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Vorwort der Reihenherausgeber

Die neue Folge der Reihe ,,Tests und Trends — Jahrbuch der padagogisch-psy-
chologischen Diagnostik* hat sich in den mittlerweile etwas mehr als 10 Jahren
ihres Bestehens immer darum bemiiht, den neuesten Stand diagnostischer Mog-
lichkeiten in unterschiedlichen Inhaltsbereichen schulischen Lernens zu doku-
mentieren. In den bislang erschienenen Bénden der Reihe wurden praktisch re-
levante Forschungsansitze und -ergebnisse zu spezifischen Lernleistungen,
spezifischen Lernvoraussetzungen sowie zu lernbegleitenden Fiahigkeiten, Funk-
tionen und Dispositionen unter diagnostischem Blickwinkel berichtet. Dabei
spielten insbesondere neuere Erkenntnisse der Entwicklungspsychologie und der
Pddagogischen Psychologie eine bedeutsame Rolle.

Im vorliegenden Band wird nun mit der Erfassung von Funktionsbereichen des
Arbeitsgedichtnisses ein Thema aufgegriffen, das in den letzten Jahrzehnten
international zunehmend an Bedeutung gewonnen hat, im deutschsprachigen
Bereich jedoch noch nicht vergleichbar bekannt ist. Insbesondere die Nutzung
des Arbeitsgedichtnisses fiir die Individualdiagnostik steckt hierzulande noch in
den Anfingen. Dies scheint insofern bedauerlich, als inzwischen unzihlige em-
pirische Untersuchungen verdeutlichen konnten, dass die Funktionstiichtigkeit
des Arbeitsgedichtnisses wesentlich zum schulischen Erfolg beitridgt. Umgekehrt
gibt es viele Hinweise dafiir, dass Kinder mit schulischen Lernschwierigkeiten
sehr oft auch Defizite im Arbeitsgedichtnis aufweisen.

Der vorliegende Band unterscheidet sich von seinen Vorldufern dadurch, dass
diagnostische Moglichkeiten in diesem wichtigen Bereich am Beispiel eines
einzelnen Verfahrens, namlich der neu entwickelten Arbeitsgeddchtnistestbatterie
fiir Kindern zwischen 5 und 12 Jahren (AGTB 5-12, Hasselhorn et al., 2012)
vorgestellt werden. Mit diesem Verfahren steht im deutschsprachigen Raum
erstmals ein standardisiertes und normiertes Diagnoseinstrument fiir diesen Be-
reich zur Verfiigung Die Herausgeber des vorliegenden Bandes haben sich das
Ziel gesetzt, die vielseitige Einsetzbarkeit dieses Testverfahrens und sein
differenzialdiagnostisches Potenzial bei unterschiedlichen Problemstellungen zu
illustrieren. So lédsst sich beispielsweise zeigen, dass unterschiedliche Teilfunk-
tionen des Arbeitsgedidchtnisses dazu geeignet sind, spitere Leistungsunter-
schiede in den Bereichen Schriftsprache und Mathematik vorherzusagen und zu
erkldren. Fiir die pddagogisch-psychologische Praxis besonders wichtig scheinen
dabei auch diejenigen Beitrige, die sich mit Besonderheiten des Arbeitsgedicht-
nisses bei speziellen Populationen (etwa Kinder mit Sprachauffélligkeiten, In-
telligenzminderung oder ADHS) beschiftigen.

Wir hoffen sehr und sind insgesamt auch zuversichtlich, dass dieser Band dazu
beitragen kann, einer breiten Leserschaft relevantes Wissen iiber die Moglich-
keiten und die Niitzlichkeit einer differenziellen Individualdiagnostik des Ar-
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VIII Vorwort der Reihenherausgeber

beitsgedichtnisses zu vermitteln. Es wire sehr zu wiinschen, dass dieses Instru-
ment zum festen Bestandteil professioneller padagogisch-psychologischer
Diagnostik werden wird.

Frankfurt, Wiirzburg und Tiibingen, im November 2011  Marcus Hasselhorn,
Wolfgang Schneider
und Ulrich Trautwein
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Vorwort der Bandherausgeber

Seit mehr als drei Jahrzehnten ist bekannt, dass das Arbeitsgedédchtnis eine zen-
trale Rolle fiir die Informationsverarbeitung des Menschen spielt. Wihrend in
der Forschung lange Zeit die Frage im Vordergrund stand, wie das menschliche
Arbeitsgedichtnis funktioniert, thematisieren jiingere Arbeiten die Stabilitédt
individueller Unterschiede in der Funktionstiichtigkeit verschiedener Strukturen
und Mechanismen des Arbeitsgedédchtnisses. Hinzu kommen vielféltige empiri-
sche Belege dafiir, dass Indikatoren der individuellen Funktionstiichtigkeit des
Arbeitsgedichtnisses gut fiir die Vorhersage vielfiltiger kognitiver Leistungen
(z.B. Lesen, Rechtschreiben, Rechnen, Denken, Problemldsen) geeignet sind.
Die Leistungsfihigkeit des Arbeitsgeddchtnisses stellt offensichtlich eine Art
,Flaschenhals* des kognitiven Leistungspotenzials dar.

Vor diesem Hintergrund ist das Konstrukt des Arbeitsgedichtnisses auch fiir
Diagnostiker besonders attraktiv geworden. Die gemessene Funktionstiichtigkeit
des Arbeitsgedédchtnisses erlaubt mehr noch als traditionelle Intelligenztests eine
Abschitzung der basalen kognitiven Fihigkeiten der getesteten Person, und zwar
weitgehend unabhingig vom verfiigbaren schulischen oder akademischen Wis-
sen. Insbesondere beim Versuch, differenzielle Leistungsprofile von Schiilerinnen
und Schiilern zu erklidren, kommt man mit einer Arbeitsgedédchtnisdiagnostik
deutlich weiter als mit einer Intelligenzdiagnostik. Ein gutes Beispiel hierfiir ist
der Versuch zu erkldren, warum immerhin fast 10 Prozent eines Jahrganges trotz
intakter Intelligenz massive Probleme beim Erwerb des Lesens, Schreibens und/
oder Rechnens haben.

Die Nutzung des Arbeitsgedichtnisses fiir die Individualdiagnostik steckt in
Deutschland noch in ihren Anfingen. Mit der Arbeitsgedichtnistestbatterie fiir
Kinder zwischen 5 und 12 Jahren (AGTB 5-12, Hasselhorn et al., 2012) liegt im
deutschen Sprachraum nun erstmals eine standardisierte und normierte Testbat-
terie zur Differenzialdiagnostik der Funktionstiichtigkeit des Arbeitsgedédchtnis-
ses bei Kindern vor. Uber eineinhalb Jahrzehnte lang wurde sie entwickelt und
erprobt. Die praktische Niitzlichkeit konnte in Beratungsstellen fiir Kinder mit
Lernschwierigkeiten (wie z. B. die Beratungsstelle KIM an der Universitit Hil-
desheim) wiederholt bestitigt werden.

Der vorliegende Band trigt eine Vielzahl von Validierungen der differenziellen
Arbeitsgedichtnisdiagnostik zusammen, um allen an der Diagnostik und Bera-
tung von Kindern mit Lernschwierigkeiten oder anderen Besonderheiten Inter-
essierten in kompakter Weise die theoretischen Grundlagen, die empirischen
Giiltigkeiten und die daraus ableitbaren praktischen Niitzlichkeiten einer diffe-
renziellen Individualdiagnostik der Funktionstiichtigkeit des Arbeitsgedédchtnis-
ses zugidnglich zu machen. Dementsprechend beginnt der Band mit einem Kapi-
tel, in dem die erwihnte Arbeitsgedéichtnistestbatterie AGTB 5-12 im Einzelnen
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X Vorwort der Bandherausgeber

vorgestellt wird (Seitz-Stein et al.). Die Kapitel 2 und 3 widmen sich der Frage
der Konstruktvaliditéit und der prognostischen Validitit der AGTB 5-12. Michal-
czyk, Zoelch und Hasselhorn (Kap. 2) tragen empirische Befunde zusammen,
die untermauern, dass die aus der britischen Arbeitsgeddchtnisforschung ent-
lehnte Annahme einer mehrsystemigen Struktur des Arbeitsgedédchtnisses unab-
hingig vom Alter oder vom Vorliegen einer Lernstorung valide ist. Fischbach,
PreBler und Hasselhorn (Kap. 3) zeigen auf der Basis ldngsschnittlicher Daten,
inwiefern die unterschiedlichen von der AGTB 5-12 gemessenen Teilfunktionen
des Arbeitsgedichtnisses geeignet sind, um spédtere Leistungsunterschiede im
Lesen, Schreiben und Rechnen zu erkléren.

Die Kapitel 4 bis 8 sind besonderen Teilpopulationen gewidmet sowie der Frage,
inwiefern diese sich durch besondere Funktionsprofile des Arbeitsgedédchtnisses
auszeichnen. Mihler und Schuchardt (Kap. 4) thematisieren dabei die Moglich-
keiten, mithilfe der AGTB 5-12 eine Differenzialdiagnostik von Lernstdrungen
zu leisten. Schuchardt, Worgt und Hasselhorn (Kap. 5) tragen zusammen, was
wir bisher tiber die Besonderheiten im Arbeitsgedichtnis bei Kindern mit Sprach-
auffalligkeiten wissen. Biittner, Poloczek, Schuchardt und Mihler (Kap. 6) refe-
rieren iiber den Forschungsstand zum Arbeitsgedéchtnis bei Kindern und Jugend-
lichen mit Intelligenzminderung. Gawrilow, Oberbremer und Hasselhorn (Kap. 7)
berichten liber erste Ergebnisse mit der AGTB 5-12 zur Charakterisierung der
Besonderheiten der Funktionstiichtigkeit des Arbeitsgedédchtnisses bei Kindern
mit ADHS. SchlieBlich berichten Einecke, Woerner und Hasselhorn (Kap. 8) iiber
eine erste deutschsprachige Studie, in der die Funktionstiichtigkeit des phonolo-
gischen Arbeitsgedéchtnisses bei blinden Kindern im Grundschulalter untersucht
wurde.

Die abschlieBenden zwei Kapitel des Bandes haben eine etwas stéirkere grund-
lagenwissenschaftliche Orientierung und haben zum Ziel, den interessierten
Leser mit einigen aktuellen Fragen und Kontexten der diagnostisch relevanten
Arbeitsgedichtnisforschung mit Kindern vertraut zu machen. Dazu thematisieren
Grube und Seitz-Stein (Kap. 9) die Rolle des Arbeitsgedichtnisses beim Rech-
nen, wihrend Zoelch und Mihler (Kap. 10) sich jiingsten Forschungstrends der
Arbeitsgedichtnisdiagnostik bei 3- bis 6-jihrigen Kindern widmen.

Mit diesem breiten Themenspektrum wollen wir eine Praxis der differenziellen
Arbeitsgedichtnisdiagnostik bei Kindern im deutschen Sprachraum stimulieren.
Die in diesem Band zusammengetragenen Befunde stimmen uns zuversichtlich,
dass Arbeitsgedédchtnisdiagnostik zukiinftig zum selbstverstindlichen Bestandteil
professioneller pddagogisch-psychologischer Diagnostik bei einer Vielzahl von
Auftilligkeiten im Kindesalter werden wird.

Frankfurt und Eichstitt, im November 2011 Marcus Hasselhorn und
Christof Zoelch
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Kapitel 1

Diagnostik der Funktionstiichtigkeit des Arbeits-
gedachtnisses bei Kindern zwischen 5 und 12 Jahren:
Die Arbeitsgedachtnistestbatterie AGTB 5-12

Katja Seitz-Stein, Ruth Schumann-Hengsteler, Christof Zoelch,
Dietmar Grube, Claudia Mdhler und Marcus Hasselhorn

Zusammenfassung

In Modellen der menschlichen Informationsverarbeitung wird angenommen, dass Informatio-
nen, die vom Lernenden mit Aufmerksamkeit bedacht werden, zunichst in eine Art Kurzzeit-
speicher gelangen. Dieser von der Kapazitit her begrenzte Kurzzeitspeicher sorgt dafiir, dass
dem Lernenden die beachtete Information fiir kurze Zeit im ,,Bewusstseinsstrom* prisent ist.
Somit iibernimmt der Kurzzeitspeicher beim Bearbeiten von Informationen die Funktion eines
Arbeitsgedichtnisses (,,working memory*). In pddagogisch-psychologischen Forschungskon-
texten hat man mittlerweile eine Vielzahl von teilweise relativ unabhingigen Teilfunktionen
des Arbeitsgedichtnisses identifiziert, so dass vermehrt die Nutzung dieser Kenntnisse in der
Individualdiagnostik gefordert wurde. Im vorliegenden Beitrag wird eine erste deutschsprachige
umfassende Arbeitsgedéchtnistestbatterie fiir Kinder im Alter zwischen 5 und 12 Jahren (AGTB
5-12, Hasselhorn et al., 2012) dargestellt. Dabei wird das zugrunde liegende, mehrere Teilsys-
teme und Funktionen umfassende Arbeitsgeddchtnismodell nach Baddeley sowie einschléigige
Befunde zur Rolle verschiedener Arbeitsgedédchtnisfunktionen fiir Lernen und schulische Leis-
tungen skizziert. Auf eine anschlieende konzise Darstellung der Entwicklung und des Aufbaus
der AGTB 5-12 folgt schlieBlich eine Einordnung des diagnostischen Potenzials dieser neuen
Testbatterie.

1.1  Zur Bedeutung des Arbeitsgedéichtnisses
fiir die kognitive Entwicklung im Kindesalter

Mit der Etablierung des Mehrspeichermodells des Gedichtnisses von Atkinson
und Shiffrin (1968) wurden drei funktionale Komponenten der Informationsver-
arbeitung separiert: die Informationsaufnahme, die nach dieser Modellvorstel-
lung von sogenannten sensorischen Registern iibernommen wird; der Kurzzeit-
oder Arbeitsspeicher, in dem kurzzeitige Informationsspeicherung zum Zwecke
der Weiterverarbeitung und Integration mit bereits bestehenden Wissensinhalten
stattfindet und der Langzeitspeicher, in dem Information iiberdauernd abgelegt
wird. Die drei Speicher weisen hdchst unterschiedliche kapazitative Begrenzungen
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2 Seitz-Stein, Schumann-Hengsteler, Zoelch, Grube, Mihler und Hasselhorn

auf. Wihrend die sensorischen Register sehr viel Information nur fiir sehr kurze
Zeit halten konnen, ist der Langzeitspeicher sowohl die Informationsmenge als
auch die zeitliche Erstreckung der Speicherung betreffend theoretisch unbe-
grenzt. Der Kurzzeitspeicher, wegen seiner aktiven Funktion der Informations-
manipulation auch Arbeitsspeicher oder Arbeitsgedédchtnis genannt, ist sowohl
zeitlich als auch beziiglich des Informationsumfangs, der zu einer gegebenen Zeit
behalten und bearbeitet werden kann, limitiert.

Die Funktion des Arbeitsgedédchtnisses zu erforschen ist in den vergangenen drei
Dekaden zu einem zentralen Forschungsthema avanciert. Es dauerte nicht lange,
bis auch die Entwicklungspsychologie sich der Frage um Verinderungen und
Stabilitdten von Arbeitsgedichtnisprozessen annahm (Gathercole & Hitch, 1993;
Henry & Millar, 1991). Vor dem Hintergrund unterschiedlicher Konzeptualisie-
rungen des Arbeitsgedichtnisses wurde die Bedeutung dieses kognitiven Systems
fiir Entwicklungs- und Lernfortschritte immer wieder belegt: Die Geschwindig-
keit der bewussten Informationsverarbeitung, z. B. beim Lernen von Wortlisten,
wurde schon friih als kritische Variable erkannt (Naus, Ornstein & Aivano, 1977).
Es war Robert Kail (1991, 1997), der in zahlreichen Untersuchungsreihen fiir
ganz unterschiedliche Gedéchtnisaufgaben (z. B. mentale Rotation, Abruf von
Namen, mentale Addition) eine Zunahme der Verarbeitungsgeschwindigkeit vom
Vorschul- bis ins Erwachsenenalter, eine damit einhergehende effizientere Ver-
arbeitung und schlieBlich bessere Leistungen feststellte. Dass die Verarbeitungs-
effizienz mit zunehmendem Alter zunimmt, haben auch Case, Kurland und
Goldberg (1982) unter Verwendung sogenannter Spannenaufgaben gefunden.
Hierbei werden Serien von Wortern oder Zahlen kurzzeitig (etwa eine Sekunde
pro Item) dargeboten, die Aufgabe des Probanden besteht darin, sich die Items
einzuprigen und in der richtigen Reihenfolge wieder zu geben. Gelingt dies, wird
die ndchste Serie um ein Item verlidngert. Die Serie, die gerade noch korrekt
reproduziert werden kann, entspricht der Gedichtnisspanne. Spannenmafe sind
Schitzer der maximalen Funktionstiichtigkeit des Gedéichtnissystems. Die Ka-
pazitit des Arbeitsgedichtnisses kann aber nicht nur alterskorrelierte Verbesse-
rungen in unterschiedlichen Gedéchtnisaufgaben erklidren, kapazitative Unter-
schiede des Arbeitsgedédchtnisses werden auch als ein wesentlicher Aspekt fiir
die Erkldrung interindividueller Unterschiede im kognitiven Funktionsniveau
betrachtet (Kyllonen, 1996). Dieses kognitive Funktionsniveau ist ein zentraler
Faktor fiir kognitive Lernprozesse (Alloway & Alloway, 2010). Zahlreiche Be-
funde zeigen die Bedeutung des Arbeitsgedichtnisses fiir das Erlernen unserer
Kulturtechniken und die Abhingigkeit der akademischen Leistungsfihigkeit von
der Funktionstiichtigkeit dieses Systems (vgl. im Uberblick Dehn, 2008; Hassel-
horn & Schumann-Hengsteler, 2001).

Wihrend iiber die Bedeutsamkeit des Arbeitsgedichtnisses fiir die Informations-
verarbeitung und fiir die Erkldarung kognitiver Entwicklung groB3e Einigkeit be-
steht, werden unterschiedliche Konzeptionen fiir ein solches System diskutiert
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(Baddeley & Hitch, 2000; Camos & Barrouillet, 2011; Cowan, 1999; Kemps, de
Rammeleare & Desmet, 2000; Oberauer, Siif3, Wilhelm & Wittmann, 2003). In
der entwicklungspsychologischen und in der pidagogisch-psychologischen For-
schung hat sich ein Modell als besonders fruchtbar erwiesen: das Mehrspeicher-
modell des Arbeitsgedidchtnisses von Baddeley und Hitch (1974; Baddeley, 1986,
2000, 2006).

1.2  Das Arbeitsgedichtnis-Modell nach Baddeley
und Hitch

Das aus der Allgemeinen Psychologie stammende Modell gliedert sich in seiner
urspriinglichen Version von 1974 in drei Teile: die phonologische Schleife, zum
Umgang mit verbaler Information, den visuell-rdumlichen Skizzenblock, der die
Manipulation von bildhaften und riumlichen Informationen unterstiitzt, und eine
diesen beiden Hilfssystemen tibergeordnete zentrale Exekutive, die als Steuer-
und Kontrollinstanz des gesamten Systems konzipiert war. Wihrend die Konzep-
tion der phonologischen Schleife (,,Phonological loop*) von Beginn an zwei
Komponenten vorsah, nimlich den phonetischen Speicher (,,Phonological
store*) und den subvokalen Wiederholungsprozess (,,Rehearsal*), wurde der
visuell-riumliche Skizzenblock (,,Visuo-spatial sketchpad®) erst in den 90er
Jahren weiter ausdifferenziert. Ein visueller Speicher (,,Visual cache) und ein
raumlicher Wiederholungsprozess (,,Inner scribe“) wurden fortan als Bausteine
des visuell-raumlichen Skizzenblocks angenommen (Logie, 1995). Nachdem
die zentrale Exekutive (,,Central executive*) zunidchst wenig erforscht wurde,
hat eine Spezifikation von vier zentral-exekutiven Aufgaben (Koordinations-
kapazitit, Steuerung von Abrufstrategien, Aufmerksamkeitslenkung, Manipula-
tion von Langzeitgeddchtnisinhalten) zum verstdarkten Forschungsinteresse in
diesem Bereich gefiihrt (Baddeley, 1996). Das Modell wurde im Jahr 2000 von
Baddeley um eine neue Komponente erweitert: Der episodische Puffer (,,Episo-
dic Buffer) soll modalititsiibergreifend Informationen speichern und integrieren.
Das funktionalistische Modell von Baddeley und Hitch gehort zusammen mit
Modellen, die aus der amerikanischen Tradition stammen (Case, 1985; Cowan,
1999; Pascual-Leone, 1970), zu den zentralen Konzeptualisierungen kurzzeitiger
Informationsverarbeitungsprozesse. Dass auf der theoretischen Grundlage die-
ses Modells auch kindliche Informationsverarbeitung fruchtbar untersucht wer-
den kann, wurde in den vergangenen beiden Jahrzehnten eindrucksvoll unter
Beweis gestellt. Auch jiingste Befunde, die eine dreigliedrige Struktur kurzzei-
tiger Informationsverarbeitung spétestens ab dem fiinften Lebensjahr nachweisen
(Alloway, Gathercole & Pickering, 2006; Schmid, Zoelch & Roebers, 2008;
Michalczyk, Zoelch & Hasselhorn, in diesem Band), belegen eine Anwendbar-
keit dieses Modells fiir den Altersbereich ab fiinf Jahren.
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1.2.1 Phonologisches Arbeitsgeddichtnis

Die phonologische Schleife ist vermutlich bis heute das am besten untersuchte
Subsystem des Modells von Baddeley und Hitch (1974). Die beiden Komponen-
ten phonetischer Speicher und subvokaler Wiederholungsprozess arbeiten eng
zusammen. Wihrend nach der Modellvorstellung akustisch-verbale Information
automatischen Zugang zum phonetischen Speicher hat, dort aber nur fiir bis zu
zwel Sekunden erhalten bleibt, dient der subvokale Wiederholungsprozess der
Aufrechterhaltung der enkodierten Information oder der Rekodierung visuell
dargebotener Information. Damit macht letzterer Informationsverarbeitung tiber
die kritischen zwei Sekunden Haltefunktion des phonetischen Speichers mog-
lich (Hasselhorn & Schumann-Hengsteler, 2001). Die basale Funktion der pho-
nologischen Schleife wird in vielen Anforderungen des Alltags und beim Erler-
nen und dem Einsatz unserer Kulturtechniken benétigt. So konnte die Relevanz
der phonologischen Schleife beim Sprachverstidndnis (Gathercole & Baddeley,
1993), Wortschatzerwerb (Gathercole, Service, Hitch, Adams & Martin, 1999),
Leselernen (Crain, Shankweiler, Macaruso & Bar-Shalom, 1990), Textverstehen
(Swanson & Alexander, 1997), beim Erwerb und der Nutzung grundlegenden
Rechenoperationen wie Addition und Multiplikation (Grube, 2006; Seitz &
Schumann-Hengsteler, 2002; Thomas, Zoelch, Seitz-Stein & Schumann-Hengs-
teler, 2006) und vielen weiteren hoherrangigen Prozessen bestitigt werden (vgl.
Dehn, 2008).

Empirisch ist diese Teilung der phonologischen Schleife gut gesichert. Da sich
dennoch Phinomene beobachten lassen, fiir die eine solche Zweiteilung nicht
ausreichend zu sein scheint, bieten Hasselhorn, Grube und Mihler (2000) eine
weitere Ausdifferenzierung der phonologischen Schleife an. Dabei soll der pho-
netische Speicher nach seiner Speicherdauer, also der Grgfie sowie der Giite der
verarbeiteten Information, also der Verarbeitungsprdzision untergliedert werden.
Der subvokale Wiederholungsprozess sei nach Geschwindigkeit und Automati-
sierungsgrad seiner Aktivierung zu differenzieren. Mit einer automatischen
Aktivierung des subvokalen Wiederholungsprozesses ist in etwa im sechsten bis
siebten Lebensjahr zu rechnen (Jarrold & Tam, 2011; Gathercole & Hitch, 1993).
Ab diesem Alter werden visuell dargebotene Objekte auch typischerweise verbal
benannt (Hitch, Halliday, Schaafstal & Schraagen, 1988).

Neben dieser spezifischen entwicklungsbedingten Verdnderung der phonologi-
schen Schleife bei der Aktivierung des Wiederholungsprozesses kann eine Zu-
nahme der funktionalen Kapazitit des gesamten Subsystems zwischen dem
vierten und zwolften Lebensjahr beobachtet werden (Gathercole, 1998). Diese
wird zum einen durch eine steigende Artikulationsrate erklirt (Hulme & Tordoff,
1989), strategische Verdanderungen und zunehmendes doménenspezifisches
Wissen werden aber ebenso als ursichlich diskutiert (Gathercole & Adams,
1994; Hasselhorn, Grube, Mihler, Zoelch, Gaupp & Schumann-Hengsteler,
2003).
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1.2.2  Visuell-rdumliches Arbeitsgeddichtnis

Visuell-riumliche Arbeitsgedichtnisprozesse sind weit weniger untersucht als
die Funktion der phonologischen Schleife. Mitte der 1990er Jahre schlidgt Logie
(1995) vor, das vormals unitir betrachtete System in zwei Komponenten zu un-
terteilen: In einen eher statischen visuellen Speicher, der Farb- und Forminfor-
mation hélt und einen eher dynamischen rdaumlichen Wiederholungsprozess, der
analog zum subvokalen Wiederholungsprozess arbeitet und riumliche Verédnde-
rungen wiederholt und so lidngerfristig bereithilt. Notwendig wurde eine solche
Unterscheidung durch Befunde, die eine starke Beeintrichtigung einer visuellen
Aufgabe (Behalten einer Farbfolge) durch eine visuelle Zweitaufgabe (Betrach-
ten von irrelevanten Schwarzweillbildern) zeigten, wihrend eine rdumliche
Zweitaufgabe (rdumliches Fingertippen) zu deutlich geringeren Einbuflen bei der
visuellen Erstaufgabe fiihrte. Umgekehrt wurde eine rdumliche Erstaufgabe stér-
ker durch die rdumliche Zweitaufgabe als durch die visuelle Zweitaufgabe gestort
(Logie & Marchetti, 1991). Dieses Phinomen wird auch doppelte Dissoziation
genannt (Klauer & Zhao, 2004). Entwicklungspsychologisch besonders bedeut-
sam ist die erstmals von Logie und Pearson (1997) erbrachte Evidenz zweier
unterschiedlicher Entwicklungsverldufe der beiden Komponenten des visuell-
raumlichen Skizzenblocks. Wihrend die Leistungsfihigkeit des eher passiven
visuellen Speichers zwischen dem fiinften und zwolften Lebensjahr stark zu-
nimmt féllt die alterskorrelierte Steigerung im rdumlich-dynamischen Bereich
deutlich geringer aus. Diese entwicklungsabhingige Differenzierung des visu-
ell-raiumlichen Skizzenblocks wurde von den Autoren ,,Developmental fractio-
nation“ genannt und als weiterer Beleg fiir die Angemessenheit der Unterschei-
dung zwischen den beiden Komponenten gewertet.

Festzuhalten bleibt eine Zunahme der Funktionstiichtigkeit des visuell-raumli-
chen Skizzenblocks, die fiir beide Komponenten dieses Subsystems jedoch un-
terschiedlich ausfillt und im Vergleich zur Entwicklung der phonologischen
Schleife bisher weit weniger untersucht ist.

1.2.3 Zentral-exekutive Funktionen des Arbeitsgeddichtnisses

In den spiten 1990er Jahren wurde verstirkt mit der Untersuchung zentral-exe-
kutiver Arbeitsgeddchtnisprozesse begonnen. Baddeley (1996) hatte vier Funk-
tionen der iibergeordneten Steuer- und Kontrolleinheit benannt. Erstens die
Koordinationskapazitit, die fiir ein zeitgleiches oder zeitnahes Ausfiihren ver-
schiedener Aufgaben benotigt wird. Zweitens die Steuerung von Abrufstrategien,
die beispielsweise bei einer zweistelligen Multiplikationsaufgabe den Wechsel
zwischen Operationen, Abruf von mathematischem Faktenwissen und Speiche-
rungsprozessen gewihrleistet. Drittens die Aufmerksamkeitslenkung, die irrele-
vante Informationen abhalten und den Fokus auf relevante Informationen steuern
soll. Viertens die Manipulation von Informationen aus dem Langzeitgedichtnis,
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worunter auch die selektive Aktivierung von Wissensinhalten zu verstehen ist.
Diese fiir die Informationsverarbeitung essenziellen Funktionen sollten voneinan-
der abgrenzbar sein und die Basis fiir die empirische Untersuchung der zentralen
Exekutive darstellen. Tatsichlich erwies es sich aber als dulerst schwierig ein-
zelne Funktionen isoliert zu operationalisieren. Towse und Houston-Price (2001)
gehen von einer viel hoheren Anzahl unzusammenhéngender, hochspezialisierter
Mechanismen aus, die als zentral-exekutiv zu charakterisieren sind, und diskutie-
ren infolgedessen einen generalisierten zentral-exekutiven Verarbeitungsmecha-
nismus (,,General-purpose processor®). Fiir diesen konnen entwicklungsbedingte
Zuwichse in der funktionalen Kapazitit festgestellt werden (Thorn & Gathercole,
2000). Die verfiigbaren Aufmerksamkeitsressourcen tragen nach Swanson (1999)
aber ebenfalls zur zunehmenden Effizienz in der Verarbeitung bei. Zoelch, Seitz
und Schumann-Hengsteler (2005) versuchten klassische Arbeitsgeddchtnismalie
und neue, kindgerecht konzipierte Aufgaben auf die vier von Baddeley (1996)
genannten Funktionen zu beziehen. Einerseits zeigte sich, dass eine klare Eins-
zu-eins Zuordnung zwischen einer Operationalisierung und einer der vier Funk-
tionen sensu Baddeley kaum moglich ist, andererseits konnte in allen sieben
zentral-exekutiven Mafen ein zunehmendes Funktionsniveau mit steigendem
Alter nachgewiesen werden. Das Ausmal} des Alterseffekts variierte dabei deutlich.

Insgesamt ist derzeit strittig, ob es gelingen kann, die zentrale Exekutive als eine
kohérente Einheit zu beschreiben. Klar ist jedoch, dass die Funktionen, die ex-
plizit oder implizit der zentralen Exekutive zugesprochen werden, eminent
wichtig sind fiir effektive Informationsverarbeitung und damit fiir gute Leistungs-
fahigkeit bei komplexeren kognitiven Aufgaben, sei es im Alltag oder im akade-
mischen Bereich.

1.3 Zum Zusammenhang von Arbeitsgedichtnisfunktionen
und Lern- und Leistungsaspekten

In den vergangenen 20 Jahren hat die Forschung zum Arbeitsgedichtnis ein
beachtliches empirisches Fundament geschaffen, das die Bedeutsamkeit dieses
Konstrukts fiir weite Teile der kognitiven Psychologie untermauert. Dazu geho-
ren auch die Belege von Zusammenhingen zwischen Arbeitsgeddchtnismalien
und akademischen Leistungen (Swanson, 1995). Die von Alloway und Alloway
(2010) berichteten langsschnittlich erhobenen Daten konnten Arbeitsgedédchtnis-
kapazitit als im Vergleich zum Intelligenzquotient besseren Préadiktor schulischer
Leistungen (Lesen und mathematisches Denken) ausmachen und damit die
Funktionstiichtigkeit des Arbeitsgedichtnisses als wichtige Determinante fiir
schulischen Erfolg ausweisen.

Die Forschung zum Zusammenhang von Arbeitsgeddchtnis und akademischen
Leistungen hat mindestens tiber drei empirische Zuginge die zentrale Rolle des

Dieses Dokument ist nur fiir den personlichen Gebrauch bestimmt und darf in keiner Form vervielféltigt und an Dritte weitergegeben werden.
Aus M. Hasselhorn & C. Zoelch: Funktionsdiagnostik des Arbeitsgedichtnisses (ISBN 9783840924521)
© 2012 Hogrefe Verlag, Gottingen.



Die Arbeitsgedichtnistestbatterie AGTB 5-12 7

Arbeitsgedichtnisses bestitigt. (1) Die Beteiligung des Arbeitsgedéchtnisses
kann experimentell (z. B. mit sogenannten Doppel- oder Interferenzaufgaben)
untersucht werden. Hierbei ldsst man die Probanden eine akademische Erstauf-
gabe bearbeiten (z. B. eine zweistellige Addition) und belegt zeitgleich spezifi-
sche Arbeitsgedédchtnisressourcen mit einer Zweitaufgabe (z.B. fortlaufende
Artikulation des Wortes ,,limo*, eine Zweitaufgabe zur Blockade des subvokalen
Wiederholungsprozesses). Fiihrt diese Doppelaufgabe im Vergleich zu einer
Kontrollbedingung zu signifikant schlechteren Leistungen in der Erstaufgabe,
hier dem Addieren, gilt dies als Beleg fiir den Zugriff auf diese Ressourcen durch
die Bearbeitung der Erstaufgabe. In unserem Beispiel wire auf die Nutzung der
phonologischen Schleife, genauer gesagt des subvokalen Wiederholungsprozes-
ses, beim Addieren zweistelliger Zahlen zu schlieBen. Mit solchen und dhnlichen
experimentellen Studien wird der Nachweis der Nutzung von Arbeitsgedéchtnis-
funktionen (bei unbeeintrachtigten Probanden) gefiihrt. (2) Ein anderer Zugang
besteht in der Untersuchung der Funktionstiichtigkeit des Arbeitsgedichtnisses
bzw. seiner Komponenten bei Probanden, die in einem akademischen Bereich
beeintrachtigt sind. Vergleicht man diese mit der Funktionstiichtigkeit des Ar-
beitsgedichtnisses bzw. seiner Komponenten bei Probanden, die nicht beein-
trachtigt sind, und findet bedeutsame Unterschiede, kann dies als Hinweis auf
die Relevanz dieser basalen Prozesse fiir den entsprechenden akademischen
Bereich gewertet werden. (3) Wird ein langsschnittliches Design gewihlt, konnen
potenziell bedeutsame Einflussfaktoren, zum Beispiel Vorldauferfertigkeiten, vor
der curricularen Instruktion untersucht werden.

Die Bedeutung des Arbeitsgedéchtnisses beim Lesen ist schon lange empirisch
nachgewiesen (Daneman, Carpenter & Just, 1982; Daneman & Tardif, 1987;
Gathercole & Baddeley, 1993). Dies gilt sowohl fiir das Dekodieren, das hiufig
als basale Lesefertigkeit bezeichnet wird, als auch fiir die komplexere Fertigkeit
des Leseverstehens. Leseanfanger miissen beispielsweise gedruckte Buchstaben
sequenziell in entsprechende Kldnge umwandeln, sie dann miteinander verschlei-
fen und sie dabei so lange im Arbeitsgedéchtnis halten, bis sie aufgrund der ge-
samten Klangsequenz ein Wort erkennen konnen. Die sogenannte phonologische
Bewusstheit hat sich als eine zentrale Vorlduferfertigkeit fiir einen erfolgreichen
Erstleseunterricht erwiesen (z. B. Nislund & Schneider, 1996). Der Umgang mit
Phonemen, also klanglicher Information, wird von der phonologischen Schleife
unterstiitzt. Folglich determiniert die Funktionsfahigkeit dieses Systems das vor-
handene Ausmalf} an phonologischer Bewusstheit nicht unwesentlich mit. In einer
Metaanalyse von Daneman und Merikle (1996) konnte ein Zusammenhang zwi-
schen Leseverstindnis und der Kapazitit des phonologischen Arbeitsgedédchtnis-
ses von r=.41 gefunden werden. Die GroBenordnung dieses Zusammenhanges
steigt von Schuljahr zu Schuljahr an (Seigneuric & Ehrlich, 2005).

Untersuchungen der oben beschriebenen zweiten Art, bei denen beeintrachtigte
und nicht beeintrichtigte Lernende hinsichtlich ihrer Arbeitsgedédchtnisleis-
tungsfahigkeit verglichen werden, bestétigen dieses Bild. In vielen Studien zu
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gestorten Lesefertigkeiten und damit einhergehenden beeintrichtigten komple-
xen Leistungen wie dem Textverstehen zeigen sich Defizite im Bereich zentral-
exekutiver Arbeitsgeddchtnisfunktionen (Swanson & Alexander, 1997; Palmer,
2000; Schuchardt, Mahler & Hasselhorn, 2008; Swanson, 2006, 2011). Eben-
falls als gesichert konnen substanzielle Zusammenhiinge zwischen Beeintrich-
tigungen im phonologischen Arbeitsgedédchtnis und Dyslexie gesehen werden
(Vellutino, Fletcher, Snowling & Scanlon, 2004; Pickering, 2006; Swanson,
2006; Schuchardt, Roick, Mihler & Hasselhorn, 2008), wohingegen sich kaum
zuverldssige Zusammenhidnge zwischen der Funktionstiichtigkeit des visuell-
raumlichen Arbeitsgedichtnisses und dem Auftreten dyslektischer Storungen
finden lassen (vgl. Mihler & Schuchardt, in diesem Band; O’Shaughnessy &
Swanson, 1998; Pickering, 2006).

Die Bedeutung des Arbeitsgedidchtnisses beim Rechnen ist ebenfalls iiber ver-
schiedene methodische Ansitze abgesichert. In zumeist experimentellen Studien
konnten vor allem phonologische und zentral-exekutive Teilprozesse als beson-
ders relevant fiir grundlegende Rechenoperationen wie Addieren und Multipli-
zieren nachgewiesen werden (Lemaire, Abdi & Fayol, 1996; Logie, Gilhooly &
Wynn, 1994; Grube, 2006; Grube & Barth, 2004; Seitz & Schumann-Hengsteler,
2000; Grube & Seitz-Stein, in diesem Band). Mit zunehmender Automatisierung
mentaler Additions- und Multiplikationsprozesse veridndert sich die Bedeutung
phonologischer und zentral-exekutiver Arbeitsgeddchtnisprozesse. So wird etwa
angenommen, dass ungeiibte Rechner bei mentaler Multiplikation Rechenstra-
tegien zunichst schrittweise automatisieren und diese dann zugunsten eines
reinen Abrufs von Ergebnissen aus dem Langzeitgedichtnis aufgeben (Ashcratft,
Donley, Halas & Vakali, 1992; Lemaire & Siegler, 1995; Thomas, Zoelch, Seitz-
Stein & Schumann-Hengsteler, 2006). Fiir geiibte Rechner ist die Beteiligung
der zentralen Exekutive bei mentaler Multiplikation eindeutig nachgewiesen (vgl.
De Rammelaere, Stuyven & Vandierendonck, 2001; De Rammelaere & Vandie-
rendonck, 2001; Lemaire et al., 1996; Seitz & Schumann-Hengsteler, 2000). Die
phonologische Schleife scheint demgegeniiber, zumindest fiir einfache Multipli-
kationsaufgaben, eine eher untergeordnete Rolle zu spielen.

Fiir den Erwerb grundlegender Rechenoperationen haben sich sogenannte ma-
thematische Basisfertigkeiten als wesentlich erwiesen (Krajewski & Schneider,
2006; Krajewski, Schneider & Nieding, 2008; vgl. auch Gaupp, Zoelch &
Schumann-Hengsteler, 2004). Sowohl beim Erwerb wie auch fiir die spitere
Durchfiihrung von Rechenoperationen werden Speicher- und Verarbeitungspro-
zesse des Arbeitsgedichtnisses benotigt. Fiir die Losung mentaler Additionsauf-
gaben scheinen phonologische und zentral-exekutive Arbeitsgeddchtnisprozesse
von Bedeutung zu sein und zwar sowohl bei Kindern wie bei Erwachsenen
(Adams & Hitch, 1997; Bull, Johnston & Roy, 1999; De Rammelaere et al., 2001;
De Rammelaere & Vandierendonck, 2001; Lemaire et al., 1996; Logie et al.,
1994; Seitz & Schumann-Hengsteler, 2000, 2002). Fiir die Pridiktion schulbe-
zogener mathematischer Kompetenzen im Kindergartenalter scheinen aber ge-
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rade visuell-riumliche Arbeitsgedéichtnisfunktionen geeignet zu sein (Simmons,
Singleton & Horne, 2008). Diese werden auch beim Kopfrechnen von Erwach-
senen, wenn auch recht selten, nachgewiesen (Heathcote, 1994).

Die Untersuchung von rechenschwachen Kindern und Erwachsenen bestétigt die
Bedeutsamkeit verschiedener Arbeitsgedichtniskomponenten fiir das Rechnen.
Gaupp (2003) und Schuchardt, Mihler und Hasselhorn (2008) finden iiberein-
stimmend defizitidre Leistungen in visuell-riumlichen Arbeitsgedichtnisaufgaben
bei rechenschwachen Kindern. Neben diesen Defiziten im Bereich des visuell-
raumlichen Notizblocks berichten McLean und Hitch (1999) in ihrer Studie auch
defizitdre Leistungen bei zentral-exekutiven Teilprozessen, wie der Koordination
von Abrufstrategien sowie der Steuerung des Zugriffs und des Bereithaltens von
langzeitig abgelegter Information (vgl. auch Bull et al., 1999). Wihrend eine
Beeintrichtigung zentral-exekutiver Arbeitsgedidchtnisprozesse bei Kindern mit
Schwichen im Bereich der Mathematik als gesichert gilt (Wilson & Swanson,
2001; Geary, Hoard & Hamson, 1999; Kaufmann, 2002; Andersson, 2008), be-
steht Unklarheit hinsichtlich phonologischer Arbeitsgedédchtnisprozesse bei re-
chenschwachen Kindern: Hitch und McAuley (1991) konnten bei den von ihnen
untersuchten rechenschwachen Kindern eine unterdurchschnittliche Zahlen-
spanne nachweisen, Bull und Johnston (1997) fanden keine gravierenden Ge-
dédchtnisspannenprobleme bei Kindern mit niedrigen Mathematikleistungen. Da
in diesen Studien Rechenschwiche sehr unterschiedlich definiert wurde und
komorbide Beeintrichtigungen nicht immer kontrolliert wurden, sind die Be-
funde nur mit groBer Vorsicht zu interpretieren (vgl. Mihler & Schuchardt, in
diesem Band; Grube & Seitz-Stein, in diesem Band).

In Studien, die lese-rechtschreibschwache mit rechenschwachen Kindern und
solchen, die in beiden Bereichen beeintrichtigt sind, kontrastieren, konnte gezeigt
werden, dass Kinder mit Lese-Rechtschreibstorung ein besonderes Defizit im
phonologischen Subsystem aufweisen, Kinder mit Dyskalkulie besondere Leis-
tungsdefizite in Bereichen des visuell-riumlichen Notizblocks zeigen und dass
Kinder mit beiden Storungen in allen Bereichen des Arbeitsgedidchtnisses beein-
trichtigt sind (vgl. Hasselhorn, Mihler & Grube, 2008; Mihler & Schuchardt, in
diesem Band). Diese Befunde machen die differenzielle Bedeutung von Teilfunk-
tionen des Arbeitsgedidchtnisses fiir den erfolgreichen Erwerb und die Anwendung
unserer Kulturtechniken besonders deutlich.

1.4  Von der Idee zur Arbeitsgediachtnistestbatterie
fiir Kinder im Alter von 5 bis 12 Jahren (AGTB 5-12)

Mit dem Einzug des Arbeitsgedidchtnismodells in die Entwicklungs- und Pida-
gogische Psychologie und dem Nachweis seiner Bedeutsamkeit fiir die Untersu-
chung kurzzeitiger Informationsverarbeitung im Kindesalter entstand Mitte der
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1990er Jahre beim Abfassen eines Handworterbuchbeitrages zum Arbeitsge-
dichtnis im Kontext der Pidagogischen Psychologie (Hasselhorn & Schumann-
Hengsteler, 2001) die Idee, die Funktionstiichtigkeit der Teilkomponenten des
Arbeitsgedichtnisses altersgemil, differenziert und mit den iiblichen testpsy-
chologischen Giitemal3stdben messbar zu machen. Die Notwendigkeit eines
solchen Vorgehens wurde auch von britischen Arbeitsgruppen erkannt. 2001
legten Pickering und Gathercole eine erste Testbatterie zur differenziellen Indi-
vidualdiagnostik des Arbeitsgedédchtnisses fiir den englischen Sprachraum vor
(Working Memory Test Battery for Children; WMTB-C). Dieses Papier- und
Bleistift- Verfahren wurde fiir den Altersbereich von 5 bis 15 Jahren normiert und
ist mittlerweile mit einigen Modifikationen auch computerbasiert erhéltlich
(Automated Working Memory Assessment; AWMA; Alloway, 2007).

Fiir die Entwicklung einer deutschsprachigen Arbeitsgedichtnistestbatterie haben
unsere damals in Gottingen und Eichstitt ansédssigen Arbeitsgruppen sich dar-
aufhin an die Erprobung von Operationalisierungen der unterschiedlichen Ar-
beitsgeddchtnisfunktionen gemacht. Eine gro3e Herausforderung bestand dabei
in einer altersgerechten Umsetzung: Diese sollte theoriegeleitet sein und gleich-
zeitig in hochstandardisierten und jedes einzelne Kind motivierenden Aufgaben-
stellungen bestehen. Die mit Erwachsenen und auch Schulkindern héufig noch
durchfiihrbaren Arbeitsgedédchtnisaufgaben sind aufgrund ihrer Anforderungen
mit Kindergartenkindern oft nicht mehr sinnvoll (z. B. Listening span oder Satz-
spanne sensu Daneman & Carpenter, 1980; Baddeley, Emslie & Nimmo-Smith,
1992). Bei der in der einschligigen Forschung verbreiteten Satzspanne zum
Beispiel ist die Arbeitsgedidchtnisbelastung fiir das Verstehen, Bewerten und
Ermitteln des letzten Wortes im Satz schon so hoch, dass die Speicherung und
Wiedergabe der letzten Worte des Satzes in der vorgegebenen Reihenfolge fiir
Kindergartenkinder nicht mehr zu bewiltigen ist.

Aus den zahlreichen erprobten und stetig verbesserten Arbeitsgedichtnisaufga-
ben wurden schlieBlich zur Pilotierung der Arbeitsgedichtnistestbatterie dieje-
nigen ausgewdhlt, die fiir Kinder im Altersbereich von fiinf bis zwolf Jahren
durchfiihrbar waren und zusitzlich innerhalb jeder Altersgruppe geeignete dif-
ferenzialdiagnostische Informationen lieferten. Die Umsetzung als computerba-
siertes Verfahren schien aus vielerlei Griinden erstrebenswert, bedeutete aber
auch einen enormen Entwicklungs- und Programmieraufwand. Fiir die Pilotie-
rungsphase wurden 20 Subtests ausgewdhlt, die sich auf die Erfassung der drei
Subsysteme mit ihren jeweiligen Komponenten des Arbeitsgedidchtnisses verteil-
ten. Fiir die Messung der phonologischen Schleife waren dies die Ziffernspanne,
die Wortspanne einsilbig, die Wortspanne dreisilbig, eine Kunstwortspanne, das
Kunstworternachsprechen, eine Rhythmusspanne und die Artikulationsrate. Fiir
den visuell-raumlichen Skizzenblock wurden fiinf Aufgabenformate berticksich-
tigt: Matrix-Spanne einfach, Matrix-Spanne komplex, Corsi Block-Spanne ein-
fach, Corsi Block-Spanne komplex, Mentale Fusionierung. Zur Messung der
zentralen Exekutive wurden insgesamt acht verschiedene Subtests genutzt: Zif-
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fernspanne riickwirts, Farben riickwérts, Wortspanne riickwirts, Objektspanne,
Go/NoGo-Aufgabe, Zihlspanne, Horspanne und Stroop-Aufgabe.

Aus testokonomischer Sicht und in Anbetracht der 20 Subtests wurde ein adap-
tives Verfahren gewihlt, welches unabhingig vom Funktionsniveau der Kinder
eine festgelegte Anzahl von Untersuchungsdurchgéingen bei den Spannenaufga-
ben vorsieht (siehe unten). Die Instruktionen fiir die Bearbeitung der Testaufga-
ben wurden so gewihlt, dass keine zu hohen Anforderungen an Sprachrezeption
und -produktion entstanden. So wurde beispielsweise das klassische Aufgaben-
format zur Erfassung der zentralen Exekutive iiber die Wiedergabe von Ziffern
oder Worten in umgekehrter Reihenfolge als Grundlage fiir eine Aufgabe genom-
men, bei der Farben visuell prisentiert werden und diese dann in umgekehrter
Reihenfolge auf einem Farbenkreis angezeigt werden sollen. Durch die visuelle
Veranschaulichung kann das schwer zu verstehende Invertieren der Originalrei-
henfolge auch jiingeren Kindern vermittelt werden. Auf rein sprachlicher Ebene
ist dies im Vorschulalter nur eingeschriankt moglich. Auerdem sollten die ver-
wendeten Aufgaben der AGTB moglichst frei von besonderen kulturtechnischen
und moglicherweise kulturspezifischen Anforderungen sein. Eine Vorversion der
deutschen Arbeitsgedichtnistestbatterie wurde mit Kindern zwischen 4;5 und
13;5 Jahren erprobt. Aufgrund der Ergebnisse dieser Pilotierung und der zahlrei-
chen Vorlduferstudien wurde die Endfassung der AGTB 5-12 erstellt. Dabei
folgten wir zunidchst dem Kriterium der Passung mit der Struktur des zugrunde
gelegten Arbeitsgedichtnis-Modells und wihlten Aufgaben mit starken und
kontinuierlichen Alterseffekten aus. Die Endversion der AGTB 5-12 besteht aus
zwOlf Subtests. Mit der Reduktion auf diese zwolf Untertests ist eine sehr gute
Durchfiihrbarkeit — auch bei den jlingsten — sichergestellt. In der Endversion der
AGTB 5-12 sind insgesamt vier phonologische, zwei visuell-raumliche und sechs
zentral-exekutive Subtests enthalten.

Die AGTB 5-12 wurde an iiber 1.600 Kindern im Alter von 5;0 bis 12;11 Jahren
normiert. Um eine moglichst hohe differenzialdiagnostische Giite zu erreichen,
wurden zwischen 5;0 und 7;11 Jahren Halbjahresabstinde fiir die Normen ge-
wihlt, zwischen 8;0 und 12;11 Jahren Ganzjahresabstinde. Die testpsychologi-
schen Giitekriterien sind fiir die Objektivitdt (aufgrund der komplett computer-
gesteuerten Vorgabe und Auswertung) in einem Hochstmall gegeben. Die
Reliabilitidtswerte sind fiir entwicklungspsychologische Testverfahren als iiber-
wiegend gut einzustufen (interne Konsistenzen zwischen .58 und .98 fiir fiinf-
bis achtjdhrige und .67 und .99 fiir neunjédhrige und éltere Kinder; Retestrelia-
bilititen zwischen .66 und .89). Die Konstruktvaliditit ist iiber den empirischen
Nachweis der Altersinvarianz der der AGTB 5-12 zugrunde gelegten dreiteiligen
Arbeitsgedichtnisstruktur gegeben (vgl. auch Michalczyk, Zoelch & Hassel-
horn, in diesem Band).

Durch die Verwendung eines adaptiven Algorithmus bei den verwendeten Span-
nenaufgaben wurde die Durchfiihrungsokonomie optimiert: Traditionell werden
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Spannenaufgaben so bearbeitet, dass dargebotene Serien einer zunehmenden
Anzahl von Items zu reproduzieren sind. Abgebrochen werden die Aufgaben,
wenn eine vorher festgelegte Zahl von Fehlversuchen der korrekten Reproduk-
tion erfolgte. Diese Darbietung hat den Nachteil, dass die Anzahl der zu bearbei-
tenden Serien umso grofer ist, je besser die erfasste Funktionstiichtigkeit des
Arbeitsgedichtnisses ausfillt. AuBerdem liegen nur verhéltnismaBig wenige
vorgegebene Serien an der Leistungsgrenze der Testperson. Um diese Nachteile
zu iiberwinden, wurde ein adaptiver Algorithmus entwickelt, bei dem in Abhén-
gigkeit vom Alter der zu untersuchenden Personen zunichst entweder eine
Zweier-, Dreier- oder Vierer-Serie dargeboten wird. Die ersten beiden Aufgaben
dienen dazu, relativ schnell einen Schwierigkeitsgrad zu erreichen, der dem
Leistungspotenzial des jeweiligen Kindes entspricht. Bearbeitet das Kind die
erste und die zweite Serie richtig, wird der Schwierigkeitsgrad um eine Stufe
erhoht. Bei falscher Reproduktion wird die Aufgabenschwierigkeit entsprechend
gesenkt. Ab der dritten Aufgabe wird jeweils der Schwierigkeitsgrad erst wieder
verdndert, wenn entweder zwei Itemserien hintereinander richtig (Einstellung
der néchst hoheren Schwierigkeitsstufe) oder aber falsch (Einstellung der néchst
niedrigeren Schwierigkeitsstufe) bearbeitet wurden.

1.4.1 Subtests zur Erfassung des phonologischen Arbeits-
geddchtnisses

Ziffernspanne: Mehrere Ziffern von 1 bis 9 werden im 1.5-Sekunden-Takt akus-
tisch dargeboten. Die Aufgabe besteht aus der unmittelbaren Reproduktion der
Ziffernserien. Die Testung erfolgt nach dem beschriebenen adaptiven Algorith-
mus. Mit der Ziffernspanne wird die Gesamtkapazitit der phonologischen
Schleife im Arbeitsgedédchtnis geschitzt (Hasselhorn et al., 2000).

Wortspanne einsilbig: Bei dieser Wortspanne werden einsilbige Worter akustisch
dargeboten, die unmittelbar im Anschluss an die Prisentation in der vorgegebe-
nen Reihenfolge reproduziert werden sollen. Die Taktung und der Algorithmus
entsprechen der Ziffernspanne. Auch die Wortspanne dient der Erfassung der
Gesamtkapazitit der phonologischen Schleife.

Wortspanne dreisilbig: Analog zur Ziffernspanne und Wortspanne fiir einsilbige
Worter werden hier dreisilbige Worter vorgegeben. Die Aufgabe besteht im
unmittelbaren Reproduzieren der Reihenfolge der dreisilbigen Worter. Die Tak-
tung und der Algorithmus sind wiederum analog zu den bereits beschriebenen
phonologischen Spannenaufgaben gestaltet. Mit der dreisilbigen Wortspanne
wird auch die Kapazitit der phonologischen Schleife erfasst, wobei die Dreisil-
bigkeit besondere Anforderungen an den artikulatorischen Kontrollprozess stellt.
Der Unterschied zur einsilbigen Wortspanne hat sich bei spezifischen Lern- und
Leistungsstorungen als besonders relevant erwiesen (Hasselhorn et al., 2000;
Hasselhorn & Mibhler, 2007).
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