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Unbewusste Wahrnehmung

Handlungsdeterminierende Reizerwartungen
bestimmen die Wirksamkeit subliminaler Reize

Andrea Kiesel

Zusammenfassung. Die Wirkungsweise unbewusster Reize wird unter anderem mit der Methode des subliminalen Primings
untersucht. Subliminal préasentierte Prime-Reize beeinflussen die Verarbeitung eines Targets, wenn ihre Verarbeitung intendiert
ist und diese Reize im Experimentalkontext erwartet werden konnen. Zur Erkléarung dieser Befunde haben wir existierende
Konzepte zur Handlungsvorbereitung weiterentwickelt. Das Erklérungskonzept der handlungsdeterminierenden Reizerwartun-
gen postuliert einen zweistufigen Prozess fur Vorbereitung und Ausfiihrung intendierter Handlungen. Zunéchst werden hand-
lungsdeterminierende Reizerwartungen spezifiziert entsprechend der aktuell instruierten Aufgabe bzw. des erlebten Aufgaben-
kontextes. Als zweiter Prozess findet ein Abgleich des tatsdchlichen Reizes mit den Reizerwartungen statt. Stimmt der Reiz
mit den handlungsdeterminierenden Reizerwartungen Uberein, wird die entsprechende Reaktion automatisch aktiviert.

Dieser Ansatz kann viele Befunde zum subliminalem Priming erkléren, die bisher widerspriichlich erschienen. Er ist nicht
nur auf Ubliche Experimentalkontexte mit Zweifachwahlreaktionen anwendbar, sondern gilt auch fir Aufgabenkontexte mit
mehrfachen Handlungsbereitschaften und fir die freie Wahl zwischen zwei Handlungsalternativen. Ob das Erkl&rungskonzept
der handlungsdeterminierenden Reizerwartungen ausreicht, um ale Arten des subliminalen Primings zu erkléren ist unklar.
Hier ist weitere Forschung notwendig um zu kléren ob und gegebenenfalls unter welchen Bedingungen unbewusste Reize
komplexere Verarbeitungsprozesse, wie semantische Verarbeitung oder exekutive Kontrollprozesse beeinflussen.
Schltisselworter: unbewusste Wahrnehmung, subliminales Priming, Handlungsvorbereitung

Unconscious cognition: action triggers determine effects of sublimina primes

Abstract. Research on unconscious cognition applies the sublimina priming paradigm. Subliminally presented prime-stimuli
influence target processing when participants intend to processes these stimuli and when they expect these stimuli in the
current task context. To account for these findings, we developed existing theories on action preparation further. Our “action
trigger account” postulates a 2-step process for preparation and execution of intended actions. First, participants specify
action-triggers, that is, they build up expectations regarding imperative stimuli for the required responses according to task
instructions and task contexts. Second, stimuli that match these “action triggers’ directly activate the corresponding re-
sponses.

This account alows to explain contradictory findings in subliminal priming research. The action trigger account is not
restricted to typical forced choice tasks with two response aternatives. Instead the account likewise applies to task contexts
with multiple task sets and for free choice tasks. An open question is whether the account is suitable to explain al types of
subliminal priming. Here more research is required to reveal whether subliminal stimuli impact on more complex cognitive
function like semantic processing or executive control functions.

Key words: unconscious cognition, subliminal priming, action trigger account

Mit dem Begriff ,, unbewusste Wahrnehmung* wird in der
Psychologie die Wirkung unterschwelliger, d. h. nicht be-
wusst wahrnehmbarer Reize auf dasV erhalten bezeichnet.
Die Vorstellung, das eigene Handeln kdnnte durch nicht
wahrnehmbare Reize, also unwissentlich und moglicher-
weise entgegen den eigenen Absichten beeinflusst wer-
den, ist beunruhigend. Diese Befirchtung ist umso mehr
gegeben, wenn kolportiert wird, dass etwa die unmerkli-
che Einblendung von entsprechender Werbung in Kino-
filmen geeignet sei, den Cola-K onsumin der Kinopause zu
steigern. Auch wenn dieser Einfluss unter kontrollierten
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Bedingungen nie bestétigt werden konnte, hat sich der
Mythos von der Wirksamkeit unbewusster Werbebot-
schaftenin der Offentlichkeit erhalten (Pratkanis, 1992).

Die wissenschaftliche Untersuchung des Phdnomens
der ,,unbewussten Wahrnehmung“ hat sich lange Zeit auf
die Frage konzentriert, ob unbewusste Reize Einfluss auf
dasVerhalten haben kdénnen (Holender, 1986; Reingold &
Merikle, 1993). Einenwichtigen Beitrag fur die Etablierung
des Phanomens leisteten Berichte und Untersuchungen
von Patienten mit neurologischen Ausfallen wie Neglekt,
Blindsight oder Extinktion (z.B. Poppel, Held & Frost,
1973; Fuentes & Humphreys, 1996; Schweinberger & Stief,
2000; Weiskrantz, 1986, 2002; Y oung, A. & deHaan, 1993).
Durch diese neurologischen Ausfélle kdnnen die Patien-
ten Stimuli, diein einem bestimmten Teil desvisuellen Fel-
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des présentiert werden, nicht sehen, d. h. siekénnen diese
Stimuli weder identifizieren, noch kénnen sie angeben, ob
Uberhaupt Stimuli prasentiert wurden. Trotzdem haben
diese unbewusst bleibenden Stimuli Einfluss auf dasVer-
halten. Wird ein Patient gebeten die Identitdt der Stimuli
Zu erraten, so antwortet er tberzufélligrichtig (z. B. Weis-
krantz, 1986), oder er ist schneller beim Lesen eines Wor-
tes, wenn ihm zuvor dasselbe Wort im blinden visuellen
Halbfel ds prasentiert wurde (Schweinberger & Stief, 2000).

Neben Untersuchungen an Patienten mit neurologi-
schen Ausféllen wurde das Phdnomen der unbewussten
Wahrnehmung bel gesunden Probanden gezeigt. Dazu
wurde die Wirksamkeit von Reizen unter Bedingungen
untersucht, unter denen die Reizverarbeitung dermal3en
erschwert ist, dass diese Reize nicht bewusst wahrgenom-
men werden. Hierbei wurden verschiedene M ethoden ver-
wendet, dieim Folgenden kurz erléutert werden.

In Untersuchungen mit parafovealer Darbietung beo-
bachtete Bradshaw (1974), dass V ersuchspersonen foveal
présentierte Target-Worter schneller identifizierten, wenn
ihnen zuvor semantisch dhnliche Worter auf3erhalb des
visuellen Fokus, also parafoveal prasentiert wurden, ob-
wohl die Versuchspersonen angaben, diese Worter nicht
gesehen zu haben (siehe auch Underwood, 1976). Im Para-
digma des , inattentional blindness* wurde gezeigt, dass
sogar foveal présentierte Worter zuweilen nicht bewusst
wahrgenommen werden, wenn die Aufmerksamkeit durch
Konzentration auf parafoveale Reize gebundenist. Trotz-
dem wurden diese Worter zu einem gewissen Grad verar-
beitet, denn die Wahrscheinlichkeit, dass diese Worter in
einer nachfolgenden Wortstammerganzungsaufgabe ver-
wendet wurden, stieg durch die vorherige, unbewusst ge-
bliebene Darbietung (Mack & Rock, 1998). Ein dhnliches
Phédnomen wurde auch in der akustischen Modalitét
mit der Methode des dichotischen Hérens gezeigt (z.B.
Moray, 1969). Konzentrierten sich Personen auf auditive
Information, die einem Ohr présentiert wurden, so erzeug-
ten schockassoziierte Worte, dieim abgewandten Ohr pré&-
sentiert wurden, einen galvanischen Hautreflex, obwohl
die Personen diese Worter nicht bewusst wahrnahmen
(Corteen & Wood, 1972). Selbst unter Narkose, einem Zu-
stand in dem Uberhaupt keine bewusste Wahrnehmung
erfolgt, verarbeiteten Versuchspersonen Reize, dieihnen
Uber Kopfhorer dargeboten wurden. Horten V ersuchsper-
sonen wahrend der Narkose wiederholt dieselben Worter,
so verwendeten sie diese Worter héufiger in einer Wort-
stammerganzungsaufgabe, die nach der Narkose durch-
gefuhrt wurde (Merikle & Daneman, 1996). DieReizverar-
beitung unter Narkose scheint aber eingeschrankt. In ei-
nem kiirzlich erschienenen Ubersichtsartikel erlauterten
Deeprose und Andrade (2006) den Einfluss der Tiefe
der Narkose und schlussfolgerten, dass ohne bewusste
Wahrnehmung zwar perzeptuelle, nicht aber konzeptuelle
(semantische) Verarbeitung stattfinde.

Neben diesen Methoden wurden visuelle Reizein Pri-
ming-Experimenten durch Maskierung unkenntlich ge-
macht (z.B. Dehaeneet a ., 1998; Eimer & Schlaghecken,
1998; Marcel, 1983; Neumann & Klotz, 1994; Vorberg,

Mattler, Heinecke, Schmidt & Schwarzbach, 2003). Das
Phanomen der unbewussten Wahrnehmung kann mit
diesem Paradigma tiberzeugend demonstriert werden, vor
alemweil die,,Unbewusstheit* der Reize empirisch Uber-
pruft wird, anstatt lediglich durch einmalige Befragung
und damit subjektive Bestdtigungen der Versuchsper-
sonen erfasst zu werden (Holender, 1986; Kouider & De-
haene, 2007). Die ohige Auflistung zeigt jedoch, dass
Wirkungen unbewusster Reize bel verschiedenen Unter-
suchungsbedingungen und fur visuelle und auditive Mo-
dalitat bestehen.

Die Methode des Subliminalen
Primings

In Experimenten zum subliminalent Priming fihren die Ver-
suchspersonen gewohnlich eine Zweifachwahlreaktion
aus. Beispielsweise geben sie durch das Betétigen einer
linken oder rechten Reaktionstaste an, ob eine Target-Zif-
fer grof3er oder kleiner alsfunf ist. Vor dem Target wird ein
weiterer Reiz, der sogenannte Prime dargeboten. Erfordert
der Prime dieselbe Reaktion wie das Target, so spricht man
von einem kongruenten Prime. Erfordert der Prime dage-
gen eine andere Reaktion als das Target, so spricht man
von einem inkongruentem Prime. Die Darbietung des
Primes beeinflusst die Verarbeitung des Targets, denn
Versuchspersonen reagieren langsamer (und mit mehr
Fehlern) auf das Target nach inkongruenten als nach kon-
gruenten Primes. Dieser Unterschied in den Reaktionszei-
ten (und Fehlerraten) wird al's Kongruenzeffekt bezeich-
net; er ist Indiz fur die Verarbeitung des Primes.

Um sicherzustellen, dass der Prime nicht bewusst
wahrgenommen werden kann, seine Présentation also nur
subliminal ist, werden erstens sehr kurze Darbietungszei -
tenim Bereich von 10 bis50 msgewahlt. Zweitenswird der
Primemaskiert, z. B. durch zufallige Buchstabenketten, die
unmittel bar vor und nach der Primedarbietung eingeblen-
det werden?. Zusatzlich wird empirisch meist am Ende des
Experiments Uberprift, dass die Primedarbi etung tatséch-
lich subliminal ist. Dazu werden die Versuchspersonen
zunéchst Uber die Darbietung des Primes und der Masken
aufgeklart. Dann sehen sie einige Versuchsdurchgéange,
die den Experimental durchgangen gleichen, sind aber in-
struiert den Prime (und nicht das Target) zu identifizieren
oder in Bezug auf die Aufgabe zu kategorisieren, also im
vorherigen Beispiel anzugeben, ob der jeweilige Primeklei-
ner oder groRer 5 ist. Diese empirische Uberprifung er-

1 Der Begriff ,sublimina“ wurde von Johann Herbart (1776—
1841) eingefiihrt, um Gedanken zu bezeichnen, die unterhalb der
Schwelle (des Limes) fir Bewusstheit, miteinander konkurrieren
(Kouider & Dehaene, 2007).

2 Es gibt verschiedene Techniken zur Maskierung, auf die im
folgenden aber nicht genauer eingegangen wird, da fur das vorlie-
gende Projekt nur wichtig ist, dass die Maskierung die bewusste
Identifikation des Prime-Reizes verhindert. Fiir eine aktuelle Uber-
sicht der Maskierungstechniken sei hier auf Breitmeyer und Ogmen
(2006) verwiesen.
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maoglicht eine,, objektive" Bestimmung, ob der Prime-Reiz
subliminal présentiert wird, da durch die Anwendung der
Signalentdeckungstheorie (Green & Swets, 1966) ein ob-
jektives Signalentdeckungsmal (d') getrennt von subjek-
tiven Beantwortungstendenzen berechnet werden kann.

Zusammenfassend &8sst sich festhalten, dassim Para-
digmades subliminalen Priming K ongruenzeffekte zeigen,
dass Primes, die nicht bewusst wahrnehmbar sind, trotz-
dem Einfluss auf die Verarbeitung des Targets haben.
Subliminales Priming ist somit durch eine Dissoziation ge-
kennzeichnet (Holender, 1986): Dasindirekte Maf3,, Kon-
gruenzeffekt” belegt, dass Primes wirksam werden. Die
Leistungimdirekten Maf3,, Identifikation" oder ,, Kategori-
sierung” des Primes weicht dagegen nicht vom Zufallsni-
veau ab.®

Das Phanomen des subliminalen Primingswurde viel -
fachrepliziert und gilt alsgut etabliert. Eswurdefir einfa-
cheReizewieZiffern (z.B. Dehaeneet ., 1998) und Buch-
staben (Reynvoet, Gevers & Caessens, 2005), Farbreize
(Schmidt, 2002), Symbol e wie Rauten und Quadrate (Neu-
mann & Klotz, 1994) oder Pfeile (Eimer & Schlaghecken,
1998; Vorberg et a., 2003) gezeigt. Aber auch komplexere
Reize, wie Worter (Klauer, Eder, Greenwald & Abrams,
2007) undBilder (z.B. Dell’ Acqua& Grainger, 1999) erzeu-
gen Kongruenzeffekte, wenn sie als subliminale Primes
présentiert werden. Dementsprechend hat sich das For-
schungsinteresse in den letzten Jahren verlagert von
der Frage, ob es Einfllisse unbewusster Reize gibt, hin zu
den Mechanismen unbewusster V erhaltensdetermination,
also den Fragen, wie und unter welchen Bedingungen
subliminale Reize das Verhalten beeinflussen. In diesem
Ubersichtsartikel erl&utereich einen theoretischen Ansatz
zur Erklérung subliminaler Reizwirkungen, das Konzept
»handlungsdeterminierender Reizerwartungen®. Empiri-
sche Evidenz fUr dieses K onzept und Ergebnisse zu seiner
Spezifizierung werden in den anschlief3enden Abschnit-
ten besprochen.

Erklarungskonzept der
»handlungsdeterminierenden
Reizerwartungen*

Das Erkléarungskonzept der handlungsdeterminierenden
Reizerwartungen ist auf die Grundiberzeugung aufge-
baut, dass menschliches Handeln intentional ist und
somit zielorientiert erfolgt (z.B. Ach, 1905, 1910). Men-
schen (und auch viele Tiere) reagieren nicht automatisch

3 Untersuchungen, die die Sichtbarkeit des Primereizes variier-
ten, zeigten, dass die Sichtbarkeit (das direkte Maf?) und der Kon-
gruenzeffekt (das indirekte MalR) zumindest fir eingeschrénkte
Sichtbarkeitsbereiche nicht linear zusammenhéngen. Beispielsweise
fanden Vorberg und Kollegen (2003), dass Kongruenzeffekte nicht
ansteigen, wenn die Primes besser erkannt werden. In einer Bedin-
gung fanden sie interessanterweise sogar steigende Kongruenz-
effekte bei abnehmender Sichtbarkeit der Primes (siehe auch
Schmidt & Vorberg, 2006).

auf bestimmte Ereignissein der Umwelt, sondernsieagie-
ren, um bestimmte Ziele zu erreichen. Dies entspricht un-
serem Alltagserl eben, trifft aber auch fir die,, kiinstlichen®
Laborbedingungen beim Experiment zu. Beispielsweise
driickt eine Versuchsperson in einem Experiment eine
Taste, wenn der Buchstabe , A" présentiert wird, nur weil
siesoingtruiertist (und weil siedieexperimentelle Instruk-
tion befolgt; diese also zu ihrem eigenen Handlungsziel
macht); lediglich die Darbietung eines,, A* l&sst den Fin-
ger nicht zucken (Neumann & Prinz, 1987).

Ziele kodnnen aber nur dann erreicht werden, wenn die
entsprechenden Umweltgegebenheiten vorliegen, die zur
Zielerreichung notwendig sind*. Wird ein Ziel angestrebt,
das heildt eine bestimmte Handlungsbereitschaft imple-
mentiert, muss bestimmt werden zu welchem Zeitpunkt
wel che Aktion ausgefiihrt werden soll (z. B. Allport, 1987).
Deshalb ist es notwendig Erwartungen Uber die erforder-
lichen Reizkonstellationen zu haben, die vorliegen mis-
sen, so dass die Ausfihrung der Aktion dem Erreichen
desZielsdient (Ach, 1905; Hoffmann, 1993; Neumann &
Prinz, 1987). In einer Reihevon Arbeiten haben wir unter-
sucht, welchen Einfluss Handlungsbereitschaften und die
damit verbundenen Rei zerwartungen fir die Verarbeitung
subliminal prasentierter Reize haben (z. B. Kiesel, Kunde,
Pohl & Hoffmann, 2006; Elsner, Kunde & Kiesel, 2008;
Kunde, Elsner & Kiesel, 2007; Kunde, Kiesel & Hoffmann,
2003; Pohl, Kiesel, Kunde & Hoffmann, 2009).

Das Erklérungskonzept der ,, handlungsdeterminieren-
den Reizerwartungen® (Kiesdl, Kunde & Hoffmann, 20073;
Kunde et a., 2007; Kunde et al., 2003) geht davon aus,
dass unterschwellige Reize nur dann Einfluss auf dasVer-
halten haben, wenn handlungsdeterminierende Rei zerwar-
tungen existieren zu denen sie passen. Die Wirksamkeit
von Primeswird nach dieser Auffassung durch einen zwei-
stufigen Prozess bestimmt. Zunéchst werden handlungs-
determinierende Reizerwartungen spezifiziert entspre-
chend der aktuell instruierten Aufgabe bzw. des erlebten
Aufgabenkontextes. Dazu werden Gedéchtni sreprésenta-
tionen der Umweltereignisse, die nachfolgend eine spezi-
fische motorische Reaktion ausl 6sen sollen, bereitgestelIt.
Im Versuchskontext bedeutet dies, dass V ersuchsperso-
nen die zu erwartenden imperativen Stimuli in passende
oder nicht-passende Ausldsebedingungen fur die gefor-
derten Reaktionsal ternativen kategorisieren. Wir bezeich-
nen diese handlungsdeterminierenden Reizerwartungen
auchals, Aktions-Trigger”.

Alszweiter Prozessfindet ein Vergleich destatsachli-
chen Reizes mit den Reizerwartungen statt. Die,,online"-
Verarbeitung des Reizes im Versuchsdurchgang ist auf
den Vergleich mit den existierenden Reizerwartungen be-
schrankt. Wenn ein Reiz den handlungsdeterminierenden

4 Zur Erreichung eines Zieles ist es ebenfalls unumganglich zu
wissen, welche Aktionen notwendig fur seine Erreichung sind (z.B.
Hoffmann, 1993). Dieser Teil der Handlungssteuerung wird hier
nicht beriicksichtigt. Hier sei lediglich auf den ersten Teil einer
Arbeit von Kunde, Elsner und Kiesel (2007) verwiesen, in dem diese
Frage thematisiert wird.
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Reizerwartungen (d.h. den Ausldsebedingungen eines
Aktions-Triggers) entspricht, wird die zugeordnete Akti-
on automatisch aktiviert (und verursacht Kongruenzeffek-
te, wenn der Reiz ein Primewar). Folglich aktivieren Reize
nur dann Aktionen, wenn passende Reizerwartungen (Ak-
tions-Trigger) vorliegen.

Grundlagefir den Ansatz handlungsdeterminierender
Reizerwartungen ist die Annahme von Prozessen zur Auf-
gabenvorbereitung. Vorbereitung hat die Funktion not-
wendige Verarbeitungsschritte der Reizverarbeitung und
der Handlungsplanung bereits vorwegzunehmen, und
dadurch eine schnellere Handlungsausf iihrung zu ermég-
lichen. Im Versuchskontext bereiten sich Versuchsperso-
nen auf die instruierte Aufgabe vor, um schnell auf Reize
reagieren zu konnen, die sieim Experimentalkontext erwar-
ten und kdnnen dadurch weitere Verarbeitungsschritte
(wiez. B. semantische K ategorisierung) umgehen, die not-
wendig waren, wenn ein Rei zereignis unerwartet eintréte.
Der spezifische Vorteil der Aufgabenvorbereitungin die-
sem Kontext ist eine schnelle Reizverarbeitung, dasiesich
darauf beschrankt den aktuellen Reiz mit den existieren-
den Reizerwartungen zu vergleichen.

Mit diesem Ansatz handlungsdeterminierender Reiz-
erwartungen wird , klassisches® Gedankengut der Psy-
chologie aufgegriffen: Narzi3 Ach (1905, 1910) hat bereits
Anfang des letzten Jahrhundert &hnliche Ideen der Auf-
gabenvorbereitung formuliert: , die auf den Reiz (Bezugs-
vorstellung) gerichtete Zielvorstellung (Bewegung) [er-
laubt es] alle zwischen Bezugsvorstellung und Zielvor-
stellung liegende Inhalte mdglichst auszuschalten” (Ach,
1905, S. 147). Verwandt dazu sind auch das Konzept des
Aufforderungscharaktersvon Lewin (1928) und das Kon-
zept der Affordances von Gibson (1979). In neuerer Zeit
spricht Hoffmann (1993, 2001, 2003) im Model| der antizi-
pativen Verhaltenssteuerung in diesem Zusammenhang
von Startantizipationen und Hommel (2000) belebte den
Begriff ,, prepared reflex* wieder, der urspriinglich von Ex-
ner (1879) eingefuhrt worden war. Im Bereich des sublimi-
nalen Primings hat Neumann (1990) den Ansatz der direk-
ten Parameterspezifikation formuliert um deutlich zu ma-
chen, dass unbewusste Rei ze lediglich fehlende Parameter
einer ansonsten vollstandig geplanten Handlung spezifi-
zieren (siehe auch Ansorge, 2006). Das Erklarungskonzept
der handlungsdeterminierenden Reizerwartungen ist as
Weiterentwicklung dieser Ansétze zu verstehen. Im Ver-
gleich zur direkten Parameterspezifikation von Neumann
liegt der Schwerpunkt unseres Ansatzes auf der Untersu-
chung, welche Reize motorische Aktionen ausl 6sen, bzw.
wie Reizerwartungen gebildet und reprasentiert werden.

In den folgenden Abschnitten bespreche ich empiri-
sche Befunde, die das Erklarungskonzept handlungsde-
terminierender Reizerwartungenim Vergleich zu weiteren
Erklarungsansdtzen bewerten. Anschlieend erlautereich
Arbeiten, die durchgefihrt wurden, um das Konzept der
handlungsdeterminierenden Reizerwartungen zu spezifi-
Zieren. Dabel werdeich Experimente besprechen, die Hin-
wei se darauf geben, wie handlungsdeterminierender Reiz-
erwartungen reprasentiert sind und wie sie gebildet wer-

den. Anschlief3end werdeich die Frage erlautern, ob mehr-
fache und unterschiedliche Handlungsbereitschaften fir
dieVerarbeitung subliminaler Reize zur Verfligung stehen
konnen.

Bewertung des Ansatzes im Vergleich
zu weiteren Erklarungsansatzen

In der Literatur lassen sich verschiedene Positionen zur
Erkl&rung des Phdnomens des subliminalen Primingsiden-
tifizieren. Im Folgenden werdeich drei aktuell diskutierte
Ansétzen vorstellen und vergleichend mit dem Konzept
handlungsdeterminierender Reizerwartungen diskutieren.
Als erstes sei die Hypothese der ,, automatisierten Reiz-
Reaktions-Verbindungen” genannt. Diese nimmt an, dass
im Laufe des Experiments Reiz-Resktions-V erbindungen
aufgebaut werden, da die Versuchspersonen wiederholt
dieselbe Reaktion auf ein Target ausfiihren (z. B. Abrams
& Greenwald, 2000; Damian, 2001). Subliminale Reize
konnen, so die Annahme, nur Uber diese bereits bestehen-
den Verbindungen Reaktionen aktivieren. Deshalb, so die
Schlussfolgerung, wirken nur Primes, dieim Experimental -
kontext als Targets erlebt wurden. Beispiel sweise erzeu-
gen Worter bzw. Wortfragmente nur dann Kongruenz-
effekte, wenn sie auch als Target prasentiert worden sind
(Abrams& Greenwald, 2000). Der Ansatz postuliert somit,
dass ohne Bewusstsein keine elaborierte Verarbeitung
stattfinden kann.

Die zweite Hypothese nimmt eine, elaborierte Verar-
beitung unbewusster Reize" an (Dehaene et al., 1998;
Reynvoet et al., 2005). Hier wird postuliert, dass sublimi-
nal e Primes, ebenso wie bewusst wahrnehmbare Targets,
semantisch kategorisiert werden und entsprechend der
Kategorisierung die durch die Aufgabeninstruktion zu-
geordneten, motori schen Resktionen aktivieren. Primeser-
zeugen also dann Kongruenzeffekte, wenn sie im Sinne
der erforderten Kategorisierung verarbeitet werden kon-
nen; sie missen nicht als Targets erlebt werden.

Die dritte Hypothese geht von ,zwangslaufiger se-
mantischer Verarbeitung unbewusster Reize" (Kiefer,
2002; Kiefer & Spitzer, 2000; Marcel, 1980, 1983) aus. Sub-
liminale Primes aktivieren, ebensowiesupralimindeReize,
all ihre semantischen Nachbarn. Die prime-induzierte Akti-
vierung des semantischen Netzes erleichtert die geforder-
te Verarbeitung des Targets. Ein Prime beeinflusst dem-
nach immer die Verarbeitung des Targets, wenn er mit
diesem in semantischer Beziehung steht, auch wenn die
aktuelle Aufgabeninstruktion eineandere Verarbeitung er-
fordert (siehejedoch Kiefer, 2007).

Im Gegensatz zur letztgenannten Hypothese zwangs-
laufiger semantischer Verarbeitung postuliert das Kon-
zept handlungsdeterminierender Reizerwartungen, dass
subliminale Primes nur dann Einfluss haben, wenn ent-
sprechende Handlungsbereitschaften vorliegen. Im Ein-
klang mit dieser Annahme haben wir gezeigt, dass die
Aufgabeninstruktion determiniert, ob Ziffernreize die
Verarbeitung ihrer numerischen Nachbarn erleichtern
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(Kundeet al., 2003). Eine Gruppe von V ersuchspersonen
wurde instruiert Ziffern hinsichtlich ihrer numerischen
GrolRe zu kategorisieren, und bei Ziffern kleiner als funf
eine linke Reaktionstaste und bei Ziffern groRRer al's funf
eine rechte Reaktionstaste zu driicken. Eine andere Grup-
pe von Versuchspersonen wurde instruiert auf einzelne
Ziffernexemplarezu reagieren, aso dielinke Reaktionstas-
tezudricken, wenndie Ziffer , 1“ oder die Ziffer ,, 4 pré-
sentiert wird und die rechte Reaktionstaste zu driicken,
wenndieZiffer 6" oder dieZiffer ,9" prasentiert wird. In
beiden Gruppenwurden lediglich die Ziffern , 1%, ,4“, ,,6"
und, 9" dsTargetsprasentiert. Die Prime-Ziffern ,2“, , 3%,
» 7" und, 8" erzeugten Kongruenzeffektein der Versuchs-
personengruppe, dieinstruiert war die numerische Groile
zukategorisieren (Kundeet a., 2003, Exp. 1). Zum Beispiel
trafen Versuchspersonen die Entscheidung, ob die Tar-
get-Ziffer , 1" kleiner oder grof3er als funf ist, schneller,
wenn zuvor die benachbarte (und reaktionskongruente)
Prime-Ziffer , 2* anstelleder weiter entfernten (und reakti-
onsinkongruenten) Prime-Ziffer , 7" présentiert wurde.
Waren die Versuchspersonen anstelle der Gréfenkate-
gorisierung instruiert auf einzelne Ziffernexemplare zu
reagieren, dann blieben die Prime-Ziffern, dienicht als Tar-
gets verwendet wurden (also die ziffer ,2¢, , 3%, , 7" und
»8") wirkungdos(Kundeet a., 2003, Exp. 3), d. h. die Regk-
tion auf die Target-Ziffer ,1* war in diesem Fall nicht
schneller, wenn dieNachbarziffer ,2 imVergleichzur , 7
als Prime dargeboten wurde. Ahnliche Evidenz gegen
zwangslaufige semantische Verarbeitung unbewusster
Reize wurde in verschiedenen Arbeitsgruppen erbracht
(z.B. Ansorge, Heumann & Scharlau, 2002; Bodner &
Dypvik, 2005; Klinger, Burton & Pitts, 2000; Schlaghecken
& Eimer, 2004). Indiesen Studien reichte ebenfallsalleini-
ge semantische Ahnlichkeit zwischen Prime und Target
nicht aus, um die Verarbeitung des Targets zu beeinflus-
sen. Eine Gemeinsamkeit dieser Studienist, dassdie Ver-
suchspersonen jeweils instruiert waren Zweifachwahl-
reaktionsentscheidungen auf das Target zu treffen. Es
scheint somit, dass eine vollstéandige und unvermeidbare
semantische Verarbeitung unbewusster Prime-Reize in
Zweifachwahlreaktionsaufgaben nicht reliabel gezeigt
werden kann. Inwiefern semantische Verarbeitung un-
bewusster Reize bei Verwendung anderer Aufgaben, wie
z.B. Wortstammergénzungen (z. B. Schiitz, Schendzielarz,
Zwitserlood & Vorberg, 2007) oder |exikalischen Entschel-
dungen (z. B. Kiefer, 2002; Kiefer & Spitzer, 2000), zwangs-
laufig erfolgt, muss zukiinftige Forschungsarbeit kléren
(fur eine Metaanalyse zu diesem Thema siehe Van den
Bussche, Van den Noortgate & Reynvoet, 2009).

Um zwischen den Hypothesen der automatisierten
Reiz-Reaktions-V erbindungen und der elaborierten Verar-
beitung unbewusster Reize zu unterscheiden, wurde die
Wirksamkeit von sogenannten Non-Target-Primes be-
trachtet, also von Reizen, dieim Experiment nieals Targets
préasentiert wurden. Fir solche neuen Prime-Reize kénnen
keine Reiz-Reaktions-V erbindungen erworben werden, da
im Experiment nie auf siereagiert wird. Dementsprechend
fanden bei spi el swei se Abrams und Greenwal d (2000) und
Damian (2001), dassnur Primes, dieals Targets erlebt wer-
den, Kongruenzeffekte erzeugen und folgerten, dass sub-

liminale Primesnur wirken, wenn automatisierte Reiz-Re-
aktions-V erbindungen im Experimental verlauf erworben
worden sind. Doch die Befundlage zur Wirksamkeit von
Non-Target-Primes ist uneinheitlich. Mit leicht unter-
schiedlichen Methoden konnten Dehaene und Kollegen
(1998), Dell* Acquaund Grainger (1999), sowie Klauer,
Eder, Greenwald und Abrams (2007) zeigen, dassauch Pri-
mes, die nicht als Targets erlebt werden, wirksam sind.
Diese Autoren sahen deshalb die Hypothese elaborierter
Verarbeitung unbewusster Reize bestétigt.

Der Erklarungsansatz handlungsdeterminierender
Reizerwartungen kann den Widerspruch dieser Befunde
aufheben. Die Wirksamkeit von Primesist nicht auf Reize
beschrankt, fur die Reiz-Reaktions-V erbindungen erwor-
ben wurden. Non-Target-Primes konnen Kongruenzeffek-
te erzeugen — aber nur dann, wenn sie im Handlungskon-
text erwartet werden, d. h. wenn dementsprechende hand-
lungsdeterminierende Rei zerwartungen gebildet wurden.
Jedoch wirken Non-Target-Primes nicht zwangsléufig,
wenn sie zur geforderten semantischen Kategorisierung
passen, sondern wie bereits erlautert nur dann, wenn die-
se Reize im aktuellen Aufgabenkontext erwartet werden.
Welche Faktoren determinieren, ob Reizerwartungen fir
Non-Target-Primesgebildet werden oder ob Reizerwartun-
gen auf Target-Primes beschrankt bleiben, wird in spéte-
ren Abschnitten erlautert.

Zusammenfassend méchteich an dieser Stellefesthal-
ten, dass das Erklérungskonzept handlungsdeterminieren-
der Reizerwartungen die Befunde zur Wirkung von Pri-
mes, die nicht als Targets verwendet werden, schllissiger
erkléaren kann alsdie aternativen Hypothesen. Gegenwar-
tig ist die Idee der Handlungsvorbereitung aber nur heu-
ristisch formuliert; esfehlen genauere Angaben dazu, wie
diese Reizerwartungen représentiert sind und wie sie ge-
bildet werden. Im Weiteren werde ich Untersuchungen
vorstellen, die eine genauere Spezifikation des Ansatzes
handlungsdeterminierender Reizerwartungen ermdglichen.

Reprasentation ,,handlungs-
determinierender Reizerwartungen®

Bezliglich der Repréasentation handlungsdeterminierender
Reizerwartungen hat mich interessiert, ob Reizerwartun-
gen semantisch oder sensorisch représentiert sind. Sind
handlungsdeterminierende Reizerwartungen semantisch
représentiert, so sollte die Darbietungsart der Primes und
Targets keinen Einfluss haben. Sind sie dagegen senso-
risch représentiert, so sollten Primes nur dann wirken,
wenn sie sensorisch zu den prasentierten Targets und
damit zu den Reizerwartungen passen.

Zur Untersuchung dieser Frage haben wir Uberprift,
ob Prime-Reize nur dannwirksam sind, wenn sieim erleb-
ten Target-Format dargeboten werden (Kundeet a., 2003,
Exp. 4). Kategorisieren Versuchspersonen Ziffern alsgro-
[3er oder kleiner 5, so erzeugen nur Ziffern, nicht aber Zahl-
worte Kongruenzeffekte. Werden den V ersuchspersonen
dagegen nur Zahlworte als Targets prasentiert, so sind
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Kongruenzeffekte auf Zahlworte beschrankt und Ziffern
bleiben wirkungslos. Semantisch gleiche Reize, in einem
anderen als dem erlebten Target-Format bleiben unwirk-
sam. Dieswelst darauf hin, dass die Reizerwartungen sen-
sorisch représentiert sind, denn nur Prime-Reizeim erleb-
ten Target-Format sind wirksam. Erst wenn die maskierten
Reize nicht mehr subliminal dargeboten werden, sondern
zumindest teilweise sichtbar sind, sind Prime-Reize in
einem anderen als dem Target-Format wirksam (Kunde,
Kiesd & Hoffmann, 2005).

Auf den ersten Blick scheinen unsere Befunde frihe-
ren Resultaten zum Beispiel von Naccache und Dehaene
(2001) zu widersprechen. Diese Autoren berichteten Kon-
gruenzeffekte bel der Kategorisierung von Zahlen alsgré-
(3er oder kleiner finf unabhangig davon, ob die Prime-Zahl
und die Target-Zahl im selben Format (beides Ziffer oder
beides Zahlwdérter) oder in unterschiedlichen Formaten
(ziffer primt Zahlwort, oder Zahlwort primt Ziffer) darge-
boten wurden. Allerdings wurden den Versuchspersonen
indieser Studie bei de Target-Formate, also sowohl Ziffern
als auch Zahlworte als Targets prasentiert und sie konn-
ten deshalb firr bei de Formate Reizerwartungen aushilden,
so dass diese Ergebnisse im Einklang mit unseren Inter-
pretationen sind.

In einer weiteren Arbeit konnten wir zeigen, dass nicht
nur das Darbietungsformat, sondern auch die Orientie-
rung der Target-Reize determiniert, welche Prime-Reize
wirksam werden (Elsner, Kunde & Kiesel, 2008). Sehen
Versuchspersonen ale Target-Ziffern aufrecht stehend,
S0 erzeugen nur aufrecht stehende Ziffern Kongruenz-
effekte. Prime-Ziffern, die 90° nach links oder rechts ge-
neigt sind oder ,,auf dem Kopf stehen* sind wirkungslos
(Elsner et al., 2008; Exp. 1). Werden die Targets,, auf dem
K opf stehend dargeboten, sind Primesin dieser Orientie-
rung wirksam. Interessanterweise sind dann aufrechte
Primes ebenfallswirksam —aber nur in den ersten Experi-
mentbldcken. Im Verlaufe des Experiments verschwindet
ihre Wirkung (Elsner et al., 2008; Exp. 3). Wir vermuten,
dass die Versuchspersonen zu Beginn des Versuchs er-
warten, dass Reize in aufrechter Orientierung dargeboten
werden. Erleben sie dann nur auf dem Kopf stehende Rei-
ze, so &ndern sich die Rei zerwartungen und somit auch die
Wirksamkeit der Primes.

Auch hier ist die Sichtbarkeit der Primes ausschlagge-
bend, ob Kongruenzeffekte auf die Target-Orientierung
begrenzt sind. Werden die Primes nicht maskiert, also
Uberschwellig dargeboten, so erzeugen nach rechts und
links geneigte und auf dem Kopf stehende Primes Kon-
gruenzeffekte, auch wenn die Targets nur in aufrechter
Orientierung présentiert werden (Elsner et al., 2008; Exp.
2). Fur den Befund, dass sichtbare Primes unabhéngig
vom Format oder der Orientierung Kongruenzeffekte er-
zeugen, gibt es zwei Erklarungen zwischen denen aktuell
nicht unterschieden werden kann. Einerseits konnten
sichtbare Reize zwangsl &ufig semantisch verarbeitet wer-
den und deshalb im Sinne der instruierten Aufgabe Reak-
tionen aktivieren. Andererseits kdnnten sichtbare Prime-
Reize, ebenso wie Targets, die Bildung entsprechender
Reizerwartungeninduzieren.

Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass subliminale
Primes nur wirken, wenn sie sensorisch zu den Rel zerwar-
tungen passen; lediglich semantische Ubereinstimmung
zwischen Prime und Target genigt nicht fir die Induktion
von Priming-Effekten. Ob sich die Schlussfolgerung, dass
handlungsdeterminierende Reizerwartungen sensorisch
entsprechend den perzeptuellen Merkmalen der erwarte-
ten Reizereprasentiert seien, generell halten lasst, ist noch
unklar. In den berichteten Untersuchungen war die An-
zahl der méglichen Reizeimmer sehr gering, danur jewells
acht einstellige Ziffern al's Reize in Frage kommen®. Des-
halb ist es einfach spezifische sensorische Erwartungen
fir jeden moglichen Reiz zu bilden. Werden andere K ate-
gorisierungen gefordert, wie beispielsweise eine Einord-
nung in grof3e oder kleine Objekte (Kiesel, Kunde, Pohl &
Hoffmann, 2006), ist die Menge der moglichen Reize nicht
mehr einfach Uberschaubar. Gegenwaértigist esunklar, ob
bei einer grofRen Anzahl maglicher Reize ebenfalls spezifi-
sche sensorische Erwartungen fir jedes mégliche Target
gebildet werden, oder ob in diesem Fall handlungsdeter-
mini erende Reizerwartungen fiir semantische Kategorien
gebildet werden.

Als Argument gegen spezifische sensorische Erwar-
tungen kann angefiihrt werden, dass die Menge der
notwendigen sensorischen Reprasentationen zu grof3 sei,
wenn ale zu erwartenden imperativen Stimuli in passende
oder nicht-passende Ausldsebedingungen fur die gefor-
derten Reaktionsalternativen eingeteilt wirden. Stattdes-
sen wére es erheblich einfacher Prototypen oder semanti-
sche Kategorien als Ausl6sebedingungen zu spezifizie-
ren. Allerdings gibt es meines Wissens keine empirische
Evidenz fur die Grenzen der Anzahl mdglicher sensori-
scher Représentationen. Stattdessen zeigt beispielsweise
eine Studie von Bates, Devescovi, Pizzamiglio, D’ Amico
und Hernandez (1995), dass Uberschwellig présentierte
Primes sehr breite Kategorien, wie aleWorter mit Uberein-
stimmendem Genus (M askulinum oder Femininum), vor-
aktivieren kdnnen.

Auf der anderen Seite ist die Hypothese semantisch
représentierter Reizerwartungen bei grof3en, uniber-
schaubaren Reiz-Sets von theoretischer Perspektive ge-
sehen wenig sparsam, dazur Erklarung der Befunde zwei
verschiedene Représentationsarten angenommen werden
mussen, zwischen denen je nach Anzahl der tatséchlich
prasentierten Target-Reize hin und her gewechselt wird.
In diesem Zusammenhang haben wir in Experimenten, in
denenwir die Anzahl der Targetsvariierten, ein kritisches
Ergebnismuster gefunden (Kiesel, Kunde, Pohl & Hoff-
mann, 2006; Pohl et al., in Druck). In diesen Experimenten
konnten die Versuchspersonen aufgrund der Aufgaben-
instruktion Objekte als kleiner oder grof3er als ein Refe-
renzobjekt zu kategorisieren, viele mogliche Reizelemente
erwarten. War die Menge der tatséchlichen prasentierten
Targets gut Uberschaubar, da nur vier verschiedene Tar-

5 Bei der Aufgabe eine Ziffer als kleiner oder groRer 5 zu kate-
gorisieren, konnen nur die Ziffern 1 bis 4 und 6 bis 9 as Stimuli
verwendet werden.
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gets verwendet wurden, wirkten nur Primes, die als Tar-
gets prasentiert wurden. War die Menge der prasentierten
Targets dagegen nicht Uberschaubar, davierzig verschie-
dene Targetsverwendet wurden, so wirken auch Non-Tar-
get-Primes. Da die Versuchspersonen zu Beginn dieser
Experimente jeweils gleich instruiert waren, und somit
nicht wussten, wie viele Target-Reize sie erwarten konn-
ten, wiirde man annehmen, dass sie zu Beginn jedes Expe-
riments zundchst semanti sche Représentationen der Reiz-
erwartungen entsprechend der instruierten Aufgabe ge-
bildet haben. Um zu erkl&ren, weshalb Non-Target-Primes
unwirksam sind, wenn nur wenige Reize als Targets erlebt
werden, wirden man weiterhin vermuten, dassdie Reizer-
wartungen im Verlaufe des Experiments auf wenige, sen-
sorisch reprasentierte Reize eingeschrankt wiirden®. Das
Format der Reizerwartungen wirde nach dieser Auffas-
sung also im Verlaufe des Experimentsvon semantisch zu
sensorisch geéndert.

Auf Grundlage der aktuellen Datenlage kann nicht ent-
schieden werden, ob Représentationen handlungsdeter-
minierender Reizerwartungen durchgangig sensorisch
reprasentiert sind. Die experimentellen Befunde lassen
aber vermuten, dass die sensorische Reprasentation Vor-
zug vor der semantischen erhélt, wenn eine Einschran-
kung der Reizerwartungen aufgrund eines kleinen, gut
Uberschaubaren Target-Sets moglich ist.

Bildung ,handlungsdeterminierender
Reizerwartungen®

Im letzten Abschnitt habe ich bereits erwéhnt, dass die
Mengeder présentierten Reize Einflussdarauf hat, welche
Prime-Rei ze K ongruenzeffekte erzeugen. Dieser Befund
steht im Einklang mit der Annahme, dass handlungsdeter-
mini erende Reizerwartungen entsprechend der aktuell in-
struierten Aufgabe bzw. des erlebten Aufgabenkontextes
gebildet werden. Dazu, so die Annahme, werden Gedécht-
nisreprasentationen der Umweltereignisse bereitgestellt,
die nachfolgend eine spezifische motorische Reaktion
ausl6sen sollen. Oder anders ausgedriickt: Personen ka-
tegorisieren digjenigen Reize, diesiein einer Situation er-
warten, in angemessene und unangemessene Ausl dserei-
zefur diemdglichen Aktionsalternativen dieser Situation.
Deshalb vermuten wir, dass der Handlungskontext die Bil-
dung von Reizerwartungen und damit die Wirksamkeit von
Primesbeeinflusst (z.B. Kiesdl, Kunde, Pohl & Hoffmann,
2006; Kundeet ., 2003; Pohl et al., in Druck).

Im Folgenden gebe ich einen Uberblick tiber die erar-
beitete Evidenz fir diese These. Zuné&chst konnten wir
experimentell zeigen, dassnur Prime-Reize, diein den aktu-

6 Alternativ kénnte man auch vermuten, dass zu Beginn des
Experiments nur wenige Reizerwartungen fir sehr gelaufige Exem-
plare einer Kategorie sensorisch représentiert waren. Wurden den
Versuchspersonen dann viele Targets préasentiert, misste man an-
nehmen, dass sich das Représentationsformat von sensorisch zu
semantisch anderte, um zu erklaren, weshalb Non-Target-Primes
wirkten, wenn viele verschiedene Targets dargeboten wurden.

ellen Aufgabenkontext passen, wirksam sind. Wie bereits
zuvor erwahnt, erzeugten subliminal prasentierte Prime-
Ziffern, die nie als Targets prasentiert wurden, nur dann
Kongruenzeffekte, wenn die Versuchspersonen instruiert
waren, Ziffern alsgrofRer oder kleiner 5 zu kategorisieren,
nicht aber, wenn die Versuchspersonen auf einzelne Zif-
fernexemplarereagierten (Kundeet d., 2003, Exp. 1 und 3).
Einen dhnlichen Befund berichtet Heinecke (2000), der al's
Prime- und Target-Reize nach rechts und links zeigende
Pfeile in den Farben rot oder griin préasentierte. Je nach-
dem, ob die Versuchspersonen instruiert waren auf Form
oder Farbe zu reagieren, erzeugte diejeweil saufgabenrel e-
vante Dimension Kongruenzeffekte wahrend die irrele-
vante Dimension wirkungslos blieb (siehe auch Klinger
et al., 2000, fur dhnliche Befunde mit Wortern, diein die
Kategorien bel ebt-unbel ebt oder positiv-negative katego-
risiert werden).

Weiterhin erzeugen auch nur solche Reize Kongruenz-
effekte, dieim Aufgabenkontext erwartet werden konnen.
Wie bereits in vorherigen Abschnitten angesprochen, ist
die Anzahl der verwendeten Target-Reize eine wichtige
Determinante fur das Ausbilden von Reizerwartungen.
Die Menge der verwendeten Target-Reize beeinflusst, ob
handlungsdeterminierende Rel zerwartungen fir Reize, die
nicht als Targets préasentiert werden, gebildet werden (Kie-
sel, Kunde, Pohl & Hoffmann, 2006). In dieser Studie ga-
ben die Versuchspersonen durch Driicken entsprechen-
der Reaktionstasten an, ob Target-Wérter Objekte benen-
nen, diekleiner oder groRer alsein Fultball sind. Die Tar-
get-Worter beschrieben gangige Objekte, fir die einfach
bestimmt werden kann, ob sie kleiner oder gréfRer als das
Referenzobjekt sind (z.B. Knopf und Messer fir , klein
und Tisch und Haus fir ,,grof3*). Einer Gruppe von Ver-
suchspersonen wurden 40 verschiedene Target-Worter
prasentiert, einer anderen Gruppe lediglich vier verschie-
dene Target-Worter. Die verwendeten Primes waren in
beiden Gruppen gleich: eswurden jeweils Worter darge-
boten, die als Targets erschienen (Knopf und Haus), die
zu einzelnen Target-Worternin enger semantischer Bezie-
hung stehen (Gabel und Stuhl steht in enger Beziehung zu
Messer und Tisch) und schliefdlich Prime-Worter, die géan-
gige Objekte beschreiben, die aber nicht unmittelbar mit
den Targetsin Beziehung stehen (Brille und Zug). In der
Gruppe mit 40 Targets erzeugten ale Primes K ongruenzef-
fekte, inder Gruppe mit nur vier Target-Wortern erzeugten
nur die Target-Worter Kongruenzeffekte, die anderen Pri-
mes blieben wirkungslos. Wir vermuten, dass die Ver-
suchspersonen Reizerwartungen spezifisch auf die pré-
sentierten Targets einschrénken, wenn die Menge der
Targetsgut (iberschaubar ist. In Ubereinstimmung mit die-
ser Annahme sind die schon erwéhnten Befunde von
Abramsund Greenwald (2000, Exp. 3) und Damian (2001).
Bel Verwendung von 16 bzw. 12 Target-Wortern erzeug-
ten nur die Prime-Worter, die auch als Targets prasentiert
wurden Kongruenzeffekte, wahrend andere Primes un-
wirksam blieben.

Neben der Menge der Targets hat auch die Art der
Targets Einfluss auf die Bildung von handlungsdetermi-
nierenden Reizerwartungen (Pohl et al., in Druck). Indie-



222 AndreaKiesel

ser Experimentreihe waren Versuchspersonen instruiert
Bilder von Objekten hinsichtlichihrer realen Gréfe zu ka-
tegorisieren, wobel lediglich Bilder von Tieren als Targets
présentiert wurden. Bel Darbietung von vier Target-Bil-
dern erzeugten nur diesevier Bilder a's PrimesKongruenz-
effekte. Bel Verwendung von 40 Target-Bildern erzeugten
alle Bilder von Tieren Kongruenzeffekte, auch wenn sie
nicht als Targets dargeboten wurden. Bilder von Objekten
blieben dagegen unwirksam, obwohl sie leicht im Sinne
der instruierten Aufgabe als klein oder grof3 kategorisiert
werden konnten. Diese Befunde replizieren zunéchst, dass
die Bildung handlungsdeterminierender Reizerwartungen
auf Target-Reize beschrankt ist, wenn nur wenige Targets
prasentiert werden. Wichtiger ist hier allerdings, dassauch
dann, wenn viele Targets prasentiert werden, nicht alle
Primes automatisch im Sinne der instruierten Aufgabe be-
arbeitet werden, sondern dass nur solche Primes, die auf-
grund des verwendeten Target-Set erwartet werden kon-
nen, Kongruenzeffekte erzeugen. Die Bildung handlungs-
determinierender Reizerwartungen erfolgt nur fir Reize,
die entsprechend des Aufgabenkontextes (Anzahl und
Art der Targets) erwartet werden kénnen.

Interessanterweise determiniert bei der Kategorisie-
rung von Ziffern als grofRer oder kleiner 5 selbst der Um-
fang des Zahlenraums der Target-Ziffern, ob Primes, die
nicht als Targets prasentiert werden, Kongruenzeffekte
erzeugen. Sehen die Versuchspersonen die Ziffern 1, 4, 6
und 9 als Targets, so erzeugen dieNon-Targets 2, 3, 7 und
8 Kongruenzeffekte (Kundeet al., 2003, Exp. 1, sieheauch
Naccache & Dehaene, 2001). Werden die Ziffern 3, 4, 6
und 7 als Targets prasentiert, sosind dieNon-Targets 1, 2,
8 und 9 wirkungslos, obwohl sie im Sinne der Aufgabe
leicht alsgrofer oder kleiner 5 klassifiziert werden konnten
(Kunde et al., 2003, Exp. 2). Handlungsdeterminierende
Reizerwartungen werden folglich nur innerhal b des erleb-
ten Zahlenraums gebildet. Dies kann zwei Ursachen ha-
ben. Entweder bilden die Versuchspersonen intentional
immer fr den erlebten Zahlenraum Reizerwartungen aus.
Oder aber die Wirksamkeit nicht erlebter Ziffern beruht auf
einer beildufigen Mitaktivierung von Ziffern-Reprasenta-
tionen, die den erlebten Target-Ziffern auf dem mentalen
Zahlenstrahl numerisch benachbart sind. Werden die Tar-
gets 1 und 4 verwendet, erfahrt die Repréasentation der
nicht erlebten Ziffer 2 Aktivierungen von zwei Seiten (von
Target-Ziffern diegréfzer und kleiner sind alssie). Bei Ver-
wendung der Target-Ziffern 3und 4 erfahrt die 2 dagegen
nur einseitige Aktivierung von Ziffern groRer als sie
selbst. Die zweite Erklarung postuliert somit, dass Reize
auch nicht-intendiert oder beilaufig aufgrund ihrer engen
semantischen Nadhe zu Target-Reizen in die Menge
der handlungsdeterminierenden Reizerwartungen einge-
schlossen werden konnen.

Mehrfache Handlungsbereitschaften

In den bisher berichteten Untersuchungen wurde die Wir-
kung subliminaler Primes in sehr beschrénkten Hand-
lungskontexten, namlichin einfachen Zweifachwahlreak-
tionsaufgaben untersucht (fir einen Uberblick siehe K oui-

der & Dehaene, 2007). In diesen Experimenten fihrten die
Versuchspersonen dieselbe Aufgabe in vielen Versuchs-
durchgangen aus, d.h. sie mussten jeweils nur Hand-
lungsbereitschaften fir eine Aufgabe ausbilden und
diese Uber lange Zeit aufrecht erhalten. Dieses aus experi-
menteller Sicht notwendige V orgehenist extrem kiinstlich.
Im Alltag ist es haufig erforderlich zwischen verschiede-
nen Handlungsbereitschaften zu wechseln oder mehrere
Handlungsbereitschaften parallel zu verfolgen. Dement-
sprechend haben wir untersucht, ob subliminale Reize
in Bezug auf unterschiedliche Handlungsbereitschaften
wirksam sein konnen, wenn Versuchspersonen zuféllig
zwischen zwei verschiedenen Aufgaben wechseln (Kie-
sel, Kunde & Hoffmann, 2007 b). Als Aufgaben kategori-
sierten die Versuchspersonen entweder Ziffern als grofier
oder kleiner 5 oder Buchstaben alsVVokal oder Konsonant.
In Experiment 1 gehorten die présentierten Primesimmer
zur geradeirrelevanten Aufgabenregel, d. h. der Primewar
ein Buchstabe, wenn aktuell Ziffern zu kategorisieren
waren, und eine Ziffer, wenn aktuell Buchstaben zu klassi-
fizieren waren. In Experiment 2 passte der dargebotene Pri-
mein 50% zur relevanten Aufgabe, wéhrend er in 50 % der
Féalle zur irrelevanten Aufgabe gehorte. In beiden Experi-
menten erzeugten die ,,irrelevanten Primes* Kongruenz-
effekte in der gleichen Gréfzenordnung wie die aktuell
~relevanten Primes* (fUr dhnliche Befunde siehe auch
Reynvoet et al., 2005). Handlungsdeterminierende Reizer-
wartungen fur verschiedene Aufgabeneinstellung kon-
nen danach gleichzeitig vorliegen.

In zwei weiteren Arbeiten beobachteten wir, dass Pri-
mes, die einer relevanten und einer aktuell irrelevanten
Aufgabenstellung zugehdren, gleichzeitig wirken. In Ex-
periment 3 der Arbeit von Kiesel, Kunde & Hoffmann
(2007 b) wurden in jedem V ersuchsdurchgang gleichzeitig
eine Ziffer und ein Buchstabe al's Prime dargeboten. Die
beiden Prime-Rei ze erzeugten jeweils K ongruenzeffekte,
unabhangig davon, ob aktuell eine Ziffer oder ein Buch-
stabe als Target prasentiert wurde (und damit unabhéngig
davon, ob aktuell die Ziffern- oder die Buchstabenaufga-
be auf den Target-Reiz ausgefihrt wurde). In einer weite-
ren Studie (Kiesel, Kunde & Hoffmann, 2006) wechselten
dieVersuchspersonen zwischen den Aufgaben eine Ziffer
alsgrofer oder kleiner 5 oder al's gerade oder ungerade zu
kategorisieren. Als Prime wurde eine Ziffer dargeboten,
diejasowohl hinsichtlich der Grofien- und der Paritétsent-
scheidung klassifiziert werden kann. Waren die Versuchs-
personen beispielsweise instruiert, in der Gréfenaufgabe
eine linke Taste zu driicken fur Ziffern kleiner 5 und eine
rechte Taste fur Ziffern groRer 5, und in der Paritétsaufga-
be eine linke Taste zu driicken fur ungerade Ziffern und
einerechte Tastefur gerade Ziffern, sowar z. B. die Prime-
Ziffer 3fur beide Aufgabenregeln mit derselben Reaktion
verkniipft, wahrend z. B. die Prime-Ziffer 2 in den Aufga-
benregeln mit unterschiedlichen Reaktionen verknipft
waren. Auch in dieser Studie beobachteten wir Priming-
Effekte hinsichtlich der relevanten und irrelevanten Auf-
gabenregel. Interessanterwei sewaren die Priming-Effekte
in Bezug auf die relevante und irrelevante Aufgabenregel
statistisch voneinander unabhéngig, d.h. die Priming-Ef-
fekteinteragierten nicht miteinander. Diesl&sst vermuten,
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dass Primes in Bezug auf beide Aufgabenregeln unab-
hangig voneinander motorische Reaktionen bahnen. Zu-
sammengefasst legen diese Befunde nahe, dass hand-
lungsdeterminierende Reizerwartungen relevanter und
irrelevanter Aufgabenstellungen gleichzeitig aktiv sein
konnen, wenn die Versuchspersonen sténdig zwischen
den Aufgaben wechseln.

Evidenz fur mehrfache Handlungsbereitschaften las-
sen sich auch mit einer anderen Methode nachweisen, der
Betrachtung von Kongruenzeffekten in Bezug auf ein
Uberschwellig dargebotenes Target beim Wechsel zwi-
schen zwei Aufgaben (Kiesel, Wendt & Peters, 2007).
Targetkongruenzeffekte entstehen, wenn dieselben Tar-
gets und Reaktionen fur beide Aufgaben verwendet wer-
den, aber die Reiz-Reaktions-Zuordnungen zwischen den
Aufgaben teilweise wechseln (Fagot, 1994; Meiran, 1996;
Rogers & Monsell, 1995). Typische Aufgaben sind z.B.
eine Ziffer entweder alsgrofer oder kleiner 5 oder asgera-
de oder ungerade zu klassifizieren. Sind die Versuchs-
personen beispielsweise instruiert fir , kleiner 5* und fur
»ungerade" die linke Reaktionstaste zu betétigen und fur
,grofder 5* und ,,gerade” dierechte, so erfordern die Tar-
get-Ziffern 1, 3, 6 und 8 unter beiden Aufgaben dieselbe
Reaktion (siesind kongruent) und die Target-Ziffern 2, 4, 7
und 9 erfordern unterschiedliche Reaktionen (sie sind
inkongruent). V ersuchspersonen reagieren langsamer und
fehlerhafter in Trials mit inkongruenten im Vergleich
zu kongruenten Targets. Dieser Targetkongruenzeffekt
kommt aufgrund zwei verschiedener Mechanismen zu-
stande. Ein Tell der Kongruenzeffekte entsteht, dafir die
Targets Reiz-Reaktions-V erbindungen erworben werden.
Im Falle inkongruenter Targets widersprechen die Reiz-
Reaktions-Verbindungen, die bei Ausfiihrung der ande-
ren Aufgabe gelernt wurden, den Reaktionen, die in der
aktuellen Aufgabe auf den Reiz gefordert sind (siehe auch
Wendt & Kiesel, 2008). Jedoch haben wir auch fiir Reize,
die nur unter einer Aufgabe présentiert wurden, fir die
al so keine widersprechenden Rei z-Reaktions-V erbindun-
gen gelernt werden konnten, Targetkongruenzeffekte
beobachtet. Diese Targetkongruenzeffekte, die deutlich
kleiner sind alsdie Effektefir Targets, auf die unter beiden
Aufgaben reagiert wurde, weisen auf einen zweiten
Mechanismus zur Determination von Targetkongruenz-
effekten hin. Wir vermuten, dass ein Tell der Targetkon-
gruenzeffekte entstehen, dafir alle Reize handlungsdeter-
minierende Rei zerwartungen in Bezug auf beide Aufgaben
ausgebildet wurden, dieim Falleinkongruenter Reizein-
terferierten.

Zusammenfassend mochte ich hier festhalten, dass
das Erklarungskonzept handlungsdeterminierender Reiz-
erwartungen Uber den Kontext einfacher Zweifachwahlre-
aktionsaufgaben hinaus anwendbar ist. Bisher konnten
wir zeigen, dass das Erklarungskonzept bei Aufgaben-
wechselexperimenten gilt, in denen zwel verschiedene
Zweifachwahlreaktionen in zufélligem Wechsel gefordert
werden. Inwiefern das Konzept auch fir noch komplexere
Handlungszielegilt, ist gegenwartig nicht geklart.

Moglichkeiten und Grenzen
unbewusster Reizwirkungen

Imfolgenden Abschnitt werdeich Arbeiten vorstellen, die
die Méglichkeiten und Grenzen der Wirkung unbewusst
prasentierter Reize elaborieren. Zunéchst werdeich Gren-
zen der Wirksamkeit subliminaler Primes zeigen, wenn die-
se Prime-Reize die I ntegration von Stimulusmerkmalen er-
fordern. Anschlief3end stelleich eine Studie vor, die zeigt,
dass subliminale Primes nicht nur in festgelegten Aufga-
benkontexten wirken, sondern auch die freie Entschei-
dung zwischen zwei Aktionsalternativen beeinflussen.
Schliefdlich diskutiereich die gegenwartig noch ungeklar-
te Frage, ob subliminale Reize Prozesse der kognitiven
Kontrolleinduzieren kdnnen.

Integration von Stimulusmerkmalen

Erstaunlicherweise ist die Wirkung unbewusster Reize
nicht davon abhéngig, wie komplex die Reize sind. Subli-
minalesPriming wurde bei Verwendung einfacher Stimuli,
wie beispielsweise Symbole (z.B. Rauten und Quadrate
bei Neumann & Klotz, 1994; oder Pfeilebei Vorbergetal.,
2003) oder Ziffern (z.B. Dehaeneet al., 1998) gezeigt. Sub-
liminales Priming tritt aber ebenso auf, wenn komplexere
Stimuli verwendet werden, wie beispielsweise Worter
(Klauer et a., 2007) oder Bilder (z.B. Dell’ Acqua und
Grainger, 1999; Van den Bussche, Notebaert & Reynvoet,
2009). Deshalb liegt es zunéchst nahe zu vermuten, dass
die Wirkung der extrem kurz prasentierten Prime-Reize
nicht davon abhangt, wie komplex diesesind (fiir schnelle
Klassifikationen von Bildern siehe z. B. auch Thorpe, Fize
& Marlot, 1996). Andererseitssind aber all die bisher ver-
wendeten Reize den Versuchspersonen hochvertraut und
diese Vertrautheit ermdglicht, dass spezifische Erwartun-
gen fir die Reize ausgebildet werden.

Um zu priifen, ob Vertrautheit beziehungswei se Exper-
tisemit dem Stimulusmaterial eine V oraussetzung fir die
Verarbeitung komplexer, unbewusster Reizeist, haben wir
dieWirkung subliminaler Reize bei Schach-Expertenund
Novizen in einer Schachdetektionsaufgabe verglichen
(Kiesdl, Kunde, Pohl, Berner & Hoffmann, 2009). Indiesem
Experiment wurden den Versuchspersonen Ausschnitte
eines Schachbrettsmit 3x3 Feldern présentiert. Der Konig
stand immer im linken oberen Feld und wurde entweder
von einem gegnerischen Turm oder Springer attackiert.
Aufgabe der Versuchspersonen war es, anzugeben, ob
der Konig im Schach steht oder nicht, indem sieeinelinke
oder rechte Reaktionstaste betétigten. Die Lésung der
Aufgabe erfordert die XOR-Verkniipfung der Merkmale
Lokation und Identitét des Angreifers, da beispielsweise
ein Turmim rechten oberen Feld Schach bietet, im mittle-
ren unteren Feld dagegen nicht, wahrend der Springer im
mittleren unteren Feld Schach bietet, im rechten oberen
Feld aber nicht. Vor dem Target-Reizwurdeein Prime-Reiz
prasentiert, der entweder dieselbe oder eine andere Ant-
wort alsdas Target in Bezug auf die Schachdetekti onsauf-
gabe erforderte. Schachexperten bearbeiteten die Schach-
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detektionsaufgabe ca. 100ms schneller als Schachnovi-
zen, doch auch Novizen konnten sie unproblematisch be-
arbeiten. Interessanterweise jedoch erzeugte die sublimi-
nal prasentierte Schachkonfiguration nur bei Schachex-
perten, nicht aber bei Schachnovizen Kongruenzeffekte.

Ein zweites Experiment zeigte, dass Schach-Experten
nichtinder Lagesind die Merkmale Identitét und Lokation
einer Schachfigur zu integrieren, wenn diese Integration
aul3erhalb gewohnter Schachkonfigurationen erfordert
wird. In diesem Experiment wurden Schachexperteninstru-
iert, eine Taste zu driicken, wenn der Turm auf weil3 oder
der Springer auf schwarz steht und eine andere Taste,
wenn der Turm auf schwarz und der Springer auf weil3
steht. Den Versuchspersonen wurden dieselben Aus-
schnitte eines Schachbretts prasentiert wie in Experiment
1, jedoch war jeweilsnur Turm oder Springer, aber nieein
Konig abgebildet. Die subliminal présentierten Schach-
brettausschnitte erzeugten hier keine Kongruenzeffekte,
obwohl dieVerarbeitung der Reizeeinfacher sein sollteals
in Experiment 1, dainsgesamt weniger Schachfiguren, also
weniger visuelle Information présentiert wurde. Wir ver-
muten, dass isolierte Merkmale subliminaler Reize auch
von Schachexperten nicht integriert werden konnen,
solange die Kombination der Merkmale keine vertrauten
Konstellationen darstellen. Wenn hohe Vertrautheit/
Expertise mit der Aufgabe vorliegt, erzeugen sublimin-
ale Reizkonfigurationen Kongruenzeffekte, weil die Ver-
suchspersonen Uber Gedéchtnisstrukturen verflgen, in
denen die einzelnen Reizmerkmale bereits gemeinsam
reprasentiert sind. Beim Schachspielen sind dies vermut-
lich, chunks" haufiger Schachkonstellationen. Gleichfalls
vermuten wir, dass bei spiel sweise Worter beim sublimina-
len Priming wirksam sind, dabeim Lesen Woérter als Gan-
zes erkannt und nicht einzelne Buchstaben identifiziert
und zusammengesetzt werden.

Die Annahme, dass Merkmal e unbewusst prasentier-
ter Reize nicht integriert werden kénnen, ist im Einklang
mit Ergebnissen von Tapiaund Breitmeyer (2006), diekein
Priming fur die konjunktive Verkntipfung von Form- und
Farbinformation beobachteten. Diese empirische Beob-
achtung passt zu einer aktuellen Theorie zur Integration
von Reizmerkmalen. Einzelne Reizmerkmale wie Farbe,
Identitét oder Lokation sind in verschiedenen Neuronen-
populationen reprasentiert (Treisman, 1996). Die Repré-
sentation von Objekten, die aus verschiedenen Reizkom-
binationen wie Form, Farbe, Bewegung oder anderen
Merkmalen bestehen, erfordert die Integration dieser
Merkmale. Nach einer Theorie von Engel und Singer
(2001; Engel, Fries& Singer, 2001) erfolgt die Integration
der verschiedenen Merkmal e durch die zeitliche Synchro-
nisation der neuronalen Aktivitét im Gamma-Bandbereich.
Die Gamma-Synchronisation wurde alsneuronalesK orre-
lat fir bewusste Représentation vorgeschlagen. Deshalb
erscheint es innerhalb dieser Theorie plausibel, dass die
Integration verschiedener Reizmerkmale nur fir bewusst
représentierte Reize erfolgt, und ohne Bewusstsein keine
komplexeVerarbeitung der Perzeption moglichist. Unsere
Ergebnisse haben gezeigt, dass diese Einschrankung nur
gilt, solange keine ausrei chende Expertise mit dem Stimu-

lusmaterial vorliegt (Kiesel et al., 2009). Expertise ermdg-
licht die Bildung von handlungsdeterminierenden Reizer-
wartungen, in denen die einzelnen Reizmerkmale bereits
integriert sind.

Einfluss auf freie Entscheidungen

In der Einleitung hatte ich bereits kurz auf den Mythos
subliminaler Werbebotschaften hingewiesen. Obwohl die
angebliche Studievon Vicary nierepliziert werden konnte
(Pratkanis, 1992; siehejedoch Karreman, Stroebe & Claus,
2006; fur den Einfluss eines subliminal prasentierten Ge-
trankenamens, wenn durstige Vpn zwischen Getranken
auswahlen), gibt es vor allem im Bereich der Werbung
Beflrchtungen, Kunden kénnten durch unbewusste Ein-
flissein ihren freien Entscheidungen beeinflusst werden.
Um dem entgegenzuwirken, gibt esin vielen Léndern frei-
willige Selbstbeschréankungen der Werbeverbande auf
subliminale Werbebotschaften zu verzichten und in man-
chen Landern sind subliminale Werbemal3nahmen sogar
per Gesetz verboten.

In einer eigenen Arbeit sind wir der Fragestellung
nachgegangen, ob solche Beflirchtungen tatsachlich ge-
rechtfertigt sind. Wir haben untersucht, ob subliminale
Reize nicht nur die Performanz eines nachfolgenden Tar-
gets beeinflussen, sondern auch Einfluss auf die freie
Wahl zwischen zwel Aktionsalternativen haben kdnnen
(Kiesdl, Wagener, Kunde, Hoffmann, Fallgatter & Stécker,
2006). V ersuchspersonen waren instruiert auf die Ziffer 4
einelinkeund auf die Ziffer 6 einerechte Reaktionstaste zu
betétigen (Kiesel, Wagener et al., 2006, Exp. 1). Zusétzlich
wurde die Ziffer 0 als Target prasentiert. In diesen Trials
sollten die Versuchspersonen frei und zuféllig zwischen
den beiden Tasten wéahlen. Vor Darbietung des Targets
wurde entweder die Ziffer 4 oder die Ziffer 6 subliminal
prasentiert. Die Versuchspersonen wahiten die mit dem
Prime Ubereinstimmende Reaktion Uberzufallig haufig in
54.5% der Trials. Werden als Reize nach rechts und links
zeigende Pfeile verwendet, die konzeptuell mit den rechten
und linken Reaktionsalternativen Uberlappen, verstarkt
sich der Effekt (Kiesel, Wagener, et a., 2006, Exp. 2) auf
59% prime-konforme Wahlen (fir 8hnliche Befunde siehe
Schlaghecken und Eimer, 2004). Subliminale Reize beein-
flussen also diefreie Wahl zwischen zwel Handlungsalter-
nativen, wenn die Versuchspersonen vorbereitet sind auf
diese Reize zu reagieren und sieim Experimental kontext
erwarten, weil sie ebenfallsals Targets auftreten. Die Be-
flrchtungen vor unbewusster Beeinflussung durch Wer-
bung scheinen aber Gberspitzt, da subliminale Primes nur
einen Biasin der Wahl zwischen zwei Handlungsalternati-
ven bewirken, wenn sowieso schon Handlungsbereit-
schaften fir diese Alternativen vorliegen.

Dochin diesem Bereich sind noch viele Fragen offen,
vor alem dahingehend, ob Personen willentlich einem un-
erwinschten Einfluss entgegenwirken kdnnen, wenn die-
ser Einfluss durch subliminal présentierte Reizeinduziert
wurde.
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Induktion von exekutiven Prozessen

Gegenwartig wird vor allem die Moglichkeit kontrovers
diskutiert, ob unbewusste Reize neben einfachen motori-
schen Reakti onen auch kompl exere Prozesse, wie exekuti-
ve Kontrollprozesse anstofl3en kénnen. Dies ist aus theo-
retischer Sicht bedeutsam, da eine subliminale Aktivie-
rung von Kontrollprozessen den Méchtigkeitsbereich
unbewusst prasentierter Reize deutlich erweitern wiirde.
Unser Konzept der handlungsdeterminierenden Reizer-
wartungen postuliert beispielsweise, dass unbewusste
Reize nur dann Einfluss auf das Verhalten haben, wenn
entsprechende Handlungsabsichten vorliegen (fur &hnli-
che Einschrénkungen siehe z.B. Ansorge & Neumann,
2005; Dehaene & Naccache, 2001; Neumann & Klotz,
1994). Daraus kann man ableiten, dass es nicht moglich
sein sollte, Ubergeordnete exekutive Prozesse, die zur Imp-
lementierung und Ausfiihrung einer Handlungsabsicht
dienen, durch unbewusste Reize zu beeinflussen.

Ubereinstimmend mit dieser Argumentation wurde be-
obachtet, dass Anpassungen an das Auftreten von Reak-
tionskonflikt in entsprechenden Wahlreaktionsexperi-
menten (z. B. Verringerungen desK ongruenzeffektes, wenn
inkongruente Primes haufig sind oder V erringerungen des
Kongruenzeffektes nach inkongruenten Versuchsdurch-
gangen) nur dann erfolgen, wenn der konfligierende Reiz
Uberschwellig prasentiert wird (Kunde, 2003; Mayr, 2004;
Merikle & Joordens, 1997; Van den Bussche, Segers &
Reynvoet, 2008; fir neuropsychologische Hinweise
siehe Dehaeneet al., 2003). Merikle und Joordens (1997)
bei spi el sweise untersuchten Anpassungen an Reaktions-
konfliktin einem Experiment mit Stroop-Priming. DasFarb-
wort , rot* oder ,,griin“ wurde vor einer Sonderzei chenket-
tein roter oder griiner Schriftfarbe prasentiert. Aufgabe
der Versuchsperson war die Schriftfarbe der Sonderzei-
chenkette anzugeben. Die Beziehung zwischen Farbwort
und Schriftfarbe war haufig (in 75% der V ersuchsdurch-
gange) inkongruent, so dass die Versuchspersonen das
Farbwort als Hinweis fir die gegenteilige Schriftfarbe
nutzen konnten. Dementsprechend entstand ein umge-
drehter Kongruenzeffekt; die Versuchspersonen reagier-
ten schneller, wenn Farbwort und Schriftfarbe nicht tber-
einstimmten. Allerdings wurde dieser umgedrehte Kon-
gruenzeffekt nur dann beobachtet, wenn das Farbwort
Uberschwellig préasentiert wurde. Bei subliminaler Darbie-
tung wurde ein normal er Kongruenzeffekt beobachtet (flr
ahnliche Befunde siehe Debner & Jacoby, 1994; Merikle,
Joordens & Stolz, 1995; siehe jedoch Bodner & Dypvik,
2005 und Jaskowski, Skalskaund Verleger, 2003).

Im Gegensatz zu diesen Befunden, die exekutive Kon-
trollprozesse bewusstseinspflichtig erscheinen lassen,
berichtet Mattler (2003; 2007) nicht-motorische Priminig-
Effekte in Aufgabenwechsel experimenten. Wechseln die
Aufgaben zufélligund ein Cueinstruiert die aktuell auszu-
fuhrende Aufgabe, reagieren Vpn schneller, wenn vor dem
Cueein Prime présentiert wurde, der mit derselben anstelle
der aternativen Aufgabe assoziiert ist. Mattler (2003;
2007) schlussfolgerte deshalb, dass subliminal prasentier-
te Primes die Aufgabeneinstellung aktivieren’. Weiterhin

wurden umgedrehte Kongruenzeffekte haufig als Indika-
tor fir die Hemmung der prime-induzierten Aktivierung
gedeutet (Eimer, 1999; Eimer & Schlaghecken, 1998, 2002,
2003; Eimer, Schubd & Schlaghecken, 2002; Klapp & Hin-
kley, 2002; Lingnau & Vorberg, 2005; Schlaghecken &
Eimer, 2000; 2002). Umgedrehte K ongruenzeffekte, d. h.
verlangerte Reaktionszeiten und erhdhte Fehlerraten,
wenn der zuvor prasentierte Prime kongruentim Vergleich
zu inkongruent war, treten bei langem Intervall zwischen
Primeund Target auf. Eimer und Schlaghecken (1998, 2002,
2003) nahmen an, dass der Prime zunéchst die ihm zuge-
ordnete Reaktion aktiviert. Um ein vorzeitiges Reagieren
auf den Prime zu vermeiden, wird die motorische Aktivie-
rung gehemmt. Hemmung einer gerade aktivierten Reak-
tion wird den Kontrollprozessen zugeordnet, ist in einer
Hierarchie exekutiver Funktionen aber als einfacher
Kontrollprozess zu verstehen (Logan, 1994). Deshalb er-
scheint es mdglich, dass unbewusste Reize zwar keine
»hoheren® exekutiven Funktionen aktivieren kénnen, wohl
aber einen ,simplen” Hemmprozess. Jedoch haben wir in
einer methodenkritischen Arbeit (Kiesel, Berner & Kunde,
2008) keine Hinweise dafuir gefunden, dass umgedrehte
Kongruenzeffekte tatséchlich Hemmung der prime-indu-
Zierten Aktivation widerspiegelt. Stattdessen lassen sich
umgedrehte Kongruenzeffekte durch die Annahme mas-
ken-induzierter Aktivierung (Lleras & Enns, 2004, 2005;
Verleger, Jaskowski, Aydemir, van der Lubbe & Groen,
2004) erklarent.

Zum gegenwartigen Zeitpunkt sind die Grenzen unbe-
wusster Reizwirkungen sicherlich noch nicht abschlie-
Bend ausgelotet. Ob und inwiefern unbewusste Reize
nicht nur aktuell intendierte motorische Reaktionen, son-
dern auch weitere kognitive Prozesse anstol3en, ist eine
spannende Forschungsfrage der néchsten Jahre. Die Er-
forschung der Grenzen unbewusster Reizwirkungen ver-
spricht Rlckschllisse zu geben auf eine Frage, diein den
letzten 20 Jahren innerhalb der Kognitionspsychologie
zunehmend diskutiert wird, der Frage nach der Rolle von
Bewusstheit (z.B. Libet 1985). Als erste vorsichtige
Schlussfolgerung aus den existierenden Befunden [&sst
sich ableiten, dass Bewusstheit der Reize kein Epiphéno-

7 Logan und Bundesen (2003) postulieren, dass Versuchsperso-
nen beim gecueten Aufgabenwechsel keine Aufgabeneinstellung
ausbhilden, sondern Reaktionen entsprechend des Cue-Stimulus-
Compounds wéhlen. Deshalb ist fraglich, ob in den Versuchen von
Mattler tatséchlich subliminale Aktivierung von Aufgabeneinstel-
lungen demonstriert wurde.

8 Lleras und Enns (2004) und Verleger und Kollegen (2004)
vermuteten, dass nicht nur der Prime, sondern auch die Maske
motorische Aktivierung induziert, wenn sie Merkmale enthdlt, die
relevant im Sinne der aktuellen Aufgabe ist. Zum Beispiel wurden
haufig die Zeichen ,<<" und ,>>" as Pfeile und die Zusammenset-
zung dieser Zeichen as Maske verwendet. Wird nun beispielsweise
ein nach rechts zeigender Prime-Pfeil durch eine Zusammenset-
zung von rechten und linken Pfeilen maskiert, so kommt zur visu-
ellen Szene durch Darbietung der Maske der nach links zeigende
Pfeil neu hinzu. Der prime-induzierte Aktivierung der rechten Re-
aktion folgt eine masken-induzierte Aktivierung der linken Reak-
tion, so dass die Ausfiihrung der urspriinglich durch den Prime akti-
vierten Reaktion erschwert wird.
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men ist (wie z.B. von Libet angenommen), sondern eine
Notwendigkeit fir komplexere perzeptuelle Verarbeitung
und fur die Aktivierung exekutiver Kontrollprozesse.
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