell beschrieben wird. Man
kann sich dennoch z.B. vorstellen, dass das BRAC Rahmenmodell eine Detailebene zur
Handlungsphase liefert, in der beschrieben wird, wie durch Abruf von Reiz-Reaktions-
Episoden tatsachlich eine Handlung ausgefihrt wird. Gleichzeitig ist das in Bezug setzen zu
Modellen wie dem Rubikon-Modell auch fiir das BRAC Rahmenmodell wichtig, denn in den
typischen Experimentalparadigmen der Handlungssteuerung ,fallen die Intentionen vom
Himmel® (d.h. sie werden instruiert). In realiter startet aber jede (auch einfache) Handlung mit
einer Intention — das Rubikon-Modell mag hier also den gréRReren Rahmen fiir

Handlungssteuerung definieren.

Generell kann man argumentieren, dass in der Allgemeinpsychologischen
Grundlagenforschung Handlungen oft ohne jede personale Relevanz untersucht werden — d.h.
man gibt arbitrére Instruktionen vor (z.B. reagiere auf Rot) und argumentiert, so Handlungen
zu messen. Im Gegensatz dazu werden Handlungen in anderen Disziplinen der Psychologie
typicherweise besonders vor dem Hintergrund personlicher Motive betrachtet — und als Folge
dieser Betrachtung auf einer ,,Makroebene* mit einer ganz anderen Methodik analysiert (z.B.
in der Motivationspsychologie, der Lernpsychologie, der klinischen Psychologie oder der
AOW-Psychologie). Das BRAC Rahmenmodell ermdglicht es aber, auch diese durchaus mit
einer groberen Auflésung untersuchten Handlungen in der Sprache des Modells neu zu
formulieren: Zum Beispiel l&sst sich Anreizmotivation als antizipierter Handlungseffekt mit
dem Modell beschreiben, ebenso kann Modell-Lernen als Enkodierung und Abruf
beobachteter S-R Episoden aufgefasst und reformuliert werden (Giesen und Kollegen, 2014,
2017), eine emotionale Handlungssteuerung kann verstanden werden als Kompatibilitatseffekt
zwischen einem durch Emotionen aktivierten Handlungsziel und affektiven
Reaktionskodierungen etwa des Annaherungs- und Vermeidungsverhaltens (Eder, Elliott &

Harmon-Jones, 2013; Eder & Rothermund, 2013
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Fazit

Handlungen entstehen aus dem komplexen Zusammenspiel vieler unterschiedlicher
Prozesse des kognitiven Systems. Bei aller Vielfalt und allen Detailaspekten, die in den
vergangenen Jahren zum Verstandnis von Handlungen in Experimentalparadigmen der
Handlungssteuerung beigetragen haben, ist es wichtig, die Funktionsprinzipien, die
Handlungen steuern, zu erkennen und die Forschungslandschaft dahingehend zu ordnen, dass
diese Funktionsprinzipien den Rahmen furr weitere Forschung definieren. Das hier
vorgeschlagene BRAC Rahmenmodell leistet dies, indem es die Prozesse der
Merkmalsintegration in Episoden und des Abrufs solcher Episoden als wichtige

Wirkmechanismen einfacher Handlungen postuliert.
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