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CD-ROM
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Wie kaum eine andere Leistung des mensch-
lichen Gehirns ist die Fähigkeit, Neues zu lernen,
langfristig zu speichern und später zuverlässig
wieder abzurufen, mit den Anforderungen verbun-
den, die gerade auch an Kinder gestellt werden.
Das beginnt bereits im Säuglings- und Kleinkind-
alter, wo Kinder beispielsweise immer komplexer
werdende motorische Bewegungsabläufe so ver-
lässlich erlernen, dass sie nach einiger Übung
automatisiert und flexibel ausgeführt werden kön-
nen. Das Kind lernt seine Welt kennen. Stimmen,
Silhouetten, Gerüche, Geschmacksrichtungen, eine
unglaubliche Vielfalt an Informationen müssen
erfasst, selektiert und mit Bedeutung versehen wer-
den. Nicht nur weiß es von Anfang an, wer Mama
ist, schon nach wenigen Wochen wird die Spiel-
uhr immer wieder erwartungsvoll angesehen so-
bald es auf der Wickelkommode liegt, ein Zei-
chen dafür, dass das Kind, so klein es ist bereits
eine Erfahrung zu dieser Spieluhr erinnert. Be-
greifen, Lernen, das bestimmt den Alltag erheb-
lich und im Schlaf muss dann alles verarbeitet und
gefestigt werden.

Spätestens im Kindergarten wird erwartet, dass
ein Kind Lieder, Reime und Regeln, aber auch die
Namen der anderen Gruppenmitglieder lernt und
behält. In dieser Zeit lernt ein Kind auch, wie man
beim Malen einen Stift richtig hält, es prägt sich
die Bezeichnungen für verschiedene Farben und
Formen ein und es lernt sogar, zwischen gut und
schlecht, falsch und richtig zu unterscheiden. Die
Grundschulzeit wird durch ständige und äußerst
vielfältige Anforderungen an die Merk- und Lern-
fähigkeit geradezu geprägt. Ein Kind muss sich
in dieser Zeit nicht nur in verschiedenen Lernfä-
chern eine Fülle an Wissen aneignen, sondern es
muss auch effiziente Strategien erwerben, die Ler-
nen erst ermöglichen und einen verlässlichen Abruf
garantieren – es muss also ein Metagedächtnis
entwickeln.

Trotz dieser offenkundigen Bedeutung für die
kindliche Entwicklung wurden Gedächtnisstörun-
gen im Kindesalter lange kaum erforscht. Die
selbstverständliche Verbindung von Kindheit und
Lernen mag unter anderem dazu geführt haben,
dass wir uns aus einer wissenschaftlichen Per-
spektive über die inneren Vorgänge des Lernens
von Kindern, vor allem des Gedächtnisses und der
Merkfähigkeit, bisher nur wenig Gedanken ge-

macht haben. Die in dieser Hinsicht wichtigste
wissenschaftliche Periode liegt bereits Jahrzehnte
zurück – sie umfasste die 70er- und 80er-Jahre
des vorigen Jahrhunderts – und schloss neuropsy-
chologische Prozesse nur bedingt ein (Appel et al.,
1972; Boyd, 1988; Kail & Hagen, 1982). Zwar
hat im Zuge einer neurowissenschaftlichen Fun-
dierung der Psychologie die Beschäftigung mit
Gedächtnisvorgängen wieder eine große Bedeu-
tung gewonnen, sie hat sich aber in erster Linie
auf Gedächtnisstörungen bei Erwachsenen bezo-
gen und die neuronalen Grundlagen der Entwick-
lung des Gedächtnisses bei Kindern nahezu völ-
lig ausgespart.

Als REMINDER 2003 in Erstauflage erschien,
stellte es als neuropsychologisches Gedächtnis-
training für Kinder ein Novum dar. Inzwischen
hat sich das Training etabliert. Für die zweite Auf-
lage, haben wir als Autoren die Gelegenheit ge-
nutzt, einige Verbesserungen und Aktualisie -
rungen vorzunehmen, die unser Vorgehen noch
praktikabler gestalten sollen. Das bewährte Trai-
ningskonzept wurde inhaltlich aber erhalten.

Der Anwender erhält zunächst eine Einführung in
die entwicklungsbezogenen Grundlagen des Ge-
dächtnisses und die Diagnostik von Merk- und
Lernstörungen. Hier findet auch der inzwischen
von uns veröffentlichte BASIC-Merk- und Lern-
fähigkeitstest (BASIC-MLT, Lepach & Petermann,
2008a) Erwähnung, der eine sinnvolle Ergänzung
zu unserem Training darstellt.

Die Leitfiguren „Tricky“, „Vicky“ und „L. Z. Trö-
delheimer“ sollen Kindern helfen, sich in produk-
tiver Weise mit ihren Beeinträchtigungen ausein-
ander zu setzen. Die Erlebnisse dieser Leitfiguren
vermitteln Kindern ein „Konzept“ ihrer Handi-
caps und bieten „Auswege“ dazu an. Merk- und
Lernstrategien anzuwenden ist Arbeit, deshalb
ist es vor allem auch die kreative Umsetzung, das
heißt die kind- und altersgerechten Materialien
und Spiele, die diesem Programm für Kinder At-
traktivität verleiht.

Trainingsprogramme lernt man am besten durch
vertiefende Fortbildungsveranstaltungen kennen.
Hier bietet die Erstautorin dem interessierten An-
wender weiterhin im Rahmen der Bremer Kin-
derverhaltenstherapietage regelmäßige Kurse an
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(Ansprechpartnerin Frau Eva Todisco, Tel. 04 21/
2 18 70 75).

Wir möchten uns bei den zahlreichen Helfern der
ersten und zweiten Auflage bedanken. Ein beson-
derer Dank gebührt den beiden Autoren, die in-
zwischen andere berufliche Wege eingeschlagen
haben und nicht mehr Teil dieser Arbeitsgruppe
sein können: Herr Prof. Dr. Dietmar Heubrock
hat wesentlich zum Gelingen der Erstauflage bei-
getragen und ohne die herausragende Kreativität
und künstlerische Begabung von Frau Dr. Des-
pina Muth-Seidel wäre das Programm nur halb so
schön, denn ihr verdanken wir unter anderem
„Tricky“, „Vicky“ und „Trödelheimer“, sowie die

Spielvorlagen „Moorlöcher“, „Amnesia“, „Trö-
delwald“ und „Brocky“. REMINDER wäre nicht
was es ist, wenn diese beiden damals nicht unsere
Vision maßgeblich mitgetragen hätten. Unzäh-
lige Kollegen halfen uns mit Lob und Kritik. Der
Austausch mit Anwendern gab uns viel positive
Resonanz und wertvolle Hinweise zur Verbesse-
rung. Allen ein herzliches Dankeschön und unse-
ren Lesern eine erfolgreiche Arbeit mit unserem
Programm.

Bremen, im September 2009

Anja C. Lepach und Franz Petermann
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Alle Theorien des Gedächtnisses nehmen an,
dass es sich bei der Fähigkeit, Informationen zu
speichern und abzurufen, um einen außerordent-
lich komplexen Vorgang handelt (vgl. Rak, 1998;
Schuri, 2000; Thöne-Otto & Markowitsch, 2004).

Grob kann in die
• zeitbezogenen (Mehrspeichermodelle),
• die prozessbezogenen (Netzwerkmodelle) und
• inhaltsbezogenen (Arbeitsgedächtnismodel)

Modelle unterschieden werden.

Gemeinsame Annahmen dieser Modelle sind, dass
die Gedächtniskapazität beschränkt ist und die In-
formation in mehreren Schritten beziehungsweise
Speichern verarbeitet wird. Bei den sogenannten
globalen Gedächtnismodellen wird davon ausge-
gangen, dass sowohl bei Wiedererkennung als auch
beim Abruf eines bestimmten Items alle im Ge-
dächtnis vorhandenen Gedächtnisspuren eine Rolle
spielen (Lepach & Petermann, 2008a).

Die verschiedenen Gedächtnistheorien betonen
in unterschiedlichem Ausmaß Teilaspekte dieser
kom plexen Leistung, die sich in
• einen Prozess-Aspekt (verschiedene Phasen des

Gedächtnisses) und
• einen Struktur-Aspekt (verschiedene Systeme

des Gedächtnisses)
unterteilen lässt, wobei unter dem strukturellen
Aspekt seit einiger Zeit verstärkt auch neuroana-
tomische Gesichtspunkte behandelt werden.

1.1 Struktur des Gedächtnisses 
(Gedächtnissysteme)

Das Drei-Speichermodell (vgl. Abb. 1) von At-
kinson und Shiffrin (1971) und das inzwischen
modifizierte Arbeitsgedächtnismodell nach Bad-
deley (Baddeley, 1986; Repovs & Baddeley,
2006) haben bis heute den größten Einfluss. Die
meisten Gedächtnisforscher sind sich in Anleh-
nung an das Drei-Speichermodell darin einig,
dass drei übergeordnete Gedächtnissysteme exis-
tieren:
• sensorisches (oder Ultrakurzzeit-)Gedächtnis,
• Kurzzeitgedächtnis und
• Langzeitgedächtnis (vgl. Abb. 1).

Im Alltagsgebrauch werden diese Begriffe teil-
weise anders verstanden.

Das nicht in allen Gedächtnismodellen vorkom-
mende Ultrakurzzeitgedächtnis, das dem Kurz-
zeitgedächtnis vorgeschaltet ist, ist eigentlich der
Wahrnehmung („sensorischer Speicher“) zuzuord-
nen. Es wird meist als multimodales Gedächtnis-
system dargestellt, in dem die Vielfalt der aktuell
eintreffenden Umgebungsreize vom Organismus
in die verschiedenen Sinnesmodalitäten (visuell,
akustisch, olfaktorisch, taktil, gustatorisch) „zer-
legt“ und im Kurzzeitgedächtnis weiterverarbei-
tet wird. Im sensorischen Speicher wird nur die
physische Erscheinung der wahrgenommenen Ob -
jekte erfasst, so werden beispielsweise bei einem

Kapitel 1

Strukturen, Prozesse und Neuroanatomie des Gedächtnisses

Abbildung 1: Modell der Gedächtnissysteme nach Atkinson und Shiffrin (1971)
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 geschriebenen Wort zunächst nicht die Wortbedeu-
tung, sondern nur seine physische Eigenschaften
(z. B. Form, Farbe, Größe von Buchstaben, räum-
liche Position) aufgenommen. Die Speicherdauer
variiert nach der Sinnesmodalität und beträgt zwi-
schen circa 150 Millisekunden bei den visuellen-
und bis etwa 20 Sekunden bei den akustischen Rei-
zen. Wobei erste als Ikone und zweite als Echos
bezeichnet werden und die jeweiligen Gedächt-
nisse entsprechend ikonisches und echoisches
(Buch ner & Brandt, 2002).

Die durch Aufmerksamkeitsrichtung, -selektion
und Wahrnehmungsprozesse aufgenommene In-
formation geht dann in das unmittelbare Kurzzeit-
gedächtnis über. Der Kurzzeitspeicher vermittelt
hierbei zwischen dem sensorischen und dem Lang-
zeitspeicher. Für den Kurzzeitspeicher wird eine
Speicherkapazität angenommen, die etwa sieben
plus/minus zwei Informationseinheiten beträgt und
eine Behaltensspanne von etwa 30 Sekunden (ohne
Memorieren) aufweist. Es wird davon ausgegan-
gen, dass der Zugang zu den Informationen des
Kurzzeitspeichers bewusst erfolgt (Lepach & Pe-
termann, 2008a).

Während im Alltag mit „Kurzzeitgedächtnis“ meist
eine Zeitspanne von Stunden oder manchmal auch
Tagen gemeint ist, verstehen kognitive und Neuro-
psychologen unter dem Kurzzeitgedächtnis einen
Zeitraum von nur wenigen Sekunden. In dieser
kurzen Zeit wird die aktuelle Information solange
gespeichert, bis sie entweder als bedeutungslos so -
fort wieder vergessen oder aber durch aktive Ver-
arbeitung (z. B. mehrfaches halblautes Wiederho-
len eines Wortes, das sogenannte Rehearsal) in
das Langzeitgedächtnis übertragen wird. Bei
ausbleibender Bearbeitung der Information im
Kurzzeitspeicher oder durch Interferenzprozesse
können die Informationen verloren gehen. Dort
angelangt können sie jedoch im Rahmen der Mo-
dellannahme prinzipiell ohne Kapazitätsbegren-
zung dauerhaft abgelegt werden, auch wenn sie
nicht immer abrufbar sein müssen. Problematisch
an dieser Sichtweise ist, dass sich implizites Ler-
nen nicht mit der Annahme vereinbaren lässt, dass
Informationen nur durch Memorieren ins Lang-
zeitgedächtnis gelangen. Das Kurzzeitgedächt-
nis unterteilt sich in das auditiv-verbale und das
visuell-nonverbale Gedächtnis, wobei Inhalte von
beiden im sogenannten Arbeitsgedächtnis als Teil
der Exekutivfunktionen zwischengespeichert und
bereitgehalten werden (vgl. Gathercole & Alloway,
2006; Jarrold & Towse, 2006; Kane et al., 2004).

Das Langzeitgedächtnis stellt schließlich den prin-
zipiell unbegrenzten Speicher dar, in dem alle In-
formationen soweit angenommen zeitlebens be-
reitgehalten werden. Die Informationen können
später durch freien Abruf oder Wiedererkennung
erinnert werden, wobei letzteres als die einfachste
Form der Erinnerung betrachtet wird. Damit die
vorhandenen Erinnerungen als verfügbar erlebt
werden, werden sie aus dem Langzeitgedächtnis
ins Arbeitsgedächtnis übertragen und dort be-
wusst verarbeitet. Speicherung und Abruf sind
also  eigenständige Prozesse, die aber beide mit
der Schnittstelle des Arbeitsgedächtnisses einher-
gehen. Dies erschwert die Unterscheidung im
Sinne einer Einspeicherstörung und Abrufstörung
(vgl. Tab. 1).

Das Arbeitsgedächtnis wird als ein Arbeitsspei-
cher beschrieben, der für Entscheidungen, Pla-
nung und Handlungssteuerung benötigt wird und
den Exekutivfunktionen zugeordnet ist. Es ist
Element der zentralen Exekutive: Sie wird als eine
Aufmerksamkeits- und Steuerungskomponente
betrachtet und dient der Kontrolle und Koor di -
nation aller Informationen und Vorgänge. Dies
stellt eine bedeutende Überschneidung von Auf-
merksamkeits- und Gedächtnisaspekten dar. Bad-
deley (2000) beschreibt seine Funktion als das
Bereitstellen von Gedächtnisinhalten während des
gleichzeitigen Ablaufs übergeordneter kognitiver
Operationen. Es wird angenommen, dass Infor-
mationen in einem visuellen Notizblock, in einer
phonologischen Schleife und in einem sogenann-
ten episodischen Puffer kurzfristig bereitgehalten
werden, damit sie dann bearbeitet und weiterge-
leitet werden können. In der praktischen Anwen-
dung betrifft dies zum Beispiel das Zwischen-
speichern von einzelnen Satzteilen beim Hören
von langen Sätzen. Auch beim Kopfrechnen wird
das Arbeitsgedächtnis benötigt, wenn Zwischen-
ergebnisse zeitgleich während des Rechnens so-
lange behalten werden müssen, bis die Rechen-
aufgabe endgültig gelöst ist. Der entscheidende
Unterschied zum unmittelbaren Kurzzeitgedächt-
nis ist, dass die Informationen bearbeitet werden.
Repovs und Baddeley (2006) geben eine ausführ-
liche Darstellung zum aktualisierten Multikom-
ponentenmodell des Arbeitsgedächtnisses (vgl.
Abb. 2).

Das sich das Baddeley-Modell aber auf Informa-
tionen der visuellen und auditiven Modalität re-
duziert, nehmen andere Forscher (Wong et al.,
2009) eine zusätzliche Arbeitsgedächtniskompo-
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nente für motorische Abläufe an. Hierfür werden
sogenannte Spiegelneuronen (Ertelt et al., 2007;
Iacoboni & Mazziotta, 2007; Lepage & Théoret,
2007; Pfeifer, Iacoboni, Mazziota & Dapretto,
2008), Neuronen, die bei der Handlungsbeobach-
tung einer anderen Person genauso reagieren wie
bei der eigenen Ausführung der Handlung als ent-
scheidend angesehen. Es wird angenommen, dass
Menschen über ein Spiegelneuronensystem ver-
fügen, das besonders auch für das Verständnis von
Handlungen, für Imitation und für Empathie von
großer Bedeutung sein könnte und derzeit kontro-
vers in Bezug auf autistische Störungen diskutiert
wird (Greimel, Herpertz-Dahlmann & Konrad,
2009; Winkel, Petermann & Petermann, 2006).

Viele kritische Fragestellungen zum Arbeitsge-
dächtnismodell, wie auch zu Gedächtnismodel-
len im Allgemeinen sind weiterhin Forschungs-
gegenstand und können aktuell nicht abschließend
geklärt werden. Es ist plausibel, dass sich die drei
Kernstrukturen nach Atkinson und Shiffrin (vgl.
Abb. 1) in weitere Subsysteme untergliedern und
die Verarbeitungsprozesse flexibler und interakti-
ver ablaufen (Healy & McNamara, 1996).

Das Mehrspeichermodell von Hasselhorn (1996)
stellt laut Schwenck (2005) eine gute Zusammen-
fassung dar. Es versucht beispielsweise eine Inte-
gration dreier Modellvorstellungen und verbindet
das Modell eines semantischen Netzwerkes (z. B.
Rabinowitz & Chi, 1987, zitiert nach Hasselhorn,
1996), das Arbeitsgedächtnismodell von Badde-
ley (1986) und das Synergistic-Ecphory-Modell
von Tulving (1982). Dieses Modell geht davon
aus, dass das vorhandene Wissen in semantischen
Netzwerken repräsentiert ist, in denen Wissens-
knoten mit unterschiedlich starken Verbindungen
verknüpft sind und sich gegenseitig aktivieren kön-
nen. Er nimmt assoziative, kategoriale und funk-
tionale Verknüpfungen zwischen den Wissensein-
heiten an und weist die Kontrollmechanismen
von Aktivierung und Hemmung dem Arbeitsge-
dächtnis zu. Dabei erfüllt das Arbeitsgedächtnis
die Funktion, Informationen aus der Umwelt auf-
zunehmen, und diese entweder in das semanti-
sche Netzwerk zu integrieren oder mit aus diesem
Netzwerk abgerufenen Informationen weiter zu
verarbeiten. Dem Synergistic-Ecphory-Modell von
Tulving (1982), das die Aktivierung und Weiter-
verarbeitung von im Langzeitgedächtnis gespei-
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Zentrale Exekutive

Visuelle Episodisches SpracheSemantik Langzeitgedächtnis

Fluide Systeme Kristalline Systeme

Abbildung 2: Arbeitsgedächtnismodell von Baddeley (2000)

Anmerkung: In diesem Modell stellen die fluiden Systeme Arbeitsgedächtniskomponenten dar, die kristallinen werden
durch Lernvorgänge modifiziert.
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