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1 Zusammenfassung

1 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde die kognitive Plastizitat alterer Erwachsener nach einem mehrwdchigen
Arbeitsgedachtnistraining untersucht. Dabei standen nicht nur naher und ferner Transfer im Fo-

kus, sondern auch erstmalig ein Alltagstransfer mithilfe einer innovativen Tagebuchmethode.

Theoretischer Hintergrund

Der fortschreitende Abbau kognitiver Fahigkeiten und zunehmende Einschrankungen der selbst-
standigen Alltagsbewaltigung charakterisieren das menschliche Altern. Ein grundlegendes Kon-
strukt, dessen altersbedingte Reduktion Einfluss auf eine Vielzahl anderer Kognitionen austibt,
stellt das Arbeitsgedachtnis dar. Es ermdglicht mit seinen zwei Komponenten Speicherfahigkeit
und Aufmerksamkeitskontrolle eine kurzfristige, simultane Aktivierung und Aufrechterhaltung
von Informationen in Anwesenheit von interner oder externer Ablenkung und Stérung. Die An-
zahl an gleichzeitig aufrechterhaltenen Bindungen zwischen Informationseinheiten sowie die
Effizienz im Umgang mit ihnen stellt eine Grundlage fur viele hohere Kognitionen wie Lernfa-
higkeit, Problemltésen oder fluide Intelligenz dar. Aus diesem Grund ist die Trainierbarkeit des
Arbeitsgedédchtnisses von groRem Interesse. Wenn es gelingt, die Arbeitsgedéchtniskapazitat
uber einen reinen Trainingseffekt hinaus zu erweitern, sollte beispielsweise auch die Féhigkeit,

Verknipfungen in Analogieaufgaben zu erfassen, Verbesserungen aufzeigen.

Nachdem in einigen Untersuchungen vielversprechende Transfereffekte durch Arbeitsge-
dachtnistraining bei jiingeren und &lteren Erwachsenen gefunden wurden, werfen neuere Studien
grolle Zweifel auf. Die verschiedenen Umsetzungen von Training und Messung des Transfers
sowie einige methodische Schwéchen erschweren dabei die Interpretation. Studien mit positiven
Transferbefunden fehlte zum einen eine aktive Kontrollgruppe, um die Gruppenunterschiede von
reinen Erwartungseffekten abzugrenzen, und zum anderen wurden facettenreiche Konstrukte
lediglich durch einzelne Aufgaben représentiert, sodass der Einfluss aufgabenspezifischer Vari-
anz fur den Transfer verantwortlich sein kdnnte. Sofern ein Training hingegen keine bedeutsa-
men Effekte in nicht trainierten Aufgaben erzeugte, standen ein unzureichender Trainingsum-
fang, die einseitige Wahl der Aufgaben und fehlende Adaptivitat im Zentrum der Kritik. Vor

allem mangelte es samtlichen Trainingsstudien an einem Alltagskriterium.

Kognitive Fehlleistungen stellen Fehler bei einfachen Aufgaben dar, welche eigentlich ohne
Verfehlung durchgefiihrt werden kénnen. Als potenzielle Ursachen gelten Defizite in Kapazitat,
Gedachtnis oder Aufmerksamkeit und da diese im Alter abnehmen, sollte deren Training eben-

falls Auswirkungen auf die Fehlerhdufigkeit haben. Die Erfassung kognitiver Fehler wurde bis-
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lang mit retrospektiven Fragebdgen vorgenommen, welche eine Aggregation der Fehler Gber
mehrere Monate erfordern. Allerdings ist die Erinnerung an diese kurzen Episoden (ber einen
derart langen Zeitraum kaum maoglich, sodass das relative Haufigkeitsurteil vielerlei Verzerrun-
gen unterliegt. Objektive Methoden enthalten demgegentber nur Basisaktivitaten des Alltags,

welche fur Personen unterhalb des pflegebedirftigen Alters wenig relevant sind.

Das Ziel dieser Arbeit war somit zweigeteilt. Zum einen sollte ein Training gestaltet werden,
welches die beschriebenen Methodendefizite ausspart, um eine zuverlassige Aussage Uber die
Trainierbarkeit und Transferweite von Arbeitsgedachtnistraining treffen zu koénnen, und zum

anderen galt es, ein alltagsnahes Instrument zur Messung kognitiver Fehler zu entwickeln.

Methode

Die 91 Freiwilligen (davon 41 ménnlich) zwischen 60 und 76 Jahren (M = 67.9, SD = 3.96) wur-
den zufallig auf drei Gruppen aufgeteilt: eine Experimentalgruppe (N = 31), welche an zwei Ta-
gen je eine Stunde uber sechs Wochen trainierte, eine aktive Kontrollgruppe (N = 31), die im
gleichen Zeitumfang Brettspiele und ein PC-Quiz durchfuhrte, sowie eine passive Kontrollgrup-
pe ohne Kontakt (N = 29). Um Arbeitsgedachtnis, Kurzzeitgedachtnis, Bearbeitungsgeschwin-
digkeit (= Speed), Switching-Féhigkeit und Verarbeitungskapazitat (= Reasoning) angemessen
breit zu reprasentieren, wurden fiir die Uberpriifung des moglichen Transfers jeweils drei Aufga-
ben mit verbal-numerischen sowie figural-rdumlichen Inhalten in den zweitdgigen Pra- und Post-
testungen durchgefiihrt. Zusatzlich wurde ein biografischer Fragebogen, eine Kurzversion des
Big Five Inventorys, der Cognitive Failures Questionnaire (CFQ) sowie abschlielende Fragen

zur Belastung und subjektiven Veranderung durch die Trainingsstudie eingesetzt.

Ein vielfaltiges und adaptives Training sollte grofitmogliche Wirksamkeit erzielen, sodass ei-
ne Identifikation der erfolgversprechendsten Trainingsaufgaben weder moglich noch beabsichtigt
war. Es bestand aus vier Arbeitsgedachtnisaufgaben, welche Updating-Aufgaben und komplexe
Spannenaufgaben aller Inhalte umfassten (Memory Updating numerisch, Operation Span, Run-
ning Memory Span figural, Dot Span), sowie einer neu entwickelten Switching-Aufgabe, in der
zwischen zwei bis sieben verschiedenen Aufgaben durch interne und externe Hinweisreize ge-

wechselt werden musste (Multiple Switching Task).

Die Items bestehender Fragebtgen zur Erfassung kognitiver Fehler wurden zu dreizehn Kate-
gorien zusammengefasst, welche als Applikation auf Smartphones préasentiert werden konnten.
Dieses Vorgehen, welches mehrmalige Messungen pro Tag auf tragbaren Geraten ermdglicht, ist

als Ambulatory Assessment definiert. Der so entstandene elektronische Fragebogen flir kognitive
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Fehlleistungen im Alltag (eKFA) erinnerte zuféllig innerhalb von vier einstlindigen Zeitfenstern
zwischen 10 und 19 Uhr mit einem akustischen Signal an die Beantwortung der Fragen. Die In-
struktion lautete, nur die letzten zwei Stunden in Betracht zu ziehen und die Fehlleistungen in
absoluten Haufigkeiten anzugeben (keinmal, einmal, zweimal, mehrmals). Die Teilnehmer nutz-

ten die Smartphones eine Woche vor und nach dem Training.

Ergebnisse und Diskussion

Obwonhl sich gute Trainingseffekte zeigten (n? = .33), konnte dieser Zugewinn auf keine der nicht
trainierten Aufgaben Ubertragen werden. Selbst in Aufgaben zum nahen Transfer erzielte die
Trainingsgruppe keine Verbesserungen, die uber jene in der aktiven Kontrollgruppe hinausgin-
gen. Dass allerdings die aktive Kontrollgruppe ebenfalls VVerbesserungen in den Arbeitsgedacht-
nisaufgaben zeigte, spricht fir den positiven Einfluss einer unspezifischen Aktivierung durch
vermehrten Sozialkontakt, Freude am Spielen und Neuerungen im Alltag. Fiir &ltere Erwachsene
ist dies von groRer Relevanz, auch wenn der Einfluss der Trainingsintervention dabei gering ist.
Das Ausbleiben von latenten Verédnderungen der Arbeitsgeddchtniskapazitat lie} keinen Transfer
mehr erwarten. Entsprechend blieben Kurzzeitgeddchtnis, Bearbeitungsgeschwindigkeit, und
Reasoning vom Training unbeeinflusst. Verschiedene Merkmale des Designs und des Trainings

sowie die generelle Trainierbarkeit kognitiver Fahigkeiten werden diskutiert.

Die Auswertung des eKFA ergab eine zufriedenstellende Compliance (71% bzw. 77%). Die
generell geringe Auftretenswahrscheinlichkeit von Fehlleistungen bildete sich in einer rechts-
schiefen Verteilung ab. Da das Training auch auf die Fehlleistungen keinen Einfluss hatte, konn-
te neben einer internen Reliabilititsanalyse (Split-Half: .80) auch die Retest-Reliabilitét berech-
net werden, welche sehr gute Werte aufzeigte (r = .76). Wahrend der Gesamtwert zunéchst nur
geringe Zusammenhange mit Arbeitsgedachtnis oder Aufmerksamkeitskontrolle aufwies, konnte
die theoriegeleitete Bildung einer 5-Item-Kurzversion des eKFA, welche nur Aufmerksamkeits-
fehler enthielt, diesen wichtigen Validierungsschritt erfiillen (r = -.24 mit der Arbeitsgedachtnis-
kapazitét, r = -.34 mit der Switching-Féhigkeit). Ein Vergleich zwischen elektronischer und pa-
piergebundener Durchfiihrung erbrachte weitere Validitatshinweise.

Nach einer Teilung der Stichprobe in eine jlingere (60- bis 68-Jahrige) und eine altere Gruppe
(69- bis 76-Jahrige) zeigte sich, dass der eKFA vor allem fiir jungere Gruppe Gultigkeit besitzt
und bei ihnen hohere Zusammenhénge mit den potenziellen Ursachen der Fehler aufweist. Dies
kann entweder die Folge eines generell groReren Fahigkeitsabbaus in der &lteren Gruppe sein,
sodass einzelne Ursachen nicht mehr diskriminierbar sind, oder an der starkeren Technikbarriere

in diesem Alter liegen. Da der eKFA auch ohne gemeinsame Methodenvarianz einen — mit dem
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CFQ vergleichbaren — Zusammenhang mit Neurotizismus aufwies (r = .25), werden diese Ver-
knupfung sowie weitere EinflussgréRen auf die Entstehung kognitiver Fehler diskutiert. Es fol-
gen Vorschlage zur Konstruktvalidierung mit verschiedenen Aufmerksamkeitsfacetten und Inhi-
bition.
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2 Thematische Einfihrung

Am 18.11.2009 gab das Statistische Bundesamt in einer Pressemitteilung bekannt, dass im Jahr
2060 jeder dritte Bundesbiirger mindestens 65 Jahre alt sein wird und jeder siebte sogar 80 Jahre
oder &lter. Anfang 2012 lebten 17.000 Menschen in Deutschland, die 100 Jahre oder alter wa-
ren — 2050 soll sich diese Zahl verzehnfachen. Dennoch muss der Anteil an hilfs- und pflegebe-
durftigen Menschen nicht in gleichem Umfang steigen, da nicht das biologische Alter, sondern
vielmehr die Ressourcen und Kompensationsfahigkeiten entscheidend sind (Hoffmann &
Nachtmann, 2007). Intelligenz, mentale Geschwindigkeit, Rechen-, Lese- oder Merkfahigkeit
verandern sich im Laufe der Entwicklung eines Individuums, indem sie sich zundchst im Kin-
desalter entfalten, im frihen Erwachsenenalter ihren Zenit erreichen und dann im fortgeschritte-
nen Alter wieder abnehmen. Entsprechend reichen die Interventionen der Psychologie von For-
derung tber Maximierung bis zu Erhalt der F&higkeiten oder Verzdgerung deren Abbaus. Die
kognitiven Fahigkeiten unterscheiden sich dabei voneinander in Zeitpunkt und Geschwindigkeit
der letzten Phase, die unter anderem von verringerter Reizweiterleitung oder auch kortikalem
Substanzabbau abhangt. Verschiedene Erkrankungen kdnnen die Prozesse des kognitiven Alterns
beschleunigen und friihzeitig einleiten, darunter an erster Stelle die verschiedenen Demenzfor-
men. Doch selbst ohne neurologische Beeintrachtigungen stellen sich bei jedem Menschen im
Alter kognitive Abbauprozesse ein, die nach einiger Zeit der Kompensation zu Konsequenzen im
Alltag fuhren. Abbildung 1 zeigt den ontogenetischen Verlauf verschiedener kognitiver Prozesse.
Wéhrend Bearbeitungsgeschwindigkeit (= Speed), Langzeit-, Kurzzeit- und Arbeitsgedachtnis-
kapazitat (fluider Anteil) abgesehen von kleineren Plateaus ann&hernd linear monoton fallen,
wéchst das verbale Wissen (kristalliner Anteil; Horn & Noll, 1997). Die Daten stammen von
Park, Lautenschlager, Hedden, Davidson, Smith und Smith (2002) und wurden von Meade und
Park (2011) neu zusammengestellt.

Diese Prozesse umzukehren oder zumindest aufzuhalten ist Ziel kognitiver Trainingsinterven-
tionen. Um nicht jede einzelne Féahigkeit separat trainieren zu mussen, wurde nach grundlegen-
den Fahigkeiten gesucht, welche einen Einfluss auf die Vielzahl der altersbedingten Schwéachen
haben kdnnten, und das Arbeitsgeddchtnis rickte in das Zentrum der Trainingsforschung. Nach
wie vor gibt es allerdings keine Einigkeit dariiber, ob Arbeitsgedachtnistraining effektiv ist oder
nicht, und es fehlt bislang eine Untersuchung, welche einen nahezu optimalen Rahmen fiir den

potenziellen Transfer bietet und diesen dennoch vor Fehlinterpretationen schiitzen kann.
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Abbildung 1: Kognitionen Uber die Lebensspanne

Anmerkung. N = 350. Dargestellt sind Verarbeitungsgeschwindigkeit, Arbeitsgedéchtniskapazitét (figural und ver-
bal), Langzeitgedéchtnis (figural und verbal) und Kurzzeitgedachtnis (figural und verbal) in den abnehmenden Li-
nien und verbales Wissen in den konstanten bzw. leicht steigenden Linien (Meade & Park, 2011). Die Daten ent-
stammen einer Querschnittsstudie.

Der theoretische Hintergrund dieser Arbeit beginnt daher zundchst mit Ursachen und Auswir-
kungen des kognitiven Alterns in Kapitel 3, bevor Modellvorstellungen, Operationalisierung so-
wie Aullenbeziige des Arbeitsgedéachtnisses in Kapitel 4 dargestellt werden. Es folgen einige As-
pekte zum Transfer in Kapitel 5, bevor ein Uberblick tiber den bisherigen Forschungsstand zum
Training (getrennt nach Altersgruppen) gegeben und hinsichtlich der Methodendefizite diskutiert

wird.

Eine weitere, zentrale Fragestellung betrifft die Alltagsrelevanz der kognitiven Plastizitat. Um
den Nutzen eines Trainings fur &ltere Erwachsene dazustellen, muss es Einfluss auf den Alltag
nehmen. Eine hohere Arbeitsgeddchtniskapazitit kann ihnen beispielsweise dabei helfen, ihren
Alltag mittels fokussierten und zielorientierten Handelns besser zu bewiltigen, doch dieser As-
pekt wurde bislang kaum gezielt untersucht. Eine mégliche Ursache hierfiir kbnnte sein, dass die
Operationalisierung der Alltagskompetenz unterhalb des pflegebedrftigen Alters schwierig ist
und bestehende Verfahren wenig geeignet erscheinen. In Kapitel 6 wird daher das Konstrukt der
kognitiven Fehlleistungen eingefuhrt, die bisherigen Messmethoden vorgestellt sowie kritisiert

und im Anschluss in Kapitel 7 Ambulatory Assessment als magliche Losung prasentiert.
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Auch wenn die Symmetrie der Entwicklung Uber die Lebensspanne auffallig ist und es einige
Parallelen zwischen Kindheit und Alter gibt, darf das kognitive Altern nicht vereinfacht als
»~Ruckwartsentwicklung® interpretiert werden (Craik & Bialystok, 2006). Entwicklung entsteht
aus der Interaktion von genetischen, Umwelt- und sozialen Faktoren, sie beinhaltet Gewinne und
Verluste und der Einfluss von biologischen und soziokulturellen Aspekten verschiebt sich im
Verlauf des Lebens (Li & Baltes, 2006). Nachdem die kognitiven Féahigkeiten wéhrend der
Kindheit integriert werden und auf wenige Faktoren zurlickgehen, differenzieren sich diese im
Erwachsenenalter aus. Unklar blieb zunéchst die Struktur der kognitiven Fahigkeiten im Alter:
weitere Differenzierung oder erneute Integration bzw. Dedifferenzierung (u. a. Cunningham &
Birren, 1980)? Baltes, Cornelius, Spiro, Nesselroade und Willis (1980) verglichen mehrere Mo-
delle mit verschiedener Anzahl an Faktoren und fanden bessere Modelparameter fiir Modelle mit
wenigen Faktoren (z. B. 4 Faktoren: Gedé&chtnis, Speed, Reasoning, Wissen). Die Zusammenle-
gung der Fahigkeiten wurde durch stets sehr hohe Faktoreninterkorrelationen angezeigt, aller-
dings konnte ein Generalfaktormodell oder auch ein Zweifaktormodell (entsprechend der fluiden
und kristallinen Intelligenz; Horn & Noll, 1997) die Daten nicht ausreichend erklaren. Baltes und
Kollegen (1980) schlossen daraus, dass Strukturen, welche sich innerhalb der kognitiven Fahig-
keiten von Jiingeren abzeichnen, nicht fiir Altere gelten und bei ihnen im Gegensatz dazu eine
Dedifferenzierung vorliegt. Schaie, Willis, Jay und Chipuer (1989) gehen dem gegentiber zwar
von struktureller Invarianz der kognitiven Fahigkeiten aus, jedoch fanden sie Hinweise darauf,
dass sich die Giite von Messinstrumenten als Représentation eines bestimmten Konstrukts ver-
andert. Die groten Unterschiede zwischen einem kindlichen und einem alternden Gehirn liegen
in der héheren Plastizitat, Trainierbarkeit und Veranderbarkeit bei Kindern (Brehmer, Li, Muel-

ler, von Oertzen & Lindenberger, 2007).

Die Fahigkeiten, welche im Alter Abbau aufweisen, sind sehr vielféltig und umfassen unter
anderem das figurale und verbale Gedéachtnis (Park et al., 2002), Arbeitsgedachtnis (Borella,
Carretti & De Beni, 2008; Hasher & Zack, 1988), Langzeitgedéachtnis (Zack & Hasher, 2006),
Aufmerksamkeit (Kramer & Kray, 2006), Reasoning (metaanalytischer Alterszusammenhang
r = -.40; Verhaeghen & Salthouse, 1997) und exekutive Kontrolle (Kramer, Humphrey, Larish,
Logan & Strayer, 1994). Neben dem retrospektiven Gedachtnis zeigt auch das prospektive Ge-
déchtnis, welches das Erinnern an zukiinftige Handlungen und Plane umfasst, Defizite im Alter.
Es hat unter anderem eine soziale Funktion, da Treffen mit Bekannten oder Erledigen von Haus-
arbeiten Inhalt dieses Gedachtnisses sind. Die geplante Handlung kann entweder an eine be-

stimmte Zeit (selbstinitiiert) oder ein bestimmtes Ereignis (externer Ausldser) geknupft sein,
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wobei vor allem erstere Variante groRere Altersunterschiede offenbart (Einstein, McDaniel,
Richardson, Guynn & Cunfer, 1995).

3.1 Ursachen der altersbedingten Defizite

Dass vermutlich nur wenige tbergeordnete Féhigkeiten fiir den altersbedingten Abbau verant-
wortlich sind, wird unter anderem durch die Vielféltigkeit der von Verschlechterungen betroffe-
nen Féhigkeiten unterstitzt (Salthouse, 1994a; Verhaeghen, 2011). Potenzielle Quellen stellen
die mentale Verarbeitungsgeschwindigkeit, die Arbeitsgedéchtniskapazitat sowie exekutive
Funktionen dar, wobei innerhalb der verschiedenen Ansatze jeweils andere Féhigkeiten als Pri-

maérursache angesehen werden.

In der Literatur findet sich vielfach die Hypothese der altersbedingten, generalisierten Ver-
langsamung (Speed-Hypothese; Salthouse, 1996). Damit sind die groReren Reaktionszeiten ge-
meint, welche Uber verschiedenste Aufgaben hinweg auftreten und im Alter fir viele kognitive
Defizite verantwortlich gemacht werden. Als Beleg hierfir gilt der Umstand, dass die meisten
Altersunterschiede verschwinden, sobald die einfache Reaktionszeit kontrolliert wird (Birren &
Fisher, 1995). Beispielsweise konnen kiirzere Gedichtnisspannen bei Alteren auf deren geringere
Artikulationsrate zuriickgehen (Multhaup, Balota & Cowan, 1996). Die Verlangsamung kann als
lineare Funktion beschrieben werden, sodass der Anstieg bei einer Gegenuberstellung der Leis-
tungen von Jiingeren und Alteren einem einzelnen, auf zentrale kognitive Prozesse gerichteten
Verlangsamungsfaktor entspricht (Cerella, 1994). Es herrscht Uneinigkeit dariiber, ob diese Ver-
langsamung Ursache oder Folge anderer Prozesse darstellt. Wahrend Fisk und Warr (1996) keine
altersbedingte Varianz in Arbeitsgedachtnis und Exekutivfunktionen finden konnten, nachdem
die Geschwindigkeit konstant gehalten wurde, argumentiert Jensen (1987), dass groRere Reakti-
onszeiten lediglich Schwierigkeiten bei kognitiven Prozessen widerspiegeln, die mit altersbe-

dingtem Abbau einhergehen.

Obwohl die Speed-Hypothese einen wichtigen Einfluss in der psychologischen Altersfor-
schung hat und auch eine Vielzahl an Untersuchungen ihre Annahmen unterstutzen, gibt es eben-
falls Hinweise darauf, dass die kognitive Verlangsamung nicht sémtliche altersbedingten Ver-
schlechterungen erkléaren kann. So ist sie zwar beispielsweise fiir die Abnahme der Arbeitsge-
déachtniskapazitat im Alter verantwortlich (Salthouse, 1991), doch es ist diese Kapazitatsredukti-
on, welche Altersunterschiede in einer Vielzahl hoherer Kognitionen wie dem Reasoning vermit-
telt (Salthouse, 1993). Eine mdgliche Quelle fiir die Uberreprasentation der Geschwindigkeit in

den Ursachen kognitiven Alterns sieht Salthouse (1991) darin, dass die meisten Tests geschwin-
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digkeitsbegrenzt sind (speeded tests vs. power tests). Weitere empirische Belege fir die Beteili-
gung und Kombination von Bearbeitungsgeschwindigkeit und Arbeitsgedachtniskapazitat an
Altersunterschieden in verschiedenen kognitiven Féhigkeiten zeigen Park, Smith, Lautenschla-

ger, Earles, Frieske, Zwahr und Kollegen (1996) sowie Salthouse (1996).

Von einigen Autoren wird der Abbau der Inhibitionsféhigkeit (d. h. die Fahigkeit, nicht mehr
langer relvante Informationen aus dem Arbeitsgedédchtnis zu l6schen oder irrelvanten Informati-
onen am Zugang zum Arbeitsgeddchtnis zu hindern) als Ursache flr kognitive Leistungseinbu-
Ren im Alter angesehen (Inhibitionsdefizit-Ansatz; Hasher, Lustig & Zacks, 2007). Altere leiden
starker unter Bedingungen mit proaktiver Interferenz, wenn also ein Konflikt zwischen relevan-
ten und nicht mehr relevanten Informationen besteht. Die Leistungen von Jiingeren und Alteren
in komplexen Spannenaufgaben (vgl. Abschnitt 4.3) unterscheiden sich erst, nachdem durch vo-
rangegangene Durchgénge Interferenz aufgebaut wurde — werden solche Aufgaben riickwaérts
durchgefihrt, sodass mit der héchsten Stufe begonnen wird, sind die Unterschiede deutlich ge-
ringer (Lustig, May & Hasher, 2001). Auch andere Autoren versuchen, sdmtliche kognitiven
Verénderungen im Alter mit einem Defizit der exekutiven Kontrolle zu erkléren (z. B. Braver &
West, 2008; Salthouse, 1994a). Borella und Kollegen (2008) berichten sogar einen quadratischen
Zusammenhang zwischen Inhibition und Alter, welcher zudem einen Teil der Altersvarianz im
Arbeitsgedéchtnis aufklaren kann, doch es gibt Hinweise darauf, dass nur die Verarbeitungsge-
schwindigkeit, nicht aber die exekutive Kontrolle, Einfluss auf hohere Kognitionen nimmt
(Verhaeghen, 2011).

Die mit dem Arbeitsgedachtnis und den Exekutivfunktionen verknlpften neuronalen Struktu-
ren im préafrontalen und medial-temporalen Kortex (vgl. Abschnitt 4.5) zeigen im Alter spezifi-
sche Veranderungen (Raz, 2000). So nehmen das VVolumen der grauen und wei3en Substanz ab
und das ventrikulare Volumen sowie die GrolRe der Sulci zu. Dies spricht daftr, dass die alters-
bedingten Defizite dieser Fahigkeiten ursachlich fir die verschiedenen sonstigen EinbulRen sein
konnen. Neben GrolRe und Gewicht des Gehirns veréndern sich auch die Neurone: Sie nehmen
zahlenmaRig ab, ihre Dendriten sind weniger vernetzt, die Axone demyelinisiert und die Neubil-

dung von Synapsen ist verlangsamt (Kemper, 1994).

Die zum Teil widersprichlichen Befunde zeigen vor allem, dass eine einzelne Ursache nicht zu
finden ist und stattdessen das Zusammenspiel der genannten Komponenten fir das kognitive
Altern verantwortlich ist. Die generelle Verlangsamung fiihrt beispielsweise zu Kapazitatsverlus-

ten, welche wiederum Einfluss auf die Aufmerksamkeitskontrolle haben. Ein Training dieser
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Funktionen sollte daher zum Erhalt oder Verbesserungen der damit verknupften Fahigkeiten fiih-

ren.

3.2 Relevanz kognitiver Fahigkeiten im Alter

Da sich die meisten &lteren Erwachsenen nicht in einem schulischen oder beruflichen Kontext
befinden, ist die Relevanz hoherer Kognitionen in ihrem Alltag intuitiv geringer als bei Kindern
und Personen im jiingeren und mittleren Erwachsenenalter. Ebner, Freund und Baltes (2006)
berichten nach langsschnittlicher Analyse entsprechend, dass Altere weniger Wachstum als Ent-
wicklungsziel benennen, sondern Erhalt und Schutz vor Verlusten bestehender Fahigkeiten.
Auch Havighurst (1948) formulierte im Sinne der lebenslangen Entwicklung Aufgaben fur altere
Erwachsene und nennt dabei unter anderem die Anpassung an den Ruhestand, den Umgang mit
verminderter Leistungsfahigkeit und geringeren Ressourcen, effektives Funktionieren im Alltag
sowie den moglichst langen Erhalt von Autonomie und Unabhangigkeit. Tatséchlich scheinen
altere Erwachsene — trotz der vielzéhligen Defizite, die sie in Labortests gegenuber jlingeren Er-
wachsenen aufweisen — nur geringe Auswirkungen im Alltag zu spuren (Salthouse, 1987). Grin-
de dafir sind zum einen verschiedene bewusste und unbewusste Kompensationsstrategien, durch
welche Altere beispielsweise weniger tiberfordernde Situationen aufsuchen, in denen ihre Leis-
tungsgrenzen sichtbar werden, und zum anderen die steigende Relevanz von bereits vorhandenen
Fertigkeiten und Wissensbestandteile, aber auch nicht kognitiver und sozialer Fahigkeiten im
Alter (Salthouse, 2012).

Fur die Gestaltung eines langen und gesunden Lebens spielen héhere Kognitionen dennoch
eine wichtige Rolle, sodass eine Investition in deren Erhalt grof3en Nutzen hat. Batty, Deary und
Gottfredson (2007) stellten beispielsweise in ihrem Review neun Studien vor, die einen Zusam-
menhang zwischen hoheren kognitiven Fahigkeiten und einem geringeren Sterblichkeitsrisiko
berichten, zudem konnten héhere Leistungen in kognitiven Fahigkeitstests mit einem niedrigeren
Depressionsrisiko und besserer allgemeiner Gesundheit assoziiert werden (Der, Batty & Deary,
2009). Griinde fur die Beziehung zwischen Kognition und Gesundheit sieht Deary (2005) darin,
dass eine hohe kognitive Leistungsfédhigkeit zum einen das Erlernen und Umsetzen von gesund-
heitsforderndem Verhalten ermdglicht und zum anderen effiziente Strategien im Umgang mit

Stress bietet.

Die intellektuellen Fahigkeiten stehen in einem reziproken Verhéltnis zur Komplexitat der
Freizeitgestaltung: Personen wahlen bestimmte Aktivitaten aufgrund ihrer Fahigkeiten aus, wel-

che wiederum durch deren Anforderung beeinflusst werden (Hauser & Roan, 2007; Kohn,
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Zaborowski, Janicka, Mach, Khmelko, Slomczynski et al., 2000). Verghese, Lipton, Katz, Hall,
Derby, Kuslansky und Kollegen (2003) konnten bei 469 Alteren, welche sie tiber einen Zeitraum
von funf Jahren begleiteten, ein vermindertes Demenzrisiko feststellen, wenn sie anspruchsvollen
Freizeitaktivitdten wie Lesen oder Musizieren nachgingen. Besonders hervorzuheben ist zum
einen, dass der positive Einfluss auch dann bestand, wenn Intelligenz zum Studienbeginn, Alter,
Geschlecht, Bildungsniveaus und chronische Erkrankungen konstant gehalten wurden, und zum
anderen, dass korperliche Freizeitaktivitaten diesen positiven Effekt auf kognitive Leistungsfa-
higkeit nicht hatten.

3.3 Plastizitat im Alter

Um die Plastizitat des alternden Gehirns und seine latente Kompetenz zu untersuchen, wurden
altere Erwachsene in einer Gedachtnisstrategie (Methode der Orte) unterrichtet und intensiv in
dieser trainiert (Testing-the-limits-Paradigma; Kliegl & Baltes, 1987). Nach wenigen Trainings-
sitzungen erlangten sie bereits das Fahigkeitsniveau von jungeren Erwachsenen, wodurch auf ein
grol3es Mal} an Plastizitat geschlossen wurde. Das Forschungsfeld zu kognitivem Training entwi-
ckelte daraufhin Interesse an den interindividuellen Grenzen der Leistungsfahigkeit, der soge-
nannten Reserve-Kapazitat (Baltes, 1987). Kliegl, Smith und Baltes (1989) bestatigten, dass die
Plastizitat bei Alteren (65-83 Jahre) sehr grof ist und sie in einer seriellen Wortwiedergabe den
Anfangswert von Jingeren (19-29 Jahre) tiberschreiten konnen. Es zeigte sich aber auch, dass
das Konfidenzintervall der mittleren Wortzahl der Jingeren nach dem gleichem
Trainingsumfang kaum mit dem der Alteren tberlappte. Es sind demnach die hochstmdglichen
Leistungen, in denen sich Entwicklungsunterschiede zeigen, da diese sonst oft durch die
natlirliche Variablitat von F&higkeiten maskiert sind (Baltes, 1987). Abbildung 2 stellt diesen

Sachverhalt dar.
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<
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Abbildung 2: Testing the limits

Anmerkung. Dargestellt sind die Leistung von Jiingeren und Alteren im Lernen von Wortlisten vor und nach bis zu
26 Trainingssitzungen (Kliegl, Smith & Baltes, 1989).
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Einen &hnlichen Ansatz nutzten Strobach, Frensch, Miller und Schubert (2012a), indem sie &lte-
re Erwachsene intensiv das Bearbeiten von Doppelaufgaben tben lieRen. Nach 21 Trainingsein-
heiten und einer spezifischen Veranderung der Aufgaben erlangten Altere das Niveau von Jiinge-
ren, welche acht Sitzungen trainierten. Somit verfiigen &dltere Erwachsene auch in Bereichen,
welche hohe Anforderungen an die Arbeitsgedéchtniskapazitat sowie die Aufmerksamkeitskon-

trolle stellen, Gber ein groRes Mal an Plastizitat.

Kapitel 3 gab einen Uberblick dariiber, welche kognitiven Veranderungen im Verlauf des Lebens
stattfinden und welche Ursachen es dafur gibt. Zudem wurde der Einfluss hoherer Kognitionen
auf den Alltag betrachtet und das latente Potenzial an einem Ged&chtnisbeispiel aufgezeigt. In
vielen Lebensbereichen ist die kristalline Intelligenz (d.h. Wissen; Horn & Noll, 1997) zur er-
folgreichen Alltagsgestaltung wichtiger als die starker vom Altersabbau betroffene fluide Intelli-
genz. Dennoch ist ein Training der fluiden Intelligenz fiir Altere sinnvoll, da kognitive Plastizitat
zumindest in Teilbereichen auch im Alter noch gegeben ist bzw. erhalten werden kann. Nun
stellt sich die Frage, welche Fahigkeit die vielversprechendste fur ein Training bei alteren Er-
wachsenen ist. Buschkihl (2007) nutzt eine Sportanalogie: Um sich in einer nicht trainierten
Sportart zu verbessern, dirfen nicht spezifische Féhigkeiten wie die Riickhand beim Tennis oder
die Schusstechnik beim Ful3ball trainiert werden, sondern grundlegende Fahigkeiten, die sowohl
beim Tennis als auch beim Ful3ball eine Rolle spielen, ndmlich das Herz-Kreislauf-System. Das
Arbeitsgedachtnis ist grundlegend fiir das menschliche Denken und ein Training von Arbeitsge-

déchtnisfunktionen bietet sich somit als Ziel des Trainings an.
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4 Arbeitsgedéchtnis

4 Arbeitsgedachtnis

Neben der generellen Verlangsamung gelten eine sinkende Arbeitsgedachtniskapazitdat sowie
eine reduzierte Aufmerksamkeitskontrolle als potenzielle Ursachen fur kognitives Altern. Diese
sollen nun anhand verschiedener Modelle, Messmethoden und AuRenbeziigen ndher betrachtet

werden.

Das Arbeitsgedachtnis ermdglicht die kurzfristige, simultane Aktivierung und Aufrechterhal-
tung von Informationen sowie deren Manipulation in Anwesenheit von interner oder externer
Ablenkung und Stérung (Baddeley, 2003; Unsworth & Engle, 2007a). Fur eine Vielzahl kogniti-
ver Fahigkeiten ist die Arbeitsgedachtniskapazitdt von groRRer Relevanz, darunter Sprachver-
stdndnis, Lernfahigkeit oder Problemldsen (Conway, Kane & Engle, 2003; Cowan, Elliott,
Saults, Morey, Mottox, Hismjatullina et al., 2005), und sie besitzt vor allem fir die fluide Intelli-
genz die hochste Vorhersagekraft (Kane, Hambrick & Conway, 2005; Suf3, Oberauer, Wittman,
Wilhelm & Schulze, 2002).

4.1 Modellvorstellungen

Es gibt verschiedene Ansichten dartiber, aus welchen und wie vielen Elementen das Arbeitsge-
dachtnis besteht. Die Frage des Trainingsinhalts und, damit verkniipft, die Wahl entsprechender
Trainingsaufgaben ist somit stark von der theoretischen Auffassung abhangig. Da die vorliegen-
de Untersuchung das Ziel einer moglichst breiten Darstellung des Arbeitsgedéachtnisses hat, ste-
hen weniger die Unterschiede verschiedener Modellvorstellungen im Vordergrund, sondern de-
ren Gemeinsamkeiten. Das Multikomponentenmodell von Baddeley und Hitch (1974), das Facet-
tenmodell von Oberauer, SiB, Schulze, Wilhelm und Wittmann (2000) sowie das Dualkompo-
nentenmodell von Unsworth und Engle (2007a) stimmen darlber (berein, dass die Arbeitsge-
dachtniskapazitat durch zwei verschiedene Fahigkeitskomponenten bestimmt wird: zum einen
durch die GroRe eines domanenspezifischen Speichers (bzw. mehrerer Speicher) und zum ande-
ren durch die Effizienz einer inhaltsfreien Aufmerksamkeitskontrollinstanz. Diese Modelle wer-

den im Folgenden vorgestellt.

Multikomponentenmodell. Nachdem das Arbeitsgedéachtnis von Miller, Galanter und Pribram
(1960; zit. n. Conway, Jarrold, Kane, Miyake & Towse, 2007) erstmalig als Ort erwahnt wurde,
in dem Plane wahrend der Ausfuhrung aufrechterhalten werden, fiihrten Baddeley und Hitch
(1974) das Konstrukt in die psychologische Forschung ein. Sie postulierten ein Dreikomponen-

tenmodell, welches neben einem Aufmerksamkeitskontrollsystem (der zentralen Exekutive) zwei
13
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untergeordnete Sklavensysteme enthalt, welche die Autoren als phonologische Schleife und visu-

ell-raumlichen Skizzenblock bezeichneten (Abbildung 3).

Zentrale Exekutive

- : o~

Visuell-rdumlicher Episodischer Phoneologische
Skizzenblock Puffer Schleife
Visuelle | episodisches Sprach
Semantik Langzeitgedéachtnis prache

Abbildung 3: Multikomponentenmodell (Baddeley, 2003)

Anmerkung. Die (bergeordnete zentrale Exekutive steuert drei Subsysteme (,slave systems“): den visuell-
rédumlichen Skizzenblock, den episodischen Puffer sowie die phonologische Schleife. Alle drei stehen in wechselsei-
tiger Beziehung zum Langzeitgedachtnis, wobei dieser Zugriff vor allem durch den episodischen Puffer ermdglicht
wird.

Die phonologische Schleife ermdglicht durch inneres Nachsprechen — sogenannte rehearsal-
Prozesse — die Speicherung von verbalen und akustischen Inhalten und konnte mit der linken
Hemisphare assoziiert werden. Der Skizzenblock hingegen ist fir die Speicherung visueller,
rdumlicher und zum Teil kindsthetischer Informationen verantwortlich und konnte der rechten
Hemisphare zugeordnet werden. Die zentrale Exekutive, welche dem Frontalhirn zugehorig ist,
stellt ein inhaltsfreies Steuerorgan mit begrenzter Kapazitat dar und steht mit sensorischen In-
formationen der Umwelt erst durch die Subsysteme in Verbindung. Um verschiedenen Ein-
schrankungen des Modells gerecht zu werden, erweiterte es Baddeley (2003) zu einem Multi-
komponentenmodell. Es gibt demnach einen weiteren Speicher, der eine Verkniipfung zwischen
Informationen aus den Sklavensystemen und dem Langzeitgeddchtnis erméglicht, diese bindet
und auf alle Quellen Zugriff hat. Diese zusatzliche Komponente stellt der episodische Puffer dar,
welcher ebenfalls Uber begrenzte Kapazitat verfligt und von der zentralen Exekutive gesteuert
wird. Das Arbeitsgedéchtnis beinhaltet dariiber hinaus auch die Aktivierung von Arealen, die
unabhangig vom Langzeitgedachtnis sind (Baddeley, 2012). Nun konnte unter anderem erklart
werden, warum die Wiedergabe zusammenhangsloser Worte ab einer Anzahl von sieben fehler-
haft wird, wahrend S&tze mit einer L&nge von mindestens sechzehn Worten fehlerfrei wiederge-
geben werden kdnnen. Das Multikomponentenmodell von Baddeley hatte einen sehr grof3en Ein-
fluss auf die Theorienbildung, da es als erstes dem (zuvor wenig beachteten) Arbeitsgedéachtnis-

konstrukt eine Struktur gab und damit viele Forschungsvorhaben initiierte. Es enthalt allerdings
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keine Hinweise zur potenziellen Trainierbarkeit der angenommenen Arbeitsgedachtnisfunktio-

nen.

Facettenmodell. Oberauer, Su3, Wilhelm und Sander (2007) beschreiben das Arbeitsgedachtnis
als ein System zur gleichzeitigen Aufrechterhaltung mehrerer Informationsverknipfungen
(Chunks), welche sich in einer Art mentalem Koordinatensystem befinden und dort fir weitere
Verarbeitungsprozesse abgerufen und temporar verbunden werden kénnen. Die Kapazitat wird
demnach durch die Anzahl der simultan aufrechterhaltenen Bindungen bestimmt, welche wiede-
rum von der GroRe des Aufmerksamkeitsfokus abhangig ist (Cowan et al., 2005). Oberauer und
Kollegen (2000) schlagen dazu ein Facettenmodell aus Inhalten (verbal, numerisch, raumlich-
figural) und kognitiven Operationen (zeitgleiches Speichern und Verarbeiten, relationale Integra-
tion, Supervision) vor. Hierbei zeigten faktoranalytische Untersuchungen, dass zum einen die
Annahme eines gemeinsamen verbal-numerischen Faktors angemessen ist und es zum anderen
groRe Uberlappungen zwischen den Faktoren zeitgleiches Speichern und Verarbeiten und relati-
onale Integration gibt (Oberauer, Su3, Wilhelm & Wittmann, 2003). Diese bilden den Kern des
Arbeitsgedéchtnisses. Durch die Verarbeitungskomponente ist der Faktor Speichern und Verar-
beiten vom Kurzzeitgedédchtnis abgegrenzt und das Arbeitsgedachtnis wird erst durch die Hinzu-
nahme der relationalen Integration vollstandig dargestellt, wobei diese Fahigkeit, einzelne
Chunks neuartig miteinander zu verbinden, keinen Speicherprozess erfordert. Der Faktor Super-
vision kontrolliert die Aufrechterhaltung des Ziels sowie die Verschiebung der Aufmerksamkeit,
schitzt vor Ablenkung durch irrelevante Stimuli und kann somit — ebenso wie die zentrale Exe-
kutive im vorherigen Modell — mit den Exekutivfunktionen assoziiert werden. Oberauer und Kol-
legen (2003) fanden nur geringe Zusammenhéange zwischen Supervision und den anderen Fakto-
ren, sodass sie eine Trennung von Arbeitsgeddchtnis und Supervision bzw. Exekutivfunktionen
vorschlagen. Mit den zwei Inhaltsfaktoren (verbal-numerisch, rdumlich-figural) und den zwei
Prozessfaktoren (Speichern-Verarbeiten-Integration, Supervision) dhnelt das Facettenmodell dem

Multikomponentenmodell von Baddeley.

Dualkomponentenmodell. Unsworth und Engle (2007a) schlagen in einem dualen Komponen-
tenansatz eine Kombination aus zwei Fahigkeiten vor: das aufmerksamkeitsgebundene Aufrecht-
erhalten und Aktivieren von Informationen (Engle & Kane, 2004) sowie die effiziente Suche
nach Informationen im sekundaren Gedachtnis. Personen kénnen sowohl im Aufrechterhalten als
auch im Abruf unterschiedlich fahig sein und somit aufgrund beider Faktoren verschiedene Leis-

tungen in Arbeitsgedachtnisaufgaben erzielen. Die Kapazitat zum Aufrechterhalten von zugriffs-
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bereiten Informationen wird als primdrer Speicher bezeichnet (James, 1980), welcher dem Fokus
der Aufmerksamkeit entspricht (Cowan, 1999), und — je nach Aufgabenanforderung — eine dy-
namische Grenze zwischen einer und vier Informationseinheiten besitzt (Davelaar, Goshen-
Gottstein, Ashkenazi, Haarmann & Usher, 2005). Ist das primdre Ged&chtnis ausgelastet oder
erfordert das aktuelle Ziel einen Aufmerksamkeitswechsel, werden die Informationen in das se-
kundare Gedéchtnis verschoben, um von dort bei Bedarf wieder abgerufen zu werden. Dieser
Abruf erfordert eine effiziente Suche innerhalb des sekundaren Gedachtnisses mit Hilfe von kon-
textuellen Hinweisreizen, um den Abruf konkurrierender und zielirrelevanter Informationen zu
vermeiden (Shiffrin, 1970). Die Differenzierung von relevanten und irrelevanten Information im

sekundaren Gedachtnis wird durch proaktive Interferenz erschwert (Unsworth & Engle, 2007a).

Waéhrend die Speicherkomponente des Arbeitsgedédchtnisses — ahnlich wie das Kurzzeitge-
dachtnis — ein doméanenspezifisches Profil (verbal-numerisch und figural-rdumlich) aufweist,
kann die exekutive Komponente (Aufmerksamkeitskontrolle) als domanenfrei betrachtet werden.
Studien, in denen auch letztere als domanenspezifisch beschrieben wird, wiesen Auswahlverzer-
rungen und Stichprobenfehler auf, da die Varianz in deren homogenen Stichproben einge-
schréankt war (Kane, Conway, Hambrick & Engle, 2007b). Die Kapazitat des sekundéren Spei-
chers ist prinzipiell unbegrenzt und wird eher durch die fehlerhaften Suchprozesse eingeschréankt.
Dies stellt einen Unterschied zu den beiden vorangegangenen Modellen dar. Das Dualkompo-
nentenmodell konnte in einer umfangreichen Untersuchung mit multiplen Indikatoren auf laten-
ter Ebene bestétigt werden, wobei Arbeitsgedachtniskapazitat, Aufmerksamkeitskontrolle und
sekundares Gedachtnis als drei separate, aber korrelierte Faktoren mit der fluiden Intelligenz

zusammenhingen (Unsworth & Spillers, 2010).

4.2 Exekutive Bestandteile

Das Arbeitsgedéchtnis enthalt exekutive Komponenten, die sich nicht nur in den drei beschriebe-
nen Modellen wiederfinden. Norman und Shallice (1986) beschrieben diesen Part im Supervisory
Attentional System (SAS), Posner und DiGirolamo (2000) definieren ihn als exekutive Kontrolle
und in der neueren Literatur wird diese Komponente als exekutive Aufmerksamkeit bezeichnet
(Kane, Poole, Tuholski & Engle, 2006). Die Fahigkeit, Aufmerksamkeit zu kontrollieren, sie vor
Ablenkung zu schiitzen, zwischen Gedachtnisreprésentationen zu teilen und neu auszurichten, ist
dabei Voraussetzung fiir alle kognitiven Operationen und erhalt besondere Bedeutung bei stei-
gender Interferenz, also Konflikten zwischen Aufgaben. Die Anzahl parallel aktivierter Informa-
tionen ist dabei von der GroRRe des Aufmerksamkeitsfokus abhangig (Cowan, Elliott, Saults, Mo-
rey, Mottox, Hismjatullina et al., 2005). Diese Aufmerksamkeitsprozesse gelten als vermittelnde
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Variable fir die Zusammenhange zwischen Arbeitsgedachtnis und Kognitionen héherer Ordnung
(Engle, 2002), da sie zielgerichtetes Verhalten bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung von Informa-
tionen bzw. gleichzeitigem Abruf von Informationen aus einem inaktiven Zustand unter Storein-

flissen gestatten (Kane et al., 2007D).

Allgemein beinhalten die Exekutivfunktionen die Fahigkeiten, zielrelevante Informationen
aufrechtzuerhalten und irrelevante Stimuli aktiv zu unterdriicken. Miyake, Friedman, Emerson,
Witzki, Howerter und Wager (2000) identifizierten drei zusammenhdangende, aber trennbare As-
pekte. Das sind zum einen die Aktualisierung von Gedé&chtnisinhalten (memory updating), zum
zweiten das Wechseln zwischen Aufgaben (shifting bzw. switching) und zum dritten der Wider-
stand gegenuber Interferenzen (inhibition). All diese Fahigkeiten umfassen die Aufmerksam-
keitskontrolle des Arbeitsgedachtnisses (Smith & Jonides, 1999). Updating erfordert, eingehende
Informationen zu entschlisseln, zu bewerten und entsprechend nicht mehr relevante Inhalte mit
neuen zu ersetzen (Morris & Jones, 1990) — Représentationen im Arbeitsgedachtnis werden
demnach aktiv manipuliert. Shifting oder Switching meint die Fahigkeit, die Aufmerksamkeit
zwischen mehreren mentalen Aufgaben hin- und herzuschieben (Monsell, 1996) und zwischen
diesen zu wechseln. Der Switching-Prozess beinhaltet zum einen, eine Aufgabe aus dem Auf-
merksamkeitsfokus auszuschlieen und eine neue Aufgabe hineinzuholen, und zum anderen, die
Aufgaben aulerhalb des Aufmerksamkeitsfokus aufrecht zu erhalten (Inhibition und Aktivie-
rung). Darlber hinaus ist ebenfalls der Umgang mit proaktiver Interferenz relevant, um trotz
gleicher Stimuli verschiedene mentale Operationen auszufiihren (Miyake et al., 2000). Die
Hemmung von automatisierten, dominanten oder prapotenten Antworten bzw. Reaktionen stellt
die dritte exekutive Funktion dar. Diese wird beispielsweise mit Aufgaben wie Stroop (Inhibition
des Uberlernten Leseprozesses; Stroop, 1935), Flanker (Inhibition von begleitenden Reizen;
Eriksen & Eriksen, 1974) und Antisakkaden (Ldsen der Aufmerksamkeit von einem Hinwelisreiz;
Kane, Bleckley, Conway & Engle, 2001) oder dem Go/No-Go-Paradigma erfasst.

Es existieren Arbeitsgedachtnismodelle, welche ausschlielilich die exekutiven Bestandteile
beinhalten und auf Speicherkomponenten verzichten. Beispielhaft kann hier das Einkomponen-
tenmodell von Engle (2002) genannt werden sowie der Inhibitionsansatz von Hasher und Kolle-
gen (2007). Zwar hat letzterer keinen eigenstandigen Erklarungsgehalt (Redick, Calvo, Gay &
Engle, 2011), doch spielt die Inhibition eine wichtige Rolle beim Umgang mit proaktiver Interfe-
renz, einer Kernfahigkeit des Arbeitsgedéchtnisses (Kane & Engle, 2000). Diese Interferenz ent-
steht, wenn sich in einem Kontext mehrere Situationen uberlagern und somit die aktuellen Um-
stande schwer von den vorherigen getrennt werden kdnnen. Die Inhalte des Langzeitgedachtnis-

ses stehen also in Konflikt mit den neuen Inhalten und fiihren bei geringerer Arbeitsgedachtnis-
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kapazitat schneller zu Fehlern im Abruf. Es gibt eine Vielzahl empirischer Befunde mittels des
recent-probes-Paradigmas (Monsell, 1978) oder verschiedener Reizlisten, welche die beschrie-
bene Wirkungsweise von proaktiver Interferenz sowie ihre starke Verknlpfung zur Arbeitsge-
dachtniskapazitat bestatigen (u. a. Kane & Engle, 2000; Kane et al., 2001; Lustig et al., 2001;
May, Hasher & Kane, 1999). Personen mit hoher Arbeitsgedéchtniskapazitat tiberwinden proak-
tive Interferenz mittels effizienterer Aufmerksamkeitskontrolle und diese Fahigkeit nimmt bei

steigender kognitiver Belastung ab (Kane & Engle, 2000).

4.3 Indikatoren des Arbeitsgedachtnisses

Der Facettenreichtum des Arbeitsgeddchtnisses spiegelt sich in den vielfaltigen Operationalisie-
rungsmaoglichkeiten wider (Oberauer, 2005). Es ist ratsam, bei der Untersuchung des Arbeitsge-
dachtnisses die Breite des Konstrukts auszuschopfen, um sicherzustellen, dass aufgabenspezifi-
sche Elemente weder Uber- noch unterreprasentiert werden. Im Folgenden werden zwei Aufga-
bengruppen vorgestellt, welche als Indikatoren fur die Speicherfahigkeit des Arbeitsgeddchtnis-
ses gelten und das Manipulieren, Aktualisieren oder Aufrechterhalten von Gedé&chtnisinhalten
erfordern. Dabei sind zwar bereits Aufmerksamkeitskontrollprozesse aktiv, dennoch folgen im
Anschluss Methoden zur direkten Erfassung der supervisorischen Komponente des Arbeitsge-

dachtnisses.

Komplexe Spannenaufgaben. Der Begriff ,komplexe Spannenaufgabe“ geht auf Daneman und
Carpenter (1980) zurtuick. Im Gegensatz zu einfachen Spannenaufgaben, mit denen die Kapazitat
des Kurzzeitgedachtnisses erfasst wird, erfordern komplexe Spannenaufgaben (CSTs) die simul-
tane Bearbeitung einer zweiten Aufgabe, die oft unabhé&ngig von der priméren Speicheraufgabe
ist. Dabei ist es notwendig, die Aufmerksamkeit zwischen den Aufgaben zu wechseln, um zeit-
gleich Speicher- und Verarbeitungsprozesse auszufuhren. Zwar impliziert dieser Aufgabentyp
nicht notwendigerweise das Beibehalten einer bestimmten Abfolge, jedoch berlicksichtigt die
Auswertung der Aufgaben meist nur die richtige Reihenfolge (vgl. Abschnitt 9.2.4). Kane und
Kollegen (2007b) beschreiben die Anforderungen solcher Doppelaufgaben wie folgt: Aufrecht-
erhaltung des Zugriffs beziehungsweise erneuter Zugriff auf Informationen aullerhalb des Auf-
merksamkeitsfokus unter proaktiver Interferenz. Diese Anforderung kann ebenfalls ohne eine
Speicherkomponente in der Aufgabe erzielt werden, wie Oberauer und Kollegen (2000) durch
Prozesse der Koordination und relationalen Integration aufzeigten (siehe auch Oberauer, 2005).
Komplexe Spannenaufgaben erfordern Aufmerksamkeitskontrolle, indem sie die Versuchsperso-

nen zwingen, wéhrend der Verarbeitungsaufgabe die Zielinformationen aus der Speicheraufgabe
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in einem leicht zugénglichen Zustand zu halten (Kane et al., 2007b). Interindividuelle Varianz in
diesen Aufgaben wird demnach auch durch Unterschiede in der exekutiven Aufmerksamkeit be-

stimmt.

Wéhrend Baddeley und Hitch (1974) von einer Ressourcenteilung der Speicher- und Verarbei-
tungskomponente ausgingen (resource sharing), nahmen Towse und Hitch (1995) die Dauer des
Verarbeitungsprozesses als entscheidenden Faktor fur die Leistung in einer komplexen Spannen-
aufgaben an (time sharing). Je langer die Wiedergabe durch die Verarbeitung verzdgert wird,
desto wahrscheinlicher sind Fehler beim Abruf. Barrouillet, Bernardin und Camos (2004) inte-
grierten beide Ansétze zu einem Time-based resource-sharing Model, nach dem die Aufmerk-
samkeitsteilung zwischen Speichern und Verarbeiten durch schnelles und héaufiges Wechseln
ermoglicht wird. Anhand dieses Modells kénnen die Schwierigkeitsparameter der komplexen
Spannenaufgaben nachvollzogen werden, welche weiter unten beschrieben werden: Die Anzahl
korrekt wiedergegebener Informationen verringert sich sowohl durch eine Verkirzung der ver-
figbaren Zeit als auch durch eine Erhéhung der Anzahl an Informationseinheiten. Oberauer, Le-
wandowsky, Farrell, Jarrold und Greaves (2012) bieten mittels eines mathematischen Modells
tieferen Einblick in die Mechanismen, welche die Leistung in komplexen Spannenaufgaben be-

dingen, wobei das Bilden und Auflésen von Interferenzen im Fokus stehen.

Am haufigsten werden die Aufgaben Counting Span (Case, Kurland & Goldberg, 1982), Ope-
ration Span (Turner & Engle, 1989) und Reading Span (Daneman & Carpenter, 1980) genutzt.
Die Counting Span erfordert das Zahlen von Elementen sowie das Speichern der Anzahl, die
Operation Span verlangt die Verifizierung von Rechenaufgaben sowie das Speichern der Ergeb-
nisse und die Reading Span eine semantische Beurteilung von Satzen sowie das Speichern der
letzten Worte. Abanderungen dieser Aufgaben bestehen meist in einer Trennung der Verarbei-
tungs- und Speicherelemente. In einer Metaanalyse untersuchten Conway, Kane, Bunting,
Hambrick, Wilhelm und Engle (2005) diese Aufgaben bezuglich ihrer Gltekriterien. Die Reliabi-
litat, welche meist mittels interner Analysen wie Cronbachs Alpha oder Split-Half-Korrelationen
erfasst wurde, ist mit einer Spannweite von .70 bis .90 zufriedenstellend. Zudem verfiigen sie
uber eine gute Stabilitat (.70-.80) bis zu drei Monaten. Die Zusammenhdnge der komplexen
Spannenaufgaben untereinander variieren zwischen .69 und .80 und da diese Korrelationen un-
abhangig vom Inhalt der Aufgaben sind, sprechen sie fiir eine Doménengeneralitat des Arbeits-
gedachtnisses (Barrett, Tugade & Engle, 2004). Die Validitat zeigt sich nach Conway und Kolle-
gen (2005) durch die hohen Zusammenhé&nge mit verwandten Fahigkeiten sowie die gute Vor-
hersagekraft flr kognitive Fahigkeiten hoherer Ordnung. Neben den kognitiven Bezligen gibt es

auch viele Befunde fir Zusammenhange mit Verhaltensaspekten, wie zum Beispiel die Unter-
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driickung intrusiver Gedanken (Brewin & Beaton, 2002) oder das Ausschalten von Stereotypen
(Schmader & Johns, 2003). Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iber komplexe Spannenaufgaben mit
den entsprechenden Verarbeitungs- und Speicherelementen.

Tabelle 53: Komplexe Spannenaufgaben und ihre Bestandteile

Name der Aufgabe Verarbeitungskomponente Speicherkomponente

Block Span backward Reihenfolge umkehren Punktpositionen

Counting Span Zahlen von Elementen Anzahl der Elemente

Digit Span backward Reihenfolge umkehren Zahlen

Operation Span Prifen von Gleichungen Ergebnis oder Wort

Reading Span Prufen von Satzen letztes oder neues Wort
Rotation Span Mentale Rotation Rotationsrichtung oder Wort
Symmetry Span Prifen von Symmetrie Punktpositionen

Als wichtigster Schwierigkeitsparameter dient die Anzahl der Speicherelemente, da mit ihr die
Belastung der verfugbaren Ressourcen schrittweise erhéht werden kann. Eine Schwierigkeitsstu-
fe enthélt meist drei Durchgénge einer bestimmten Lénge (Bopp & Verhaeghen, 2005), welche
typischerweise zwischen zwei und fiinf Elementen variiert. Manchmal ist der Schritt von einer
Stufe zur nachsten zu hoch, sodass die Losungswahrscheinlichkeit fiir das nachste Item tberpro-
portional geringer ist als die des Items mit einem Element weniger. Aus diesem Grund ist die
Hinzunahme eines weiteren Parameters fur die Schwierigkeit sinnvoll. Die Befunde zur kogniti-
ven Verlangsamung im Alter sowie der Einfluss von Schnelligkeit auf die Leistung in komplexen
Spannenaufgaben deuten darauf hin, dass die Variation der Présentationszeiten der Speicherele-
mente hierfur geeignet ist. Je langer diese sichtbar sind, desto h&ufiger ist das innere Wiederho-
len (rehearsal) und somit das Stérken der Gedachtnisspur méglich. Dennoch ist der Leistungsge-
winn nicht direkt proportional zur Présentationszeit, sondern scheint dem Verlauf einer
U-Funktion zu folgen. Dies bedeutet, dass die Prasentationszeit entweder so kurz sein muss, dass
nur einmaliges Mitlesen der Speicherelemente mdglich ist und so einem einzigen Rehearsal-
Durchgang entspricht, oder lang genug, um mindestens einen vollstandigen zweiten Rehearsal-
Durchgang zu erlauben. Zwischen diesen beiden Grenzen, welche wiederum interindividuell un-
terschiedlich sind, kdnnen die zu merkenden Items nur unvollstandig aufrechterhalten werden,
was zu einem Zerfall der Gedachtnisspur fihrt. Hierfir fehlt bislang allerdings ein empirischer
Beleg. Neben Speicherumfang und Présentationszeit stellt geméaR dem Modell von Barrouillet

und Kollegen (2004) auch die Erhéhung von Operationsanzahl oder Operationskomplexitat (z. B.
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bei der Operation Span: 2 Gleichungen, mehr Summanden oder hauptséchlich Punkt- statt Strich-

rechnung) einen Parameter fur die Schwierigkeit dar, sofern damit die kognitive Belastung steigt.

Updating-Aufgaben. Obwohl die Arbeitsgedéchtniskapazitat meist ausschliel3lich mit komple-
xen Spannenaufgaben untersucht wird, erflllen auch Updating-Aufgaben die Anforderungen des
Speicherns und Manipulierens von Information (Baddeley, 2003). Diese Aufgabengruppen unter-
scheiden sich vor allem darin, dass bei komplexen Spannenaufgaben die Speicher- und Verarbei-
tungselemente getrennt sind, wahrend sie bei Updating-Aufgaben identisch sind. Schmiedek,
Hildebrandt, Lévdén, Wilhelm und Lindenberger (2009) fanden mithilfe einer konfirmatorischen
Faktorenanalyse einen einheitlichen Faktor von komplexen Spannenaufgaben und Updating-
Aufgaben, was darauf schlielen l&sst, dass die unterliegenden Prozesse — Aufbau, Erhalt und

Erneuerung kunstlicher Bindungen — identisch sind.

Die Updating-Aufgabe mit dem hdchsten Gebrauch ist die N-Back-Aufgabe (Cohen, Perlstein,
Braver, Nystrom, Noll, Jonides et al., 1997). Darin wird die Versuchsperson instruiert, fur jedes
prasentierte Item via Tastendruck zu entscheiden, ob es identisch mit dem Item n Schritte zuvor
ist. Die Aufgabe erfordert somit ein stetiges Aktualisieren der zugriffsbereiten Informationen
(Updating), ein schnelles Hinein- und Hinausschieben der Items in bzw. aus den Aufmerksam-
keitsfokus sowie die Hemmung von lure-ltems (Inhibition). Lure-ltems sind identisch mit dem
Zielreiz, allerdings um einen Schritt verschoben: Bei einer 3-Back-Aufgabe ware es entweder an
zweiter oder vierter Stelle (Zielreizz M K L M P, lure-ltem: M KM L P oder M K L P M). Die
Schwierigkeit dieser Aufgabe héngt von der Hohe des n ab, dem Verhéltnis von Zielreiz zu lure-
Items, dem Verhdltnis zwischen Treffern und Nicht-Treffern (da ein Nicht-Treffer einen Aktuali-
sierungsprozess erfordert) und zusétzlich von den Prasentationszeiten. Schmiedek und Kollegen
(2009) wiesen auch fur N-Back-Aufgabe nach, dass sie gemeinsam mit komplexen Spannenauf-
gaben einen latenten Faktor bilden und somit einen ebenso zuverldssigen Indikator fir die Ar-
beitsgedachtniskapazitat und Préadiktor fiir Reasoning darstellen. Dennoch ist der Zusammenhang
zwischen N-Back und komplexen Spannenaufgaben geringer als zwischen letzteren untereinan-
der. Neben dem Reliabilitatsproblem der N-Back (teilweise a < .50, siehe Jaeggi, Buschkihl,
Perrig & Meier, 2010a) sehen Shelton, Metzger und Elliott (2007) einen weiteren mdoglichen
Grund darin, dass die Erfassung der Arbeitsgeddchtniskapazitat stets eine freie Wiedergabe (re-
call) der Gedachtnisinhalte erfordert, wéhrend N-Back auf Wiedererkennung (recognition) ba-
siert. Nach einer entsprechenden Anderung der Aufgabe, die Shelton und Kollegen (2007) Modi-
fied Lag Task nannten, konnten die Zusammenhange gesteigert werden. Die Versuchspersonen

mussten dabei nicht bei jedem présentierten Reiz entscheiden, ob er jenem Reiz n Schritte zuvor
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entspricht, sondern wurden stattdessen nach Ablauf der Reizabfolge gefragt, welches Item an

einer bestimmten (d. h. n-ten) Position vorkam.

Eine weitere Modifizierung der N-Back-Aufgabe stellt die Running Memory Span (RMS; Pol-
lack, Johnson & Knaff, 1959) dar. Der Versuchsperson wird eine Itemliste mit unbekannter Lan-
ge prasentiert, von der sie am Ende so viele Items wie mdglich in der korrekten Reihenfolge wie-
dergeben soll. In einer Stichprobe von 68 Studierenden lag der Mittelwert einer numerischen
Running Memory Span bei 4.2 Ziffern (Pollack et al., 1959), wéhrend die Anzahl aus einer Liste
mit bekannter Lange durchschnittlich 7 Ziffern betragt (Miller, 1956). Die Kapazitat wird dem-
nach allein durch das fehlende Wissen um die Listenldnge verringert. Die Versuchspersonen
werden gezwungen, Informationen aktiv zu verarbeiten, Gedéachtnisinhalte dynamisch zu verbali-
sieren und vorteilhaft zu gruppieren, was ein standiges Aktualisieren bedeutet. Einfache Span-
nenaufgaben (d. h. Reizlisten mit bekannter Lange) erfordern kein Aktualisieren, weshalb die
Running Memory Span als Indikator der Arbeitsgedéachtnis- und nicht der Kurzzeitgedéchtniska-
pazitat gilt (Broadway & Engle, 2010). Im Gegensatz zur N-Back-Aufgabe liegt die Schwierig-
keit der Running Memory Span nicht in der GroRe des n, sondern in der Lange der unbekannten
Liste, welche wiederum unbedeutend bei der N-Back ist (Shipstead, Redick & Engle, 2012).
Trotzdem die Running Memory Span ebenso wie andere Updating-Aufgaben keine zweite Ver-
arbeitungsaufgabe enthélt, bestehen hohe Zusammenhénge mit komplexen Spannenaufgaben
(Broadway & Engle, 2010). Hinzu kommt, dass alle Items einzelne Informationseinheiten dar-
stellen, die aufgrund der unbekannten Listenlange nicht zu Chunks zusammengefasst werden
koénnen (Bunting, Cowan & Saults, 2006). Diese Aufgaben ermdglichen somit eine direkte Mes-
sung der GroRe des Fokus der Aufmerksamkeit im Embedded-Process-Model von Cowan (1999;
2005). Mukunda und Hall (1992) untersuchten metaanalytisch die VVorhersagekraft verschiedener
Arbeitsgedéachtnisaufgaben bezogen auf die fluide Intelligenz und identifizierten die Running
Memory Span als ebenso starken Pradiktor wie die Reading Span, wobei die Running Memory

Span der Operation Span, Counting Span und Digit Span sogar tberlegen war.

Switching-Aufgaben. Nun folgt eine Darstellung der direkten Erfassung der exekutiven Kom-
ponente des Arbeitsgedachtnisses (Oberauer et al., 2000). In Switching-Aufgaben wird der Auf-
merksamkeitswechsel zwischen mindestens zwei Wahl-Reaktions-Aufgaben (Choice Reaction
Tasks) gefordert. Von Interesse sind dabei die Unterschiede in Schnelligkeit und Korrektheit ver-
glichen mit der Leistung in nur einer Wahl-Reaktions-Aufgabe, denn die Schwierigkeit zweier
einzelner Aufgaben ldsst nicht auf die Anforderung des Wechsels zwischen ihnen schliel3en
(Mayr & Kliegl, 2000). Baddeley, Chincotta und Adlam (2001) weisen darauf hin, dass Swit-
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ching-Aufgaben nur dann ausschlieBlich exekutive Prozesse bendtigen, wenn ausfuhrliche Hin-
weisreize (z. B. genaue Instruktion) zur Verfugung gestellt werden. Sofern der Wechsel selbstge-
steuert erfolgen muss oder die Hinweise nicht eindeutig sind, sind auch verbale Speicherprozesse
der phonologischen Schleife fur das Behalten der Aufgabenstellungen beteiligt. Die Effizienz,
mit Interferenzen oder Aufgabenwechsel umzugehen, zeigt sich in der GroRe der Verlangsa-
mung, die erfolgreiches Ldsen von irrelevanten und Hinwenden zu sowie Aufrechterhalten von
relevanten Informationen erfordert (Cepeda, Kramer & Gonzalez de Sather, 2001). Dabei gibt es
fur die Switching-Fahigkeit generelle oder globale und spezifische oder lokale Kosten (Rogers &
Monsell, 1995), welche bei einigen Autoren auch als mixing und switching costs bezeichnet wer-
den (u. a. Karbach & Kray, 2009).

Fir die generellen Kosten wird die durchschnittliche Reaktionszeit in Aufgabenbldcken mit
nur einer, sich wiederholenden Aufgabe (single task) von der durchschnittlichen Reaktionszeit in
Aufgabenblocken mit wechselnden Aufgaben (mixed tasks) abgezogen. Die einzelnen Aufgaben
sind sehr einfache Entscheidungsprobleme: Gehdort der Zielreiz zur einen oder zur anderen Kate-
gorie? Dabei kdnnen verschiedene Reize vorgegeben werden (z. B. Buchstaben und Zahlen) oder
ein Reiz muss entsprechend der Aufgabenstellung unterschiedlich kategorisiert werden (z. B.
local-global Task nach Miyake et al., 2000). Die spezifischen Kosten werden aus der Differenz
der durchschnittlichen Reaktionszeiten von Durchgangen mit einem Wechsel (switch trials) und
Durchgéngen ohne Wechsel (nonswitch trials) gebildet. Letztere beziehen sich also auf Leistun-
gen innerhalb eines Blockes und stellen somit einen eher lokalen Prozess dar. Da die generellen
Kosten im Gegensatz zu den spezifischen Kosten zum einen starker altersabhéngig und zum an-
deren besser von Training beeinflussbar sind (Kray & Lindenberger, 2000; Reimers & Maylor,
2005; Strobach, Liepelt, Schubert & Kiesel, 2012c), scheint das Alter eher Einfluss auf das
gleichzeitige Aufrechterhalten mehrerer Aufgaben im Arbeitsgeddchtnis (maintenance) zu haben

als auf den Wechsel von einer Aufgabe zur néchsten (shifting).

Es gibt verschiedene Erklarungsansatze fur die entstehenden Zeitkosten bei Switching-
Aufgaben, die auf unterschiedliche Prozesse wéhrend des Wechselvorgangs zurtickgehen: task-
set reconfiguration (TSR, Rogers & Monsell, 1995), task-set inertia (TSI, Allport, Styles &
Hsieh, 1994), multiple Komponentenmodelle, Wiederholungsnutzen (Schneider & Logan, 2005)
sowie das Diffusionsmodell (Ratcliff, 1978). Hier sollen nur die zwei bedeutendsten kurz skiz-
ziert werden, da die verschiedenen Erklarungsansatze innerhalb dieser Arbeit keine weitere Be-
achtung finden werden. Der Rekonfigurationsansatz (TSR) erklart die Zeitkosten nach einem
Wechsel durch die innere Vorbereitung auf das néchste Aufgabenset (Rogers & Monsell, 1995),

wahrend Allport und Kollegen in ihrem TSI-Ansatz davon ausgehen, dass bestehende Aktivie-
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rungs- und Hemmmechanismen des vorherigen Aufgabensets zundchst unterdrickt werden mdis-
sen, bevor ein neues Set angewandt werden kann. Die proaktive Interferenz (Konkurrenz zwi-
schen aktueller und vorheriger Aufgabe) stellt — im Gegensatz zum top-down Mechanismus des
TSR — einen bottom-up bzw. reizgesteuerten Prozess dar. In einer neueren Version des TSI wird
angenommen, dass zuvor erlernte Verknupfungen aufgrund des interferierenden Reizmaterials
falschlicherweise abgerufen werden (carry-over effect) und es so zu Stérungen und Verlangsa-
mungen kommt (Allport & Wylie, 2000). Damit kdnnen nun die verbleibenden Switch-Kosten,
welche auch bei ausreichender Vorbereitungszeit bestehen, erklart werden (Allport et al. 1994;
De Jong, 2000). Da zudem die Hohe der Switch-Kosten vom Verhaltnis der Aufgabenanzahl
zwischen dem vorherigen und dem aktuellen Aufgabenset abhéngt (Wylie & Allport, 2000),
kann die TSI-Theorie (,switching-away-from*) als iberlegen gegenliber dem TSR-Ansatz (,swit-
ching-to‘) angesehen werden (Schmitz & Voss, 2012).

4.4 Verknupfung mit anderen Konstrukten

Die besondere Relevanz des Arbeitsgedéachtnisses liegt wie bereits beschrieben in den vielfalti-
gen Assoziationen zu anderen kognitiven Fahigkeiten. Im Folgenden werden die Verknupfungen
zu logisch-schlussfolgerndem Denken (= Reasoning), Kurzzeitgedachtnis und Bearbeitungsge-
schwindigkeit (= Speed) dargestellt, da diese auch in der vorliegenden Arbeit als potenzielle

Transferziele eine Rolle spielen.

Arbeitsgedachtnis und Reasoning. Wahrend die fluide Intelligenz ein globales und somit
schwer greifbares Konstrukt darstellt, gilt das Arbeitsgedachtnis als grundlegende, gut spezifi-
zierte F&higkeit. Hinzu kommt, dass die Schwierigkeit einer Arbeitsgedéchtnisaufgabe durch ein
theoretisches Modell a priori bestimmt werden kann (Anzahl zu speichernder Stimuli, Présentati-
onszeiten, Menge sekundérer Operationen usw.; Barrouillet et al., 2004), was fir Aufgaben zur
Erfassung der fluiden Intelligenz nur begrenzt moglich ist. Aus diesem Grund hilft die Erfor-
schung der Arbeitsgedachtnisprozesse dabei, die Komponenten der fluiden Intelligenz besser
nachzuvollziehen. Der Zusammenhang zwischen den Leistungen in Arbeitsgedachtnisaufgaben
und Aufgaben zur fluiden Intelligenz konnte vielfach bestétigt werden (Conway et al., 2003; Kyl-
lonen & Christal, 1990; Oberauer, Schulze, Wilhelm & SuR, 2005), wobei die Hohe dieses Zu-
sammenhangs von mittleren Korrelationskoeffizienten (Ackerman, Beier & Boyle, 2005) bis hin
zu vollstandiger Uberlappung (Biihner, Krumm & Pick, 2005) reicht.

Fur die sehr gute Vorhersagbarkeit der fluiden Intelligenz durch die Arbeitsgedachtniskapazi-
tat beschreiben Oberauer, SuR3, Wilhelm und Wittmann (2008) zwei Ursachen. Zum einen erfor-
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dern die Aufgaben beider Konstrukte die Bildung und Integration neuer Verkniipfungen im men-
talen Koordinatensystem (Oberauer et al., 2007) und zum anderen sind sowohl Arbeitsgedachtnis
als auch fluide Intelligenz durch die Anzahl der gleichzeitig aufrechterhaltenden, temporéren
Bindungen zwischen den Informationseinheiten im primaren Speicher begrenzt (vgl. auch Engle,
2002; Kane & Engle, 2002). Wenn in schweren Items von Matrizenaufgaben der fluiden Intelli-
genz (z. B. Raven-Matrizen; Raven, Raven & Court, 1998) die Anzahl der relevanten Reizmerk-
male die GroRe des primdren Speichers Ubersteigt und diese im sekundaren Gedéchtnis abgelegt
werden mussen, ist ein effizienter Umgang in diesem sekundaren Speicher, durch den sich Per-
sonen mit hoher Arbeitsgedachtniskapazitdt auszeichnen, unmittelbar mit der Reasoning-
Leistung verknipft (Unsworth, 2007). Die exekutive Aufmerksamkeit spielt dabei eine vermit-
telnde Rolle, da sie in den Arbeitsgedachtnis- und Reasoning-Aufgaben jeweils auf mehrere Ver-
knupfungen gleichzeitig gerichtet sein muss (Oberauer et al., 2007). Burgess, Gray, Conway und
Braver (2011) konnten mittels bildgebender Verfahren ein Viertel der gemeinsamen Varianz von
Arbeitsgedachtnis und logischem Denken auf interferenzbezogene Prozesse zurlckfihren, da
beide Fahigkeiten stark mit interferenzhaltigen Leistungen zusammenhdngen (Dempster &
Corkill, 1999). Zusammengenommen sind diese Verknupfungen die Grundlage der Transferer-

wartung durch entsprechendes Training, welches in Kapitel 5 ndher beschrieben wird.

Auch andere Autoren versuchten Aufschluss dartiber zu geben, welcher Prozess des Arbeits-
gedachtnisses (Speichern oder Aufmerksamkeitskontrolle) dessen hohe Préadiktivitat hervorruft.
Dazu wurden Strukturgleichungsmodelle berechnet, in denen Arbeitsgedachtniskapazitat, Kurz-
zeitgedachtniskapazitat und auch Aufmerksamkeitskontrolle die fluide Intelligenz vorhersagen.
Durch die simultane Betrachtung der gemeinsamen Varianzanteile sollten jene Komponenten
identifiziert werden, welche einen eigenstandigen Beitrag leisten. Die Kurzzeitgedéchtniskapazi-
tat représentiert dabei die Speicherfahigkeit, wahrend die Arbeitsgeddchtniskapazitit ohne diese
Speicherfahigkeit den Aufmerksamkeitskontrollaspekt darstellen soll. In den folgenden acht Un-
tersuchungen wurde entweder die Speicherkomponente, die Aufmerksamkeitskontrolle oder bei-

des als Basis identifiziert.

Ackerman und Kollegen (2005) berichteten von einem gleich hohen Einfluss von Arbeitsge-
dachtnis und Kurzzeitgedachtnis, wahrend Colom, Abad, Rebollo und Shih (2005) zwar eben-
falls beide als bedeutsam ansehen, dem Arbeitsgedachtnis jedoch groRere Relevanz zukommt.
Engle, Tuholski, Laughlin und Conway (1999b) sowie Conway, Cowan, Bunting, Therriault und
Minkoff (2002) fanden keinen eigenstandigen Einfluss des Kurzzeitgedachtnisses, was wiederum
den Befunden von Colom, Abad, Quiroga, Shih und Flores-Mendoza (2008) widerspricht. Colom

und Kollegen (2008) integrierten dabei erstmalig sémtliche Konstrukte in einem Modell, da sie
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diesen Mangel in anderen Untersuchungen als Ursache fiir die Vielfalt der Ergebnisse sehen.
Sobald die Speicherfahigkeit bei Arbeitsgedachtnis, Bearbeitungsgeschwindigkeit und Aufmerk-
samkeitskontrolle konstant gehalten (d. h. herauspartialisiert) wird, verlieren diese an Erklarkraft
fur die fluide Intelligenz. Zu einem &hnlichen Ergebnis kamen auch Mogle, Lovett, Stawski und
Sliwinski (2008), deren Untersuchung jedoch einige Defizite aufwies (siehe Shelton, Elliott,
Matthews, Hill & Gouvier, 2010). Kane und Kollegen (2007b) berichten dem gegeniiber starke
Zusammenhange (r = .49) zwischen Arbeitsgedachtniskapazitat und fluider Intelligenz, wenn die
gemeinsame Varianz mit dem Kurzzeitgedachtnis eliminiert wird. Chuderski, Taraday, Necka
und Smolen (2012) konnten zeigen, dass nur die Speicherkapazitat (gemessen durch Updating-
und Monitoring-Aufgaben, nicht Kurzzeitgedachtnis) eigenstandig Varianz an der fluiden Intelli-
genz aufklaren kann, wahrend der Einfluss der Aufmerksamkeitskontrolle (gemessen durch Auf-
gaben ahnlich der Stroop-Aufgabe und Antisakkaden) sehr gering ist. Die Operationalisierung
der Konstrukte unterschied sich dabei von den zuvor berichteten Untersuchungen. Da offenbar
keine generelle Aussage darliber getroffen werden kann, welche einzelne Komponente die hohen
Zusammenhange verantwortet, ist es vermutlich jenes besondere Zusammenspiel zwischen Spei-
cherfahigkeit und exekutiver Aufmerksamkeit, das Arbeitsgeddchtnis und Reasoning derartig
verbindet (Unsworth, Redick, Heitz, Broadway & Engle, 2009).

Arbeitsgedachtnis und Kurzzeitgedachtnis. Beide Konstrukte sind eng verknlpft, weisen je-
doch auch bedeutsame Unterschiede auf. Wéhrend das Kurzzeitgedachtnis Informationen nur
speichert, werden sie im Arbeitsgeddchtnis zusétzlich verarbeitet, weshalb sich einfache Span-
nenaufgaben (Indikator fur Kurzzeitgedéchtniskapazitat) und komplexe Spannenaufgaben (Indi-
kator flr Arbeitsgedachtniskapazitat) durch die sekundére Verarbeitungsaufgabe voneinander
abgrenzen. Das Kurzzeitgedéchtnis ist domanenspezifisch, was ebenso fir die Speicherkompo-
nente des Arbeitsgedachtnisses gilt, allerdings zeichnet sich dessen exekutive Komponente als
doménenfrei aus (z. B. Kane et al., 2007b). Die Kapazitatslimitierungen liegen im Kurzzeitge-
déchtnis bei 7 £ 2 Informationseinheiten bzw. Chunks (Miller, 1956) und im Arbeitsgedé&chtnis
bei 4 £ 1 (Cowan, 2001). Sowohl Kurzzeitgedéchtnis als auch Arbeitsgedachtnis sind durch arti-
kulatorische Unterdriickung, Wortldnge und Listenldnge beeinflussbar, wobei der Effekt in ein-

fachen Spannenaufgaben starker auftritt (Unsworth & Engle, 2007b).

Die Arbeitsgedachtniskapazitat weist generell starkere Zusammenhéange mit Kognitionen ho-
herer Ordnung auf als die Kurzzeitgedachtniskapazitat (Ackerman et al., 2005), allerdings zeig-
ten Unsworth und Engle (2007b) metaanalytisch, dass die Unterschiede der Korrelationskoeffi-

zienten geringer sind als bislang angenommen. Durch bestimmte Manipulationen kénnen auch
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Kurzzeitgedachtnisaufgaben Arbeitsgedachtnisprozesse in Form von gleichzeitigem Aufrecht-
erhalten, Aufmerksamkeitsteilung und Abruf von Informationen aus dem sekundéaren Gedéchtnis
erfordern. Dazu gehdrt zum einen die Verlangerung der zu merkenden Reizliste Uber die Kurz-
zeitgedachtniskapazitat hinaus (Kane et al., 2005) und zum anderen das wiederholte VVorgeben
einfacher Spannenaufgaben, wodurch proaktive Interferenz aufgebaut wird (der aktuelle Listen-
inhalt muss vom Inhalt vorheriger Durchgénge getrennt werden; Oberauer et al., 2003). Ist der
Zugriff auf den sekundéren Speicher nicht notwendig, unterscheiden sich Highspans (Personen
mit hoher Arbeitsgeddchtniskapazitit) und Lowspans (Personen mit geringer Arbeitsgedachtnis-
kapazitat) nicht in der Anzahl erinnerter Elemente und somit ihrer Kurzzeitgedachtniskapazitat
(Engle, et al., 1999b; Tuholski, Engel & Baylis, 2001). Ein Training der Arbeitsgedéachtniskapa-
zitat kann nun zu einer Verbesserung der Kurzzeitgedéchtnisleistung fiihren, wenn die Trainings-
teilnehmer lernen, ihren sekundaren Speicher effizienter zu nutzen und ihre Aufmerksamkeit

entsprechend zu kontrollieren.

Der Zusammenhang des Kurzzeitgedéachtnisses mit dem logischen Denken variiert je nach
eingesetzten Aufgaben: Reasoning wird meist durch figurale Matrizen-Aufgaben (Raven-Test)
erfasst, sodass die Zusammenhénge steigen, wenn visuell-rdumliche Kurzzeitgedachtnisaufgaben
genutzt werden (Klingberg, 2009; Kane, Hambrick, Tuholski, Wilhelm, Payne & Engle, 2004),
und sie sinken bei verbalen Aufgaben. Entgegengesetzt verhalt es sich, wenn das logische Den-
ken ausschlie3lich mit verbalen Aufgaben erfasst wird (Shipstead et al., 2012). Selbstverstand-
lich veréndern sich stets nur die berichteten Befunde und nicht der tatsdchliche Zusammenhang
zwischen den Konstrukten. Damit zeigt sich, wie wichtig eine ausbalancierte Erhebungsstrategie

ist, in der weder bestimmte Inhalte noch Operationen berreprésentiert werden.

Arbeitsgedachtnis und Speed. Sobald Kognitionen héherer Ordnung mit begrenzter Zeit ge-
messen werden, spielt die Bearbeitungsgeschwindigkeit eine groRRe Rolle. Die Zeitbegrenzung
ergibt sich allerdings auch durch den zeitbedingten Verlust der Gedachtnisspur (Barrouillet et al.,
2004). Eine langsamere Verarbeitung fiihrt dabei zu einer groReren Wahrscheinlichkeit, mentale
Prozesse unzureichend auszufiihren, den Zugriff auf Inhalte zu verlieren oder parallele Prozesse
weniger erfolgreich abzuschlieBen. Aufgrund der kognitiven Verlangsamung im Alter (Salt-
house, 1992) entstehen vor allem bei élteren Erwachsenen hohe Zusammenhéange zwischen Intel-
ligenz und Bearbeitungsgeschwindigkeit, wahrend die Arbeitsgedéachtniskapazitit nur wenig zur
Varianzaufklarung beitragt (Kail & Salthouse, 1994). Auch Verhaeghen und Salthouse (1997)

fanden metaanalytisch heraus, dass sich der Zusammenhang zwischen Speed und Reasoning als
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Funktion des Alters verdndert und bei alteren Erwachsenen héher ist als bei jlingeren Erwachse-

nen.

Bei jungen Erwachsenen gibt es beziglich des Zusammenhangs zwischen Arbeitsgedéchtnis
und Speed differenzierte Befunde: die Speicherfahigkeit ist zeitabhangig, die Aufmerksamkeits-
kontrolle jedoch nicht. So zeigt sich zwar eine hohe Korrelation (Ackerman et al., 2005), doch
diese ist durch die Verknupfung von Kurzzeitgedachtnis und Speed vermittelt (Engle et al.,
1999b). Sobald die gemeinsame Speicherkomponente von Kurzzeitgedachtnis und Arbeitsge-
dachtnis eliminiert wird, verschwindet dieser Zusammenhang und die Bearbeitungsgeschwindig-
keit weist keine eigenstandige Vorhersagekraft mehr fur die fluide Intelligenz auf. Redick, Uns-
worth, Kelly und Engle (2012) nutzten fir Arbeitsgedachtnis, Speed und Reasoning jeweils drei
Indikatoren mit verschiedenen Inhalten, um die latenten Zusammenhange dieser Konstrukte zu
untersuchen. Arbeitsgedéachtnis und Speed zeigten keinerlei Zusammenhang und konnten eigen-

standig je 27 und 18 Prozent der Reasoningvarianz aufklaren.

Oberauer und Kollegen (2007) nehmen an, dass die Verknipfung von Speed und Arbeitsge-
déachtnis von der Kompatibilitdt der Reiz-Reaktions-Bindungen innerhalb der Speedaufgaben
abhéngig ist. Nach diesem Bindungsansatz ist der Einfluss des Arbeitsgeddchtnisses umso gro-
Rer, je weniger intuitiv die geforderte Reaktion ist. Selbst das instruktionsgemaie Driicken einer
Taste bei Erscheinen eines Reizes stellt eine kinstliche Bindung dar, welche vom Arbeitsge-
déchtnis aufrechterhalten und vor konkurrierenden Bindungen geschutzt werden muss. Unter-
stutzung findet dieser Ansatz durch eine experimentelle Manipulation der Kompatibilitat bei
Wilhelm und Oberauer (2006).

Wenn nun die Arbeitsgedéchtniskapazitat im Alter verstarkt von der Bearbeitungsgeschwin-
digkeit abh&ngt, musste ein Training der Geschwindigkeit zu Verbesserungen der Kapazitat fiih-
ren. Peng, Wen, Wang und Gao (2012) untersuchten diese Annahme mit einem flinfwochigen
Training bei 78 dlteren Erwachsenen und fanden zwar einen grof3e Trainingseffekt, jedoch keinen
Transfer auf das Arbeitsgedachtnis. Die Autoren sehen daher die Ursache fur das Altern des Ar-
beitsgedéachtnisses in Defiziten der Aufmerksamkeitskontrolle und nicht in der Geschwindigkeit.
Auch in der mehrjahrigen ACTIVE-Studie (Advanced Cognitive Training for Independent and
Vital Elderly) wies die Gruppe mit zehnstiindigem Speedtraining (N = 702, mittleres Alter:
74 Jahre) nur Trainings- und keine Transfereffekte auf (Willis, Tennstedt, Marsiske, Ball, Elias,
Koepke et al., 2006). Eine hohere Geschwindigkeit fuhrt somit nicht zu Verbesserungen in hohe-
ren kognitiven Fahigkeiten wie Reasoning, sodass die Speed-Hypothese — wie bereits in Ab-

schnitt 3.1 beschrieben — nicht fir alle altersbedingten Verluste als Erkl&arung dienen kann. In der
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hier vorliegenden Studie sind Préadiktor und Kriterium vertauscht, da unter anderem der Effekt
von Arbeitsgedéchtnistraining auf Speed untersucht wird. Die vorgestellten Befunde sprechen

gegen einen potenziellen Transfer.

4.5 Neuronale Grundlagen des Arbeitsgedachtnisses

Dieser Exkurs in die neuronalen Grundlagen des Arbeitsgedachtnisses dient einem tieferen Ver-
standnis fiir das Transferpotenzial von Arbeitsgedéachtnistraining. Aufgrund der vielfaltigen Ver-
kniipfungen in andere Hirnregionen und der besonderen Verarbeitungsfahigkeiten ist der Pra-
frontalkortex (PFC) der Bereich, der am ehesten mit dem Arbeitsgeddachtnis zusammenhangt
(Braver, Gray & Burgess, 2007), speziell der dorsolaterale PFC (Kane & Engle, 2002). Der PFC
ist maRgeblich fir das Aufrechterhalten von Zielen und anderen Kontextinformationen verant-
wortlich, welche in die Verarbeitung anderer Regionen einbezogen werden kénnen. Grundlage
hierfur sind interaktive Bahnen, die den PFC unter anderem mit dem hippocampal-medialen
Temporalkortex, dem dopaminergen System des Mittelhirns sowie dem anterioren cinguldrem
Kortex verbinden. Mittels der Verknlpfung zwischen hippocampal-medialen Temporalkortex
und PFC sind schnelle assoziative Bindungen von aktivierten Représentationen maoglich, welche
die Speicherkomponente des Arbeitsgedéchtnisses unterstiitzen (O’Reilly, Braver & Cohen,
1999). Kane und Engle (2002) konnten beobachten, dass die auf einige Zielreize gerichteten Zel-
len im dorsolateralen PFC auch wéhrend Ablenkung oder Verzdgerungen durch eine zweite Auf-
gabe aktiviert bleiben, was die Autoren als Aufrechterhaltung von zielrelevanten Informationen
interpretieren. Zudem zeigten MacDonald und Christiansen (2002) die Vorhersagekraft der Akti-
vierung des dorsolateralen PFC vor einem (mittels Hinweisreiz angekiindigtem) inkongruenten
Stroop-Reiz fir die tatsachliche Fahigkeit, das routinierte Lesen des Wortes zu Gunsten des Auf-

gabenziels zu unterdriicken und stattdessen die Farbe des Worts zu benennen.

Von Interesse sind nicht nur die beteiligten Areale wéhrend der Bearbeitung von Arbeitsge-
déachtnisaufgaben, sondern auch die Veranderungen, welche durch ein Training des Arbeitsge-
déchtnisses hervorgerufen werden. Dieses fiihrt sowohl zu einem Anstieg als auch einem Abfall
neuronaler Aktivitat (Brehmer, Rieckmann, Bellander, Westerberg, Fischer & Béackman, 2011).
Ein Anstieg wird als Potenzial verstanden, zusatzliche Hirnregionen nutzen zu kdnnen (Lustig,
Shah, Seidler & Reuter-Lorenz, 2009), und ein Abfall als effektivere Verarbeitung (Dahlin, Ny-
berg, Backman und Neely, 2008b). Brehmer und Kollegen (2011) konnten nach einem finfwo-
chigen Training bei Personen mit groRen Verbesserungen der Arbeitsgedachtniskapazitét in ante-
rior cinguléren, inferior parietalen und limbischen (hippocampalen) Regionen eine verringerte
Aktivitat nachweisen. Verglichen mit einer aktiven Kontrollgruppe, welche identische Aufgaben
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auf einem geringeren Niveau bearbeitete, zeigte sich zudem ein starker Abfall im dorsolateralen
PFC, in superior temporalen sowie okzipitalen Regionen. Einen Anstieg der Aktivitat konnte
bilateral im Thalamus, linken mittleren Frontalregionen und bilateral im Nukleus Caudatus ge-
funden werden. Die Autoren fassen diese Befunde zu einem Aktivitatsabfall in neokortikalen
gedachtnis- und aufmerksamkeitsrelevanten Arealen und einem Anstieg in subkortikalen Arealen
zusammen. Park, Gutchess, Meade und Stine-Morrow (2007) interpretieren die zusatzliche neu-
ronale Aktivierung als Zeichen von Kompensation durch Nutzung anderer Strukturen oder Reor-

ganisation neuronaler Netzwerke.

Ob ein Transfer auftritt, hangt von der Anzahl der &hnlichen Merkmale von Trainings- und
Transferaufgaben ab (vgl. Abschnitt 5.1). Diese Uberlappungen beziehen sich jedoch nicht nur
auf die Trainingssituation oder das Reizmaterial, Transfer wurde dartiber hinaus auch neuropsy-
chologisch betrachtet. Ein Transfer von Arbeitsgeddchtnistraining auf andere Fahigkeiten ist
demnach nur moglich, wenn deren aktivierte Hirnareale Schnittmengen aufweisen (u. a. Dahlin,
Backman, Neely & Nyberg, 2009) und somit die zugrunde liegenden Prozesse beider Konstrukte
dieselben neuronalen Netzwerke beanspruchen (Olesen, Westerberg & Klingberg, 2004). Dahlin,
Neely, Larsson, Backman und Nyberg (2008a) identifizierten das Striatum als entscheidendes

Areal bei Transfer von Arbeitsgedachtnistraining.

Neben den strukturellen Zuordnungen des Arbeitsgedachtnisses konnten auch biochemische
Korrelate gefunden werden. Gute Leistungen in Arbeitsgeddchtnisaufgaben gehen mit einer ver-
mehrten Freisetzung von Dopamin einher (Aalto, Briick, Laine, Nagren & Rinne, 2005) und eine
Manipulationen des Dopaminspiegels durch Hemmung der Dopamin-D1-Rezeptoren fiihrten bei
jingeren Erwachsenen zu bedeutsamen Verschlechterungen in einer visuellen Arbeitsgedachtnis-
aufgabe (Mdller, von Cramon & Pollmann, 1998). Der dopaminerge Einfluss zeigte sich nach
einem flnfwochigen Arbeitsgedachtnistraining: Ein hohes MaR an Verbesserung in verschiede-
nen Arbeitsgeddchtnisaufgaben hing mit einer groReren Dichteverdnderung der D1-Rezeptoren
zusammen (McNab, Varrone, Farde, Jucaite, Bystritsky, Forssberg et al., 2009). Damit wird das

reziproke Zusammenspiel von kognitiven F&higkeiten und biochemischen Prozessen deutlich.
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5 Kognitives Training
5.1 Transferweite

Bevor verschiedene Trainingsstudien vorgestellt werden, soll zunéchst das Ziel eines jeden Trai-
nings betrachtet werden. Die Ubertragung von Lerninhalten auf Situationen auRerhalb des Inter-
ventionskontextes wird als Transfer bezeichnet (Mahler & Stern, 2006). Transfer stellt somit
einen nichttrivialen Lerneffekt auf Aufgaben dar, welche nicht getbt wurden (Klauer, 2011).
Howard (2000) definiert Transfer &hnlich als Ausweitung von prozeduralem, deklarativem, se-
mantischem sowie nicht-semantischem Wissen und Thorndike (1903) beschreibt Transfer mittels
einer Theorie der identischen Elemente, in der Transfer eine Funktion der Anzahl tUberlappender
Aufgabenelemente darstellt. Folgender Konflikt liegt nun vor: Transfer braucht zum einen Uber-
lappungen zwischen den Trainings- und Transferaufgaben, zum anderen darf aufgabenspezifi-

sche Varianz nicht mit Transfereffekten verwechselt werden.

Thorndike und Woodworth (1901) sprechen von nahem Transfer, wenn sich die trainierten
und untrainierten Aufgaben in verschiedenen Merkmalen (z. B. Reizmaterial, Prozessanforde-
rungen oder Aufbau) sehr ahnlich sind, und von fernem Transfer, wenn sie nur wenige bis keine
gemeinsame Bestandteile aufweisen. Ein Defizit an Thorndikes Theorie ist somit, dass nur naher
Transfer vorhergesagt werden kann und Situationen, in denen kaum Ubereinstimmungen vorlie-
gen (d. h. ferner Transfer), keine Berlcksichtigung finden (Royer, 1979). Bei der Transferweite
ist vor allem die Reihenfolge wichtig: wenn ein Training nicht zu nahem Transfer fihrt, ist ferner

Transfer nicht zu erwarten (Shipstead et al., 2012).

Es gibt keine feste Grenze, ab der ein Transfer als nah oder fern gilt, es handelt sich vielmehr
um ein Kontinuum. Salomon und Perkins (1989) nehmen daher eine Unterscheidung zwischen
low-road-Transfer und high-road-Transfer vor. Ersterer bezieht sich auf einen spontanen Trans-
fer von Uberlernten Féhigkeiten (z. B. einen Kleinbus fahren, obwohl zuvor nur Kleinfahrzeuge
gesteuert wurden) und letzterer auf eine bewusste Abstraktion von Wissen oder Fahigkeiten auf
eine neue Situation (z. B. Lernstrategien aus der Schulzeit auf das Zeitmanagement im Beruf
Ubertragen). Innerhalb des high-road-Transfers unterteilen die Autoren weiterhin in vorwarts-
und rickwartsreichenden (forward-reaching und backward-reaching) Transfer, womit eine Art
top-down/bottom-up-Eigenschaft gemeint ist: Das Ubertragene Wissen kann sich entweder spon-
tan flr das neue Problem anbieten oder es wird gezielt als passende Strategie identifiziert. Ferner
Transfer erfordert demnach eine hohe Abstraktionsfahigkeit, jedoch sind sich die notwendigen
Prozesse bei ausreichend hohem Abstraktionsgrad derart dhnlich, dass streng genommen nicht

mehr von fernem Transfer gesprochen werden kann (Buschkdihl, 2007).
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Bis heute existieren keine Ubereinstimmenden Kriterien beziiglich der Ahnlichkeit von Auf-
gaben, an denen die Transferweite bestimmt werden konnte (Perrig, Hollenstein & Oelhafen,
2009). Barnett und Ceci (2002) beschreiben lediglich sechs Dimensionen, die jedoch kaum An-
wendung finden: Modalitat, Wissensdomane, physikalischer, zeitlicher, funktionaler und sozialer
Kontext. Neben diesen zweistufigen Theorien (naher und fernen Transfer) geht Klingberg (2010)
von drei Stufen des Transfers aus. Zundchst gibt es den Transfer zu Aufgaben der gleichen Fa-
higkeit, jedoch mit verschiedenem Stimulusmaterial oder Antwortmodus, die nachste Stufe be-
zeichnet den Transfer zu anderen kognitiven Konstrukten und die letzte Stufe schlie3lich den

Transfer in den Alltag. VVor allem die Erweiterung um Alltagsprozesse ist hier relevant.

Eine weitere Moglichkeit, die Transferweite zu bestimmen, geben Modelle zur kognitiven Ar-
chitektur, wie beispielsweise die Three-Stratum-Theorie von Carroll (1993). Darin werden drei
Generalitatsebenen beschrieben: Die oberste Schicht bildet die allgemeine Intelligenz, auf mittle-
rer Hierarchieebene befinden sich acht Fahigkeiten (broad abilities, unter anderem die fluide und
kristalline Intelligenz), denen auf der untersten Schicht 69 spezifische Féhigkeiten (narrow abili-
ties) zugeordnet sind. Die Weite eines Transfers ergibt sich nun aus der hierarchischen Struktur:
Zeigen sich Verbesserungen in Fahigkeiten innerhalb derselben spezifischen Fahigkeit auf der
ersten Schicht, beispielsweise bei einem gleichen Aufgabentyp mit unterschiedlichem Reizmate-
rial, kann von nahestem (nearest) Transfer gesprochen werden. Aufgaben, welche derselben brei-
ten Fahigkeit zugeordnet sind, aber einer anderen spezifischen Fahigkeit angehtren, ermdglichen
den Nachweis von nahem (near) Transfer. Ferner (far) Transfer liegt schlieRlich vor, wenn Ver-
besserungen in einer Aufgabe innerhalb einer anderen breiten Fahigkeit auf der zweiten Schicht

gelingen.

Ein Transfer von Arbeitsgedachtnistraining auf andere Arbeitsgedéchtnisaufgaben gilt Gber-
einstimmend als naher (bzw. nahester) Transfer. Das Arbeitsgedachtnis zeigt sowohl mit dem
Kurzzeitgedachtnis, der Bearbeitungsgeschwindigkeit, als auch dem Reasoning groRe Uberlap-
pungen auf (vgl. Abschnitt 4.4) und nun soll die Transferweite bestimmt, welche von der Anzahl
ubereinstimmender Merkmale abhé&ngt. Aufgaben zu Arbeitsgeddchtnis- und Kurzzeitgedacht-
niskapazitat teilen sich die Speicheranforderung und sind diesbeziiglich dhnlich aufgebaut (zu-
mindest mit komplexen Spannenaufgaben, Updating eher weniger), unterscheiden sich aber in
der Verarbeitungskomponente (vgl. Abschnitt 4.3). Der Transfer ist somit weder nah noch fern,
sondern zwischen dieses Polen anzusiedeln. Aufgaben zu Speed und Reasoning haben vollstan-
dig andere Merkmale als Arbeitsgedachtnisaufgaben, es werden lediglich &hnliche Prozesse bei

Reasoning angenommen. Beides stellt somit einen fernen Transfer dar.
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5.2 Ubersicht Gber die Trainingsliteratur

Unter kognitivem Training werden samtliche Aktivitaten verstanden, die die kognitiven Féhig-
keiten herausfordern und Lernen hervorrufen sollen. Wie in Abschnitt 5.1 beschrieben, bedeutet
Transfer den Grad, in dem sich eine erlernte Fahigkeit in einem neuen, nahen oder fernen Kon-
text zeigt (Buitenweg, Murre & Ridderinkof, 2012). Wahrend lange Zeit die Kapazitat des Ar-
beitsgedachtnisses als stabiler und somit limitierender Faktor angesehen wurde, gab es in den
letzten Jahren mehrfach Hinweise darauf, dass gezieltes Training eine Erweiterung der Kapazitat
ermdoglicht (Klingberg, Fernell, Olesen, Johnson, Gustafsson, Dahlstrom et al., 2005; Westerberg
& Klingberg, 2007). Zusatzlich fihrte Training auch zu Verbesserungen in weiteren kognitiven
Féhigkeiten, denen eine wichtige Rolle in alltdglichen Problemen zukommt (Morrison & Chein,
2011). Die Grundlage fur den fernen Transfer bilden die gemeinsamen Limitierungen von Ar-
beitsgedachtnis und Intelligenz (Kyllonen & Christal, 1990).

Das Interesse am Training des Arbeitsgedachtnisses ist vor allem auf dessen Relevanz auRRer-
halb des Labors zuriickzufiihren. Korrelative Zusammenhdange konnten zwischen der Arbeitsge-
déchtniskapazitat und Leseverstdndnis (Daneman & Carpenter, 1980; Turner & Engle, 1989),
Schulleistungen (Cowan et al., 2005; Turner & Engle, 1989), dem Erlernen von Programmier-
sprachen (Shute, 1991), Multitasking (Buhner, Konig, Pick & Krumm, 2006; Hambrick, Oswald,
Darowski, Rench & Brou, 2010), Emotionsregulation (Kleider, Parrott & King, 2010), dem Aus-
fuhren von Planen, wéhrend sie in einem aktivierten Zustand gehalten werden (Kliegel, McDa-
niel & Einstein, 2000), sowie einigen anderen Aspekten des alltdglichen Lebens gefunden wer-
den. Die Hoffnung vieler Forscher bestand somit darin, diese Fahigkeiten mit einem Training der

Arbeitsgedéachtniskapazitét zu verbessern.

Im Folgenden werden einige Trainingsinterventionen fur Arbeitsgedéchtniskapazitit und Exe-
kutivfunktionen hinsichtlich ihres Designs und den Ergebnissen (Effektstarken sind Korrelatio-
nen r, Cohen’s d oder n?) getrennt nach Altersgruppen dargestellt. Wenn nicht anders vermerkt,
wurden zur Operationalisierung von Reasoning stets die Raven-Matrizen und flr Interferenz
bzw. Inhibition die Stroop-Aufgabe genutzt. Im Anschluss folgen kritische Uberlegungen beziig-
lich der genutzten Methodik, woraufhin auf notwendige Merkmale einer nahezu optimalen Trai-

ningsstudie geschlossen wird.

5.2.1 Training der Arbeitsgedachtniskapazitat

Training mit jingeren Erwachsenen. Zundchst werden Trainingsstudien betrachtet, welche

Updating-Aufgaben nutzten. Jaeggi, Buschkihl, Jonides und Perrig (2008) entwickelten die sehr
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anspruchsvolle duale N-Back-Aufgabe, bei der Konsonanten auditiv und Punktpositionen visuell
verfolgt werden mudissen. Eine studentische Stichprobe (M = 26 Jahre) trainierte fast téglich
25 Minuten und verbesserte sich im numerischen Arbeitsgedachtnis (n? =.17) sowie Reasoning
(m?> = .07), nicht jedoch im verbalen Arbeitsgedéchtnis. Das Training war adaptiv, womit die An-
passung der Schwierigkeit an die Fahigkeit einer Person gemeint ist, sodass die Aufgabe bei sehr
guter Leistung schwerer wird und auch wieder leichter, wenn Fehler passieren. Jaeggi und Kolle-
gen (2008) variierten zudem die Trainingsintensitat zwischen 8, 12, 17 und 25 Sitzungen und
fanden einen starken Zusammenhang zwischen Intensitdt und Trainingserfolg. Moody (2009)
kritisierte an dieser Studie unter anderem den Einsatz verschiedener Reasoningtests, da Transfer-
effekte nur dort auftraten, wo der Raven genutzt wurde (12-25 Sitzungen), und das Ausbleiben
des Transfers bei acht Sitzungen auf den Nutzen eines anderen Instruments (Bochumer Matrizen
Test, BOMAT; Hossiep, Turck & Hasella, 1999) zuriickgefuhrt werden kdnnte. Des Weiteren
gab es eine starke Verklrzung der BOMAT-Testzeit von 45 auf 10 Minuten, sodass den Teil-
nehmern keine der schweren Aufgaben des sich steigernden Matrizentests vorgelegt wurden, was
Jaeggi, Studer-Luethi, Buschkihl, Su, Jonides und Perrig (2010b) als Kritik allerdings zuruick-

wiesen.

Chooi und Thompson (2012) wollten die Befunde von Jaeggi und Kollegen (2008) ohne deren
methodische Mangel replizieren. Sie definierten und operationalisierten Intelligenz anhand des
aus drei Faktoren bestehenden VPR-Modells (Johnson & Bouchard, 2005: verbal [v], wahrneh-
mungsgebunden [perceptual, p] und mentale Rotation [r]) und stellten die Hypothese auf, dass
Arbeitsgedéchtnistraining keinen Einfluss auf verbale oder wahrnehmungsgebundene Elemente
der Intelligenz nimmt, sondern lediglich auf die rdumlichen Fahigkeiten in Matrizenaufgaben.
Die Experimentalgruppe, aktive und passive Kontrollgruppe hatten je zwei Bedingungen mit
acht oder zwanzig Tagen Differenz zwischen Vor- und Nachtest, wodurch eine potenzielle Ab-
hé&ngigkeit des Transfers von der Trainingsdosis (d. h. Trainingsumfang) untersucht werden soll-
te. Das 30-minditige Training fand an vier Tagen pro Woche statt, an denen die aktive Kontroll-
gruppe mit einem dahnlichen Format wie die Experimentalgruppe trainierte, jedoch ohne die
Komplexitdt und Adaptivitat der Trainingsaufgabe. Nachdem ein Viertel der Teilnehmer die
Studie abgebrochen hatte, sank die StichprobengroRe auf 93 Studierende fir die sechs Gruppen.
Chooi und Thompson (2012) fanden weder Trainingseffekte fur die duale N-Back-Aufgabe,
noch Transfereffekte fir Reasoning, jedoch zeigten sich eventuell nur keine Verbesserungen
aufgrund der sehr kleinen Gruppengrofen (z. B. 9 Personen in der 8-Tage-Experimentalgruppe).
Hinzu kommt, dass die Teilnehmer zwar zu Beginn randomisiert wurden, allerdings hatten sie

die Mdglichkeit, im Verlauf der Studie zur passiven Kontrollgruppe zu wechseln. VVon zeitlichen
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Beweggrunden abgesehen wurde dies sicher vor allem von weniger erfolgreichen und unmoti-
vierten Teilnehmern genutzt, was potenzielle Effekte verstarken wiirde. Zudem kam es zu einer
ungleichen Gruppenbesetzung mit 22 Personen in der Experimentalgruppe und 45 Personen in

der passiven Kontrollgruppe.

Auch in einer weiteren Studie mit der dualen N-Back-Aufgabe konnte kein ferner Transfer
nachgewiesen werden, obwohl hier die Power (= Teststarke) ausreichend hoch war. Redick,
Shipstead, Harrison, Hicks, Fried, Hambrick und Kollegen (2012) lieRen 24 Studierende in
zwanzig Sitzungen trainieren, wahrend 29 in der aktiven Kontrollgruppe visuelle Suchaufgaben
I6sten und weitere 20 einer passiven Kontrollgruppe angehorten. Mittels verschiedener Testver-
fahren wurden die latenten Konstrukte fluide Intelligenz, Multitasking, Arbeitsgedéchtniskapazi-
tat, kristalline Intelligenz und Wahrnehmungsgeschwindigkeit erfasst, doch trotz eines guten
Trainingseffekts fanden sich keine signifikanten Interaktionseffekte. Die Autoren rdumen De-
ckeneffekte bei einigen Reasoning-Aufgaben sowie Reliabilitdtsmangel ein, welche den Transfer

maoglicherweise verhinderten.

Salminen, Strobach und Schubert (2012) fuhrten bei zwanzig Studierenden ebenfalls ein vier-
zehntdgiges Training mit der dualen N-Back-Aufgabe durch und verglichen sie mit einer passi-
ven Kontrollgruppe aus achtzehn Studierenden. Sie berichten einen Transfer auf eine andere Up-
dating-Aufgabe (n?=.09), nicht jedoch auf Reasoning, womit erneut vor allem naher Transfer
nachgewiesen werden konnte. Obwohl die Studie beziiglich der Stichprobengrdf3e, des Einzel-
aufgaben-Designs (pro Konstrukt nur eine Aufgabe) sowie des Fehlens einer aktiven Kontroll-
gruppe kritisierbar ist, wurde hier erstmalig der Transfer von Arbeitsgedachtnistraining auf die
Switching-Fahigkeit untersucht, welche die Aufmerksamkeitskontrolle im Rahmen verschiede-
ner Arbeitsgedachtnismodelle widerspiegelt. Tatséchlich fand sich ein bedeutsamer Interaktions-
effekt bei den generellen Reaktionszeitkosten (Zeit in gemischten vs. Einzelblcken, n? = .12),
was die Relevanz der Arbeitsgedachtniskapazitat innerhalb von Switching-Aufgaben vor allem
fir das Aufrechterhalten mehrerer Aufgabensets zeigt. Der fehlende Transfer auf die spezifi-
schen Kosten (Zeit vor und nach einem Wechsel innerhalb eines gemischten Blocks) weist hin-
gegen darauf hin, dass dieser lokale Prozess unabhdngig von der Speicherféhigkeit ist, sondern

hier ausschlie3lich kontrollierte Aufmerksamkeit notwendig ist (vgl. Abschnitt 4.3).

Jaeggi, Buschkihl, Jonides und Shah (2011) fuhrten ein einmonatiges Training mit durch-
schnittlich neunzehn Sitzungen durch, wobei die Experimentalgruppe (N = 32) eine adaptive
raumliche N-Back-Aufgabe (diesmal nicht dual) und die aktive Kontrollgruppe (N = 30) kristal-

line Elemente wie Wissen und VVokabular spielerisch trainierte. Das Kriterium stellte die Reason-
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ing-Fahigkeit dar, welche mit zwei Aufgaben erfasst wurde, und nach drei Monaten erfolgte eine
Follow-Up-Erhebung (d. h. eine erneute Erhebung der Féhigkeiten aus Pré- und Posttest). Trotz-
dem sich ein starker Trainingseffekt zeigte, gab es keinen Transfer auf Reasoning. Die Autoren
nahmen an, dass der Trainingsgewinn den Transfer moderiert, sodass sie die Experimentalgruppe
am Median des Trainingsgewinns teilten (2 x N = 16). Wahrend die Gruppe mit geringem Ge-
winn keinen bedeutsamen Trainingseffekt aufwies und sich nicht von der aktiven Kontrollgruppe
unterschied, zeigte die Gruppe mit hohem Gewinn ab der vierten Woche eine starke Verbesse-
rung und ihr gelang zudem der Transfer auf beide Reasoning-Aufgaben. Trainingsgewinn und
Verbesserung im Reasoning hingen positiv miteinander zusammen und die Gruppenunterschiede
blieben auch in der Follow-Up-Erhebung bestehen. Jaeggi und Kollegen (2011) schlossen dar-
aus, dass die Wirksamkeit kognitiven Trainings interindividuell unterschiedlich ist und die Iden-
tifikation effektiver Trainingsarten fur einzelne Personengruppen in den Forschungsfokus riicken
sollte. Im Studiendesign fehlte eine passive Kontrollgruppe, zudem verhindert die kleine Grup-

pengroRe nach der Dichotomisierung vertrauenswiirde Aussagen.

Nun folgen Trainingsstudien mit komplexen Spannenaufgaben. Chein und Morrison (2010)
trainierten die Arbeitgeddchtniskapazitat von 42 Studierenden fur vier Wochen in zwanzig Sit-
zungen (je 30-45 Minuten) mit der Reading Span (die Speicherelemente stellten jedoch Buchsta-
ben statt Worter dar) und der Symmetry Span. Das Training war adaptiv und mit zwei Aufgaben
verschiedenen Inhalts hinreichend vielfaltig. Wahrend kein Transfer auf Reasoning stattfand,
zeigten sich mittlere Effekte fir Leseverstandnis (d = .58) und Inhibition (d =.57) sowie ein
starker Effekt fir die Kurzzeitgedachtnisspanne (d = 1.42), allerdings reprasentierten auch hier

einzelne Aufgaben komplexe Konstrukte.

In einer weiteren Untersuchung trainierten 173 Studierende in drei Sitzungen Kurzzeit- und
Arbeitsgedéchtnis (Aufgaben: Reading Span, Computation Span, Dot Matrix) sowie 115 Studie-
rende Bearbeitungsgeschwindigkeit und Aufmerksamkeit, wobei als Kriterium vier Reasoning-
Aufgaben dienten (Colom, Quiroga, Shih, Martinez, Burgaleta, Martinez-Molina et al., 2010).
Beide Gruppen verbesserten sich in &hnlichem Umfang im Kriterium (d = .51 sowie d = .70) und
wiesen daher keine Unterschiede im Nachtest auf. Die Autoren interpretierten dies dahingehend,
dass trotz der Verbindung von Reasoning und Arbeitsgedéchtniskapazitat letzterem keine beson-
dere Rolle bei der Trainierbarkeit der fluiden Intelligenz zukommt, sondern die Verbesserung
lediglich auf Wiederholungseffekte zurtickzufuhren ist. Kritisch an dieser Untersuchung ist al-
lerdings der sehr kleine Trainingsumfang, die eingeschrankte Kriteriumsvarianz durch die ho-
mogene Stichprobe sowie das nicht-adaptive VVorgehen (die Schwierigkeit der Trainingsaufgaben

variierte zufallig). Zudem wurde in der zweiten Gruppe Aufmerksamkeitskontrolle trainiert, wel-

36



5 Kognitives Training

che eine besondere Rolle in komplexen Spannenaufgaben, dem Arbeitsgedéchtniskonzept sowie
der fluiden Intelligenz spielt (u. a. Unsworth & Engle, 2007a). Ein Vergleich der zwei Gruppen
ist somit nicht aussagekréftig und eine passive Kontrollgruppe fehlte.

Training mit alteren Erwachsenen. Ein Training des Arbeitsgedachtnisses ist vor allem dann
sinnvoll, wenn dessen Begrenzung fur Individuen im Alltag hinderlich ist (Klingberg, 2010).
Neben klinischen Populationen aus Aufmerksamkeitsdefizit- oder Schlaganfallpatienten gilt dies
vor allem fiir &ltere Erwachsene. Die zugrundeliegende Annahme ist, dass ein Training bei &lte-
ren Erwachsenen zur Verlangsamung des kognitiven Abfalls flihren kdnnte, da die zum Teil neu-
artigen Trainingsinhalte bestehende neuronale Netzwerke reaktivieren und erweitern (Orrell &
Sahakian, 1995).

Mit 32 alteren Erwachsen (M = 80 Jahre) fuhrten Buschkihl, Jaeggi, Hutchison, Perrig-
Chiello, Dapp und Kollegen (2008) in einem Zeitraum von zwo6lf Wochen (23 Sitzung mit je 45
Minuten) ein adaptives Training von Arbeitsgedachtniskapazitat (mit einer der Rotation Span
ahnlichen Aufgabe) und Bearbeitungsgeschwindigkeit durch und fanden einen bedeutsamen Ef-
fekt von r = .58 fir die rdumliche Arbeitsgedachtniskapazitat, nicht jedoch fur die verbal-
numerische Arbeitsgedachtniskapazitat oder episodisches Gedachtnis. Transfer gelang hier somit
jeweils nur auf eng verwandte Aufgaben mit dhnlichem Reizmaterial. Buschkihl und Kollegen
(2008) fuhrten zusatzlich eine Follow-Up-Erhebung nach einem Jahr durch und fanden keinerlei
Gruppenunterschiede, wobei die StichprobengroRRe zu diesem Zeitpunkt nur noch bei 22 Perso-
nen lag. Dies und die erneute Nutzung von Einzelaufgaben verhindern eine Generalisierung. Das
Besondere an der Untersuchung ist allerdings das hohe Alter der Teilnehmer (sogenannte
old-olds), denn selbst ein naher Transferbefund ist hier von groRer praktischer Relevanz und
weist auf die erhaltene Plastizitat der kognitiven Fahigkeiten (in Abwesenheit von Krankheiten)

im fortgeschrittenen Alter hin.

Borella, Carretti, Riboldi und De Beni (2010) lieRen zwanzig Personen zwischen 65 und 75
Jahren (sogenannte young-olds) innerhalb von zwei Wochen in drei einstiindigen Sitzungen eine
verbale Kategorisierungsaufgabe trainieren, welche &hnlich den komplexen Spannenaufgaben
eine Verarbeitungs- und eine Speicherkomponente beinhaltete. Dabei konnten sie, verglichen mit
einer passiven Kontrollgruppe, einen Transfer zu raumlicher Arbeitsgedachtniskapazitat
(n? =.35), numerischer Kurzzeitgedachtnisspanne (n? = .51), Reasoning (n?> = .22), Inhibition
(m*>=.08) sowie Verarbeitungsgeschwindigkeit (n> = .19) aufzeigen. In einer Follow-Up-
Untersuchung nach acht Monaten zeigten die Teilnehmer der Trainingsgruppe nur bei Reasoning

und Verarbeitungsgeschwindigkeit bessere Leistungen. Borella und Kollegen (2010) begrinden
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ihre aulRergewdhnlich positiven Befunde mit Besonderheiten der Trainingsaufgabe, da sich die
Schwierigkeit nicht nur durch eine Erhéhung der Speicheranforderung an die Féahigkeiten an-
passte, sondern auch die Bearbeitungskomponente anspruchsvoller wurde (stufenlose Adaptivi-
tat). Weitere Vorziige sehen die Autoren im jlingeren Alter der Teilnehmer (young-olds statt
old-olds) und der sehr kurzen, dreistindigen Intervention. Es kénnen jedoch auch sehr starke
Erwartungs- und Motivationseffekte eine Rolle gespielt haben, da jede Trainingssitzung im Ein-
zelsetting durchgefuhrt wurde und die Teilnehmer stets engen Kontakt zum Versuchsleiter hat-
ten. Da auch hier die aktive Kontrollgruppe fehlt, kann diese Begriindung nicht ausgeschlossen

werden.

Bei 40 alteren Erwachsenen zwischen 60 und 80 Jahren fuhrten Richmond, Morrison, Chein
und Olson (2011) in zwanzig Sitzungen mit je 30 Minuten innerhalb von vier bis fiunf Wochen
ein Training der rdumlichen und verbalen Arbeitsgeddchtniskapazitat mittels komplexer Span-
nenaufgaben durch. Wéhrend Verbesserungen im verbalen Arbeitsgedéachtnis (d = 1.08) sowie
im episodischen Gedéachtnis (d = .88) erzielt werden konnten, blieb das Training fir numerische
Arbeitsgedachtniskapazitit und Reasoning erfolglos. Besonders hervorzuheben ist hier der Ver-
such, einen Transfer im Alltag mittels einer objektiven Methode (Test of Everyday Attention;
Robertson, Ward, Ridgeway & Nimmo-Smith, 1994) zu erfassen, auch wenn dieser nicht statt-
fand. Die Altersspanne ist unter Umstanden zu gro3, um Gruppenunterschiede neben der intrain-

dividuellen Variabilitat zu erkennen.

Training mit jungeren und alteren Erwachsenen. Um Altersunterschiede in der kognitiven
Plastizitat zu untersuchen, verglichen einige Autoren die Trainingsergebnisse von jingeren und
alteren Personengruppen. Li, Schmiedek, Huxhold, Rocke, Smith und Lindenberger (2008) lie-
Ren jungere und &ltere Erwachsene (M = 26 Jahre und M = 73 Jahre) innerhalb von acht Wochen
(45 Sitzungen mit je 15 Minuten) eine nicht-adaptive, rdumliche N-Back-Aufgabe trainieren.
Transfereffekte zeigten sich nur fur Aufgaben vom gleichen Typ, nicht aber fir komplexe Span-
nenaufgaben, wobei keine Effektstarken berichtet wurden. Nach drei Monaten konnte nur noch
ein Alterseffekt festgestellt werden. Da sich die Schwierigkeit nicht anpasste, war eine Verande-

rung innerhalb der sehr kurzen viertelstiindigen Sitzungen nicht zu erwarten.

Das flinfwochige adaptive Training (15 Sitzungen mit je 45 Minuten) mit 32 jungeren und
32 dlteren Erwachsenen (M = 24 Jahre und M = 68 Jahre) von Dahlin und Kollegen (2008b) be-
stand aus zwei verschiedenen Updating-Aufgaben. Das Training blieb allerdings flr Transfer zu
numerischem Updating, Inhibition, numerischer Arbeitsgedachtniskapazitat, episodischem Ge-

dachtnis, Reasoning, Wortfllssigkeit und Bearbeitungsgeschwindigkeit erfolglos. Es zeigte sich
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lediglich ein naher Transfer zu verbalem Updating in beiden Altersgruppen, allerdings wurde
auch hier die Hohe des Effekts nicht berichtet. Die fehlende striatale Aktivierung bei Alteren im
Gegensatz zu Jingeren wéhrend der Bearbeitung der Aufgaben deutet auf altersbedingte neuro-
nale Defizite hin, die einen Transfer verhindern (Shipstead et al., 2012). Bei alteren Erwachsenen

ist der Trainingserfolg somit durch die abnehmende Plastizitat geféhrdet.

In der COGITO-Studie (Cognition Ergodicity Study of the MPI for Human Development)
wurden 101 jungere Personen (M = 26 Jahre) und 103 &ltere Personen (M = 71 Jahre) auf eine
Trainings- und eine Kontrollgruppe aufgeteilt, wobei die Trainingsintensitdt mit 100 ein- bis
eineinhalb-stiindigen Sitzungen besonders gro3 war (Schmiedek, Lovden & Lindenberger,
2010). Das nicht-adaptive Training bestand neben Speedaufgaben und episodischen Gedachtnis-
aufgaben aus einer verbalen komplexen Spannenaufgabe sowie einer numerischen und raumli-
chen Updating-Aufgabe und fur den Transfer wurden latente Konstrukte aus drei bis vier Aufga-
ben gebildet. Naher Transfer zu Updating-Aufgaben konnte bei beiden Altersgruppen auf einem
latenten Faktor nachgewiesen werden (d = .36 fiir Jingere und d = .31 fiir Altere), nicht jedoch
zu komplexen Spannenaufgaben. Obwohl das Training einen ausreichenden Umfang hatte, konn-
ten die Trainingsgewinne nicht einmal innerhalb desselben Konstrukts auf andere Operationen
ausgeweitet werden, was allerdings auch an der fehlenden Adaptivitét liegen kann. Fur logisch-
schlussfolgerndes Denken (latente Effektstarke: .19) und episodisches Gedachtnis (latente Ef-
fektstarke: 52) zeigten sich nur bei den Jingeren Transfereffekte. Interessant ist hier vor allem,
dass die Effekte der alteren Teilnehmer bei Einzelaufgaben trotz Ausbleiben eines latenten
Transfers zum Teil sehr hoch waren (z. B. Raven: d = .54 oder Rotation Span: d = .60), was ver-
deutlicht, wie sehr aufgabenspezifische Eigenschaften die Befunde verzerren und ohne zusatzli-
che Indikatoren fir ein Konstrukt falschlicherweise Transfereffekte suggerieren kénnen (Ships-
tead et al., 2012).

Brehmer, Westerberg und Backman (2012) fiihrten ein finfwdchiges adaptives Arbeitsge-
dachtnistraining  (kommerzielle, internetbasierte Cogmed-Batterie) mit 55 jlingeren
(20- bis 30-Jahrige) und 45 éalteren (60- bis 70-Jahrige) Erwachsenen durch. Im Studiendesign
fehlte die passive Kontrollgruppe, es wurde nur eine aktive Kontrollgruppe genutzt, die dieselben
Aufgaben auf einer konstant niedrigen Schwierigkeitsstufe bearbeiteten. Der Trainingsumfang
betrug zwischen 20 und 25 Sitzungen von jeweils 26 Minuten und neben der Pra- und Posttes-
tung fand eine Follow-Up-Erhebung nach drei Monaten statt. Als Messungen fiir den fernen
Transfer wurden Einzelaufgaben zu Daueraufmerksamkeit, episodischem Geddchtnis, Interfe-
renzkontrolle sowie rdumlichem Reasoning genutzt, zusétzlich kam der Cognitive Failures Ques-
tionnaire (CFQ; Broadbent, Cooper, Fitzgerald & Parkes, 1982; vgl. Abschnitt 6.4.1) zum Ein-
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satz. Die Autoren fanden in beiden Altersgruppen einen nahen Transfer zum Arbeitsgedéachtnis
(Jungere: m2=.18; Altere: n2=.05) und einen fernen Transfer zur Daueraufmerksamkeit
(m*>=.07) sowie zu selbstberichteten kognitiven Fehlern im CFQ (n? =.03), welche auch nach
drei Monaten noch bestanden. Interferenzkontrolle, episodisches Gedéachtnis und Reasoning
blieben unbeeinflusst vom Training. Da die Teilnehmer ihre Trainingssitzungen unbeobachtet zu
Hause durchfiihrten, bestanden keine standardisierten Bedingung, dartiber hinaus konnten Stor-
quellen wie andere Personen oder L&rm nicht kontrolliert werden und nicht zuletzt unterschieden
sich Trainings- und Transferkontext (Heim vs. Labor) stark voneinander, was Transfereffekte
verhindern oder zumindest verringern kann. Eine Metaanalyse mit 21 Untersuchungen zum Trai-
ningserfolg dieses Cogmed-Trainings ergab weder nahen noch fernen Transfer auf Reasoning
oder Aufmerksamkeitsleistungen (Shipstead, Hicks & Engle, 2012). Die Autoren weisen auf
notwendige Modifikationen hin, sodass neben dem Primargedachtnis (welches tatsachlich durch
Cogmed trainiert wird) auch der Abruf aus dem sekunddren Geddchtnis — geméal des Dualkom-

ponentenmodells von Unsworth und Engle (2007a) — Bestandteil des Trainings wird.

Weitere Reviews und metaanalytische Befunde. Zur Untersuchung der Effektivitat und Trans-
ferweite von Arbeitsgeddchtnistraining wurden bereits einige Literatur-Reviews vorgenommen,
welche zu unterschiedlichen Schlussfolgerungen fuhrten. Morrison und Chein (2011) nehmen an,
dass zumindest ein Kerntraining (im Gegensatz zu Strategietraining) in der Lage ist, das Arbeits-
gedachtnis zu trainieren und Verbesserungen in hoheren Kognitionen zu erzielen. Auch Kling-
berg (2010) kommt aufgrund der neuronalen Aktivierungen wahrend des Trainings und der Plas-
tizitat in geteilten neuronalen Netzwerken zu einem positiven Ergebnis, wobei er den Nutzen vor

allem fir Menschen mit geringer Arbeitsgeddchtniskapazitat sieht.

Dahlin und Kollegen (2009) bewerten den Aktivierungsanstieg subkortikaler und den Abfall
fronto-parietaler Regionen nach Arbeitsgedéchtnistraining zwar als Trainingserfolg, sie sind je-
doch skeptisch bezuglich eines Transfereffektes und schatzen ihn als héchstens gering ein. Ships-
tead, Redick und Engle (2010) nehmen sogar an, dass methodische Defizite die Grundlage fir
samtliche berichteten Transfereffekte darstellen. Diese Uberzeugung teilen Buitenweg und Kol-
legen (2012) und fassen zusammen, dass die Ergebnisse verschiedener kognitiver Trainingsstu-
dien weder robust noch konsistent sind. Ferner Transfer trat dabei nur sehr begrenzt und zeitlich
nicht Gberdauernd auf. Um die Effektivitdt von kognitivem Training zu steigern, schlagen sie
Neuheit und Flexibilitat als Trainingsmerkmale vor und weisen auf den Nutzen von Entschei-
dungsverhaltens- und Gedé&chtnisstrategietraining hin. Neue Stimuli regen die Dopaminausschit-

tung an, sodass das Gehirn plastischer und lernfahiger wird und zudem Langzeitveranderungen
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angeregt werden (Duzel, Bunzeck, Guitart-Masip & Duzel, 2010; vgl. Abschnitt 4.5). Adaptivitat
des Trainings wird ebenso von den Autoren gefordert wie bildgebende Verfahren, um die struk-
turellen und funktionellen Veranderungen des Gehirns mit den Fahigkeiten und der Trainierbar-

keit von alteren Erwachsenen in Verbindung zu bringen.

Melby-Lervag und Hulme (2012) fiihren die inkonsistenten Schlussfolgerungen dieser Re-
views zum einen auf die Vielféltigkeit und zum anderen auf die unterschiedliche Qualitat der
einbezogenen Primarstudien zurtick. Um Sicherheit fur die theoretischen und praktischen Impli-
kationen des Trainingserfolg zu erlangen, fiihrten sie eine Metaanalyse durch, in der sie viele der
methodischen Unterschiede aufnahmen, wie beispielsweise die randomisierte Gruppenzuordnung
oder den Nutzen von aktiven oder passiven Kontrollgruppen. Wenn der Publikationsfehler (sel-
tene Veroffentlichung von Nulleffekten) nicht vernachléssigt wird, bieten Metaanalysen auf-
grund der Mdglichkeit, Studienmerkmale als Pradiktoren aufzunehmen und Studienmangel aus-
zumitteln, besonders aussagekréftige Antworten auf wissenschaftliche Fragestellungen. Fir die
Trainingsforschung zeigte sich, dass die berichteten Effekte grofer bei Kleinkindern und alteren
Erwachsenen, einem grofReren Trainingsumfang, nichtrandomisierten Designs, aktiven Kontroll-
gruppen und unselektierten Stichproben waren. Dies galt sowohl fir verbales als auch fir figural-
raumliches Arbeitsgedachtnistraining, wobei sdmtliche Effekte bei letzterem kleiner ausfielen.
Zusammenfassend stellten Melby-Lervag und Hulme (2012) fest, dass Arbeitsgedachtnistraining
zwar einen kurzfristigen, nahen Transfer ermdglicht, aber kein ferner Transfer zur fluiden Intelli-
genz oder Inhibition Uber alle einbezogenen Studien hinweg zu finden war. Dies deutet erneut
darauf hin, dass lediglich spezifische Aspekte der Aufgaben und die Aufgabenvertrautheit ver-

bessert werden.

5.2.2 Training der Exekutivfunktionen

Auch die Exekutivfunktionen (Switching, Updating, Inhibition) wurden auf ihre Trainierbarkeit
und ihr Transferpotenzial untersucht. Die Updating-Fahigkeit wurde bereits innerhalb des vorhe-
rigen Abschnitts 5.2.1 behandelt. Es gab einige Versuche, die Inhibitionsleistung zu verbessern,
doch dies blieb meist erfolglos. Zum einen ist es in Aufgaben der Inhibition schwieriger, adaptiv
vorzugehen (Klingberg, Fernell, Olesen, Johnson, Gustafsson, Dahlstrom et al., 2005; Klingberg,
Forssberg & Westerberg, 2002), und zum anderen ist Inhibition ein sehr kurzer neuronaler Pro-
zess. Im gleichen Trainingsumfang wie ein Arbeitsgeddchtnistraining wird Inhibition daher we-
niger intensiv gelbt (Curtis, Rao & D’Esposito, 2004). Thorell, Lindquist, Bergman Nutley,
Bohlin und Klingberg (2009) trainierten zum Beispiel in verschiedenen Gruppen aus Vorschul-

kindern sowohl Arbeitsgedéachtnis als auch Inhibition (N = 65). Zusétzlich wurde eine aktive
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sowie passive Kontrollgruppe genutzt. Wéhrend das flinfwochige computergestiitzte Training der
Arbeitsgedéchtniskapazitat zu deutlichen Verbesserungen in gelibten und zu Transfereffekten in
nicht gelibten Aufgaben fuhrte (d = 1.15), konnte fiir das Inhibitionstraining kein Transfer ge-
funden werden. Als Erklarung diente die unterschiedliche Trainierbarkeit der unterliegenden
psychologischen und neuronalen Prozesse. Ein Training der Switching-Féhigkeit ist dem gegen-
uber deutlich vielversprechender. Sogar bei Mausen konnte demonstriert werden, dass ein Trai-
ning mit dualer Anforderung und Interferenz wirksam ist: Light, Kolata, Wass, Denman-Brice,
Zagalsky und Matzel (2010) berichten bei trainierten Mausen ber bessere Leistungen in Lern-

aufgaben als bei einer aktiven Kontrollgruppe, in der die M&use einfachere Aufgaben trainierten.

Die Switch-Kosten sind bei alteren Erwachsenen stérker ausgepragt als bei jungeren (Cepeda
et al., 2001) und dennoch konnten Kramer, Hahn und Gopher (1999) diese Altersunterschiede
bereits nach drei Trainingssitzungen nicht mehr feststellen. Zudem fanden die Autoren auch
Maoglichkeiten, die Reaktionszeitunterschiede zu vergroRern, indem sie die Belastung des Ar-
beitsgedachtnisses erhdhten und die Intervalle zwischen den Items verkirzten. GroRRere Reakti-
onszeiten bei Alteren kénnen nicht durch die generelle Verlangsamung allein erklart werden,
sondern es ist speziell die Switching-Féhigkeit, welche vom Alter betroffen ist (Kramer et al.,
1999).

Die Merkmale von Switching-Aufgaben sind zum einen die sequenzielle Bearbeitung (nach-
einander) und zum anderen die Bivalenz der Reize, das heif3t der Reiz per se gibt keinen Hinweis
auf die Antwort. In Doppelaufgaben (dual tasks) werden dem gegentber zwei Aufgabensets pa-
rallel bearbeitet und die Reize sind entsprechend univalent. Das Ziel ist eine ausgeglichene Zeit-
verteilung auf die konkurrierenden Aufgaben, was bereits nach funf Trainingssitzungen méglich
ist (Schumacher, Seymour, Glass, Fencsik, Lauber, Kieras et al., 2001; N = 8). Strobach und
Kollegen (2012c) nutzten dieselben univalenten Reize fir Switching-Aufgaben bei sechzehn
jungeren Erwachsenen und konnten mit sieben Trainingssitzungen die generellen Kosten voll-
standig eliminieren, wahrend die spezifischen Kosten zwar reduziert, aber dennoch erhalten blie-
ben. Dieses Muster zeigte sich bereits bei anderen Untersuchungen (u. a. Cepeda et al., 2001;
Minear & Shah, 2008; Strobach et al., 2012c). Training flhrt somit zu grof3en Verbesserungen
der Switching-Fahigkeiten und nun kann die Frage nach einem moéglichen Transfer gestellt wer-

den.

Karbach und Kray (2009) fiihrten ein Switching-Training mit jeweils 56 Kindern, jlingeren
sowie dlteren Erwachsenen durch. Neben einer Gruppe mit Einzelaufgaben (&hnlich einer akti-

ven Kontrollgruppe) gab es eine reine Task-Switching-Gruppe, eine dritte Gruppe verbalisierte
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die aktuelle Aufgabenstellung kurz vor der Bearbeitung und die vierte Gruppe arbeitete mit vari-
ablen Aufgabensets, um beste VVorrausetzungen fiir den Transfer zu gewahrleisten (Borella et al.,
2010). Altere Erwachsene und Kinder produzierten stets hohere Switching-Kosten als junge Er-
wachsene. Die Trainingseffekte konnten in allen Altersgruppen auf andere, nicht trainierte Swit-
ching-Aufgaben ubertragen werden (naher Transfer), wobei Altere und Kinder mehr profitierten
und das Switching-Training zu gréReren Effekten als das Einzelaufgaben-Training fiihrte. Des
Weiteren beobachteten die Autoren geringe, aber signifikante Transfereffekte auf Arbeitsge-
dachtnis (n? =.02), fluide Intelligenz (u. a. Raven; n? = .03) und Interferenzkontrolle (n? =.05),
welche allerdings erst sichtbar wurden, nachdem zur Erhohung der Power die Daten von drei der
vier Gruppen zusammengelegt wurden. In dem Design fehlt eine passive Kontrollgruppe und der
Trainingsumfang war mit nur vier Trainingssitzungen von 30-40 Minuten (je eine pro Woche)

gering.

Den gleichen Trainingsumfang nutzten Kray, Karbach, Haenig und Freitag (2012) bei zwan-
zig Jungen mit Aufmerksamkeitsdefizitsyndrom, welche entweder Einzelaufgaben oder Swit-
ching-Aufgaben trainierten. Beide Gruppen konnten die Switch-Kosten in einer nicht trainierten
Aufgabe verringern, wobei aufgrund der geringen Stichprobe eine zufallskritische Absicherung
schwierig ist. Fir Reasoning und verbales Arbeitsgedachtnis fanden sich keine Transfereffekte,
wéhrend beide Gruppen in der Interferenzkontrolle bessere Leistungen erzielten (n? =.28). Ne-
ben der kleinen GruppengroRe, dem geringen Trainingsumfang und der Nutzung von Einzelauf-
gaben ist hier zu bemerken, dass es kaum einen Unterschied machte, ob die Kinder Einzel- oder
Switching-Aufgaben bearbeiteten. Der Einsatz einer passiven Kontrollgruppe ware hier beson-

ders nitzlich, um Wiederholungseffekte und ahnliches auszuschliel3en.

Um Exekutivfunktionen zu trainieren, fihrten Basak, Boot, Voss und Kramer (2008) ein Vi-
deospieltraining mit zwanzig Senioren (M = 70 Jahre) durch und verglichen deren Leistungen
unter anderem in Arbeitsgedachtniskapazitat, Exekutivfunktionen und Reasoning mit denen einer
Kontrollgruppe von gleicher GroRe. Mit fiinfzehn 90-mindtigen Sitzungen in vier bis finf Wo-
chen konnten Verringerungen der Reaktionszeitkosten zwischen einer 1-Back- und einer
2-Back-Aufgabe (n? = .10) sowie Verbesserungen in visuellem Kurzzeitgedachtnis (n? = .09) und
Reasoning (n? = .11) erzielt werden. Verbal-numerisches Arbeitsgedachtnis und Inhibition, wel-
che ebenfalls zum Faktor exekutive Kontrolle gezéhlt wurden, sowie verschiedene Messungen
der visuell-radumlichen Aufmerksamkeit blieben unbeeinflusst durch das Videospieltraining. Die
berichteten Effekte wurden vermutlich Gberschatzt, da das Fehlen einer aktiven Kontrollgruppe
bei dieser Trainingsart aufgrund der Neuartigkeit fiir Altere und den speziellen Motivationseffek-

ten durch ein Spiel besonders schwer wiegt.
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5.3 Methodische Schwachen vieler Trainingsstudien

Aufgrund der Vielzahl an methodischen Defiziten ist es schwierig, eine Aussage zu Transferef-
fekten von kognitivem Training zu treffen, da neben dem Training stets alternative Erklarungen
fiir das Vorhandensein oder Fehlen dieser Effekte vorliegen. Im Folgenden werden einige kriti-
sche Aspekte genannt, wobei diese Aufzéhlung sicher nicht erschépfend ist. Die Identifikation
von methodischen Schwéchen soll dabei helfen, eine vielversprechende Untersuchung zu planen,
die in der Lage ist, die Frage nach dem Ausmal} der kognitiven Plastizitat im Alter hinreichend

Zu beantworten.

5.3.1 Kiritik an erfolgreichem Training

Einzelaufgaben-Design. Sofern ein Transfer berichtet wurde, besteht die Hauptkritik in der
Verwendung einzelner Aufgaben, die vollstdndige Konstrukte darstellen sollen. Wenn
aufgabenspezifische Fahigkeiten trainiert und verbessert wurden, stellt dies jedoch keinen
Transfer von einer kognitiven Féhigkeit zu einer anderen dar (Morrison & Chein, 2011). Die
Relevanz aufgabenspezifischer Verbesserungen bei der Betrachtung von Transfer zeigt sich
beispielsweise darin, dass naher Transfer auf unterschiedliche Arbeitsgedachtnisaufgaben (z. B.
komplexe Spannenaufgaben und N-Back) nicht gefunden wurde, dafiir aber innerhalb der
gleichen Aufgabengruppe (u. a. Jaeggi et al., 2010b). Auch McArdle und Prindle (2008) sowie
Schmiedek und Kollegen (2010) weisen auf die Notwendigkeit hin, keine einzelnen Aufgaben
fur den Transfernachweis zu nutzen. Es besteht die Gefahr, trotz verbesserter
Arbeitsgedédchtniskapazitdt keinen Transfer oder aber einen Transfer trotz erfolgloser
Kapazitétssteigerung aufgrund konfundierter Varianz zu entdecken. Erst der Zusammenschluss
mehrerer Einzelaufgaben zu einer latenten Fahigkeit ermoéglicht einen Nachweis, da er die
spezifischen Anteile von Aufgabenanforderung, Inhalt und intendiertem Konstrukt eliminiert
(Shipstead et al., 2012). Oberauer und Kollegen (2003) nutzten dieses VVorgehen bereits durch
die Postulierung eines facettentheoretischen Modells des Arbeitsgeddchtnisses, Uber dessen
Facetten (Inhalte und Prozesse) aggregiert wird (vgl. Abschnitt 4.1). Vor allem die einseitige
Operationalisierung der fluiden Intelligenz durch visuell-raumliche Aufgaben (Raven-Matrizen)
lasst Zweifel an den positiven Ergebnissen aufkommen. Diese représentieren zum einen nur
einen Teil der Varianz von fluider Intelligenz und schopfen das Konstrukt nicht aus
(u. a. Conway et al. 2002; Kane et al., 2004). Zum anderen kann die Leistung in dieser Aufgabe
nur zu anndhernd 60 Prozent durch einen Reasoning-Faktor erklart werden, jedoch bleiben

40 Prozent unerklart, welche aufgabenspezifische Komponenten, Wissen oder andere
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Fahigkeiten umfassen konnten (Jensen, 1998; Shipstead et al., 2012). In der Untersuchung von
Schmiedek und Kollegen (2010; wvgl. Abschnitt 5.2.1) wurde die Diskrepanz zwischen
Verbesserungen im Raven und fehlendem Transfer auf das latente Reasoning-Konstrukt
besonders deutlich.

Erwartungseffekte. Ein weiterer, gravierender Mangel der meisten Studien ist das Fehlen einer
aktiven Kontrollgruppe. Bis auf wenige Ausnahmen (z. B. Brehmer et al., 2012; Chooi &
Thompson, 2012) nutze keine der vorgestellten Studie eine aktive Kontrollgruppe, um ihre
Transfereffekte von Erwartungseffekten abzugrenzen. Der Erwartungseffekt ahnelt in seiner
Wirkung dem Placebo-Effekt, da Versuchspersonen durch die reine Annahme einer Wirkung
tatsachlich eine Verbesserung erzielen. Grinde dafiir kdnnen vermehrter Einsatz bei den Tests
oder eine positivere Grundhaltung sein. Shipstead und Kollegen (2010) fassen samtliche Effekte,
welche aufgrund der Unterschiede zwischen Trainings- und Kontrollgruppe entstehen, unter dem
Begriff Hawthorne-Effekt zusammen. Um diesen Effekt zu kontrollieren, werden aktive Kon-
trollgruppen eingesetzt. Diese erhalten eine dem Training ahnliche Beschaftigung, die jedoch
keine Verbesserung in den relevanten kognitiven Prozessen erwarten I&sst. Nur so kénnen Leis-
tungsunterschiede auf das tatsachliche Training zurlickgefuhrt werden und nicht auf andere Um-
stdnde. Vor allem subjektive Kriterien sind stark von der Erwartung der Teilnehmer beeinflusst
und wenn die Teilnehmer von einem Effekt des Trainings ausgehen, fallen ihre Einschatzungen
positiver aus (Aiken & West, 1990).

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten fir die Umsetzung einer aktiven Kontrollgruppe. Holmes,
Gathercole und Dunning (2009) verwendeten beispielsweise eine nicht-adaptive Testform und
Klingberg und Kollegen (2002) wahlten eine geringere Schwierigkeit fiir die Kontrollgruppe
durch weniger Items, mehr Zeit oder weniger Interferenzen. In einigen Untersuchungen wurden
auch handelstibliche Computer-Spiele eingesetzt (u. a. Thorell et al., 2009), allerdings werden
diese auch aufgrund ihrer multiplen Anforderungen als Trainingsinstrument fir Multitasking mit
erfolgreichem Transfer auf Doppelaufgaben und Switching-Fahigkeit genutzt (Strobach, Frensch
& Schubert, 2012b), sodass sie die Anforderung einer Kontrollgruppe nicht erflllen. Denkbar
sind ebenfalls Gruppendiskussionen oder verschiedene Spiele, damit Haufigkeit und Dauer des
Kontakts zum Versuchsleiter mit dem Umfang der Trainingsgruppe Ubereinstimmen und die ak-
tive Kontrollgruppe ein vergleichbares Gefuhl von Involviertheit und Relevanz fur die Studie hat.
Shipstead und Kollegen (2012) weisen darauf hin, dass diese Arten von aktiver Kontrolle den-
noch unterschiedliche Erwartungen in den Teilnehmern wecken. Sie schlagen daher vor, auch in

der aktiven Kontrollgruppe adaptive Aufgaben zu nutzen, die jedoch nicht das Arbeitsgedachtnis
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ansprechen (beispielsweise ein Geschwindigkeitstraining). Adaptivitat bietet eine standige
Rickmeldung und vor allem Abwechslung. Zu beachten ist auch die Gewdhnung an den Compu-
ter, was vor allem bei dlteren Erwachsenen im Pra-Post-Vergleich bedeutende Scheineffekte her-

vorrufen kann.

Die berichteten Ubungs- oder Transfereffekte waren stets nur sehr begrenzt, kurzfristig, spezi-
fisch und auf jene Aufgaben beschrankt, welche ahnliche Prozesse erforderten wie die getbten
Aufgaben. Nicht zuletzt stellten die signifikanten Ergebnisse meist nur kleine Effekte dar, denn
obwohl Richtlinien zur Interpretation von Effekten kritisiert wurden, orientieren sich nach wie
vor eine Vielzahl von Autoren an der Einteilung nach Cohen (1988), in der beispielsweise eine
sechsprozentige Varianzaufklarung in Varianzanalysen als mittlerer Effekt gilt. Schwierig an den
meisten Untersuchungen ist zudem, dass sie tber kein oder ein nur unzureichend relevantes Au-
Renkriterium verfligen und der Nutzen des Trainings nur in einer verbesserten Testleistung be-

steht. Es fehlt daher ein Nachweis der Alltagsrelevanz sowie der 6kologischen Validitéat.

5.3.2 Kiritik an erfolglosem Training

Den Berichten (iber positive Transfereffekte stehen auch einige Untersuchungen gegenuber, wel-
che keine oder nur geringe und stark eingeschrankte Transfereffekte aufzeigen. Hierfir gibt es
allerdings verschiedene Erklarungen, die notwendige Transfervoraussetzungen betreffen, sodass
damit nicht die potenzielle Effektivitat von Arbeitsgeddchtnistraining in Frage gestellt wird. Ge-
nerell kann davon ausgegangen werden, dass EffektgroRen bei fernem Transfer deutlich kleiner
sind als bei nahem Transfer und die erforderliche Stichprobengrée fur das Aufdecken dieser
Effekte (Cohen, 1988) in vielen Studien nicht gegeben ist.

Owen, Hampshire, Grahn, Stenton, Dajani, Burns und Kollegen (2010) fuhrten ein sechswo-
chiges Onlinetraining durch, bei dem uber elftausend Versuchspersonen entweder spezifische
(u. a. Reasoning, Problemldsen) oder generelle kognitive Fahigkeiten (Kurzzeitgedachtnis, Auf-
merksamkeit) adaptiv trainierten oder einer Kontrollgruppe zugeordnet wurden. Da kein Ar-
beitsgedachtnistraining stattfand, wurde diese Studie, in welcher auBer reinen Trainingseffekten
keinerlei Transfer produziert wurde, nicht in die Literaturibersicht aufgenommen. Allerdings
beinhaltet sie eine Vielzahl an methodischen Defiziten, welche vor allem bei einem Online-
Training (z. B. auch Brehmer et al., 2012) auftreten konnen. Zum einen fehlte die Kontrolle dar-
uber, ob und wie intensiv die Probanden tatsachlich am Training teilnahmen und zum anderen
konnte die Ubungshaufigkeit selbst bestimmt werden, sodass das heterogene Trainingsvolumen

(1-188 Sitzungen) die Ergebnisse ebenso verzerrte wie die sehr groRRe Altersspanne (18-60 Jahre)
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der selbstselektierten Stichprobe. Jegliche Form von Selbstbestimmung in kognitiven Interven-
tionen (self-paced Training) ist aufgrund fehlender Vergleichbarkeit ungtnstig fiir die Bewertung
der Effektivitat. Die Anonymitét sowie der fehlende Kontakt zum Versuchsleiter verringern die
Compliance (d. h. Regelkonformitat, Kooperation) und Motivation stark. Nicht zuletzt verhindert
Heterogenitat bezlglich der Trainingsdauer, des Alters, aber auch anderer Merkmale (z. B. Bil-
dung) innerhalb einer Gruppe das Aufdecken von Effekten, da diese Unterschiede als Fehlervari-
anz betrachtet werden und somit das Verhéltnis im varianzvergleichenden F-Test unginstiger

wird.

Fehlende Vielfalt und Adaptivitat. Einseitige Trainingsaufgaben fihren nicht nur zu Motivati-
onsverlusten, Mudigkeit und Langeweile, sondern sie ermdglichen auch den Einsatz spezifischer
Strategien, deren Nutzen nur fur den begrenzten Aufgaben- und Stimulus-Typ gegeben ist
(Maguire, Valentine, Wilding & Kapur, 2003). Untersuchungen mit Ged&chtnisexperten zeigen,
dass selbst dann, wenn durch verschiedene Techniken wie Chunking oder der Methode der Orte
sehr viele Items gespeichert werden konnen, eine Ubertragung dieser Fahigkeit auf anderes
Reizmaterial, z. B. von Zahlen auf Silben, nicht mdglich ist (Ericsson, Chase & Faloon, 1980;
Ericsson & Chase, 1982). Transfereffekte erfordern daher ein Training tbergeordneter F&higkei-
ten (Kerntraining) und kein Strategietraining (Morrison & Chein, 2011). Bei verdnderten Trai-
ningsanforderungen werden neben der jeweiligen Aufgabe auch Metaféhigkeiten wie das Enko-
dieren und Behalten von Informationen, Aufmerksamkeitsverschiebung, Hemmung der nicht
mehr relevanten Information sowie Aufmerksamkeitskontrolle getibt. Diese Prozesse fordern

Generalisierungen (Kramer, Larish & Strayer, 1995) und somit Transfer.

Erfolgsversprechendes Training sollte neben vielfaltigen vor allem adaptive Aufgaben nutzen.
Li und Kollegen (2008) fanden beispielsweise vermutlich keine Transfereffekte auf komplexere
Aufgaben des Arbeitsgedachtnisses, weil sie die Probanden dieselben Aufgaben wiederholt tiben
lieBen und keine Anpassung an das Leistungsniveau vornahmen. Adaptivitat ermdglicht hinge-
gen ein permanentes Arbeiten an der Leistungsgrenze (ahnlich der Zone der néchsten Entwick-
lung nach Wygotski, 1987), womit Verbesserungen optimal geférdert werden. Neben der héhe-
ren Wirksamkeit hat Adaptivitat zudem noch 6konomische Vorteile, da die Testzeit kiirzer und
ein geringerer Trainingsumfang notwendig ist, und nicht zuletzt ist die Motivation héher, wenn
keine entmutigenden Aufgaben einer zu hohen Schwierigkeit oder auch langweilige Aufgaben

einer zu geringen Schwierigkeit bearbeitet werden mussen.
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Generalitatsebene. Die Wahl der Transferaufgaben ist entscheidend fiir das Studienergebnis. Je
mehr zusatzliche Fahigkeits- oder Wissensbestandteile fiir das erfolgreiche Bearbeiten einer
Aufgabe notwendig sind, desto unwahrscheinlicher ist — gemaR dem Linsenmodell von Bruns-
wick (1969) — ein Effekt durch ein Arbeitsgedachtnistraining. Die Generalitatsebene spielt eine
wichtige Rolle, da bei der Verkntipfung von Einzelaufgaben und hoheren Konstrukten ein Sym-
metriefehler vorliegt (Wittmann, 1985), welcher einen Transfer unwahrscheinlicher macht.
Oberauer und Kollegen (2007) schlagen daher unterschiedliche Aggregationsstufen der Testver-
fahren vor. Mogliche Zusammenhénge sinken zudem, wenn Aufgaben in unterschiedliche Kon-
strukte eingeordnet werden, und beispielsweise die Updating-Fahigkeit einmal als Exekutivfunk-
tion (Dahlin et al., 2008a, 2008b) und ein anderes Mal als Arbeitsgedachtnisprozess (Jaeggi et
al., 2008) betrachtet wird. Wie im Abschnitt 4.3 dargestellt wurde, erfordern Updating-Aufgaben
ebenfalls das Speichern und Verarbeiten von Informationen und kdnnen somit dem Arbeitsge-

dachtnis zugeordnet werden.

Trainingsumfang. Eine intuitive Annahme ist, dass die Trainingsdauer oft nicht ausreichend ist,
um einen Transfer zu erzielen, doch es gibt keine feste Grenze, ab wann ein Training als ausrei-
chend lang gilt. Melby-Lervag und Hulme (2012) ziehen diese Grenze nach der Betrachtung von
23 Trainingsstudien bei acht Stunden und berichten ber bessere Erfolge bei l&ngeren Trainings.
Wie die Ubersicht tiber die Trainingsliteratur in Abschnitt 5.2 jedoch zeigt, konnen Transferef-
fekte sowohl bei kurzer als auch bei langer Dauer auftreten. Wéhrend beispielsweise Jaeggi und
Kollegen (2008) einen positiven Zusammenhang zwischen der Anzahl der Trainingssitzungen
und dem Trainingserfolg berichten, sehen Borella und Kollegen (2010) kirzere Interventionen
als effektiver an. Tatsdchlich spielt nicht nur der reine Umfang eine Rolle, sondern auch die Ab-
stdnde zwischen den Sitzungen (Intensitat). Trainingsplane mit mehr Sitzungen oder engen Ab-
standen konnen daher &hnlich effektiv, aber deutlich weniger effizient sein, als weniger Sitzun-
gen mit gréReren Abstanden. Den Trainingsumfang als Ursache fiir ausbleibende Effekte ist nach
Trainingsabschluss nur schwer auszuschlieRen. Allerdings sind typische Lernkurven zu Beginn
meist sehr steil und flachen im Verlauf stark ab, sodass der Zugewinn ab einigen Trainingssit-
zungen verhaltnisméaliig klein wird und den Aufwand des Trainings kaum rechtfertigt (Kray,
Eber & Karbach, 2008). In einer Studie von Penner, Vogt, Stocklin, Gschwind, Opwis und
Calabrese (2012) wurde die Intensitat direkt untersucht, indem der gleiche Trainingsumfang (16
Sitzungen mit 45 Minuten) zum einen viermal in vier Wochen und zum anderen zweimal in acht

Wochen genutzt wurde. Das verteilte Training (2 x 8 Sitzungen) fuhrte zu deutlich gréRReren Ef-
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fekten in Arbeitsgedachtnis und Kurzzeitgedachtnis verglichen mit dem intensiveren Training

(4 x 4 Sitzungen) und einer Kontrollgruppe ohne Training.

5.4 Schlussfolgerung zum Training

Die Arbeitsgedachtnis ist ein grundlegendes, kapazitatsbegrenztes kognitives System, welches in
vielen hoheren Kognitionen eine wichtige Rolle spielt und daher Zusammenhénge mit ihnen
aufweist. Transfer nach einem Arbeitsgedachtnistraining ist umso wahrscheinlicher, je weniger
zusétzliche Komponenten als Speichern, Verarbeiten und Aufmerksamkeitswechseln fir die
Leistung in der Transferfahigkeit verantwortlich sind. Aufgaben desselben Konstrukts erfordern
keine weiteren Fahigkeiten, weshalb dieser Transfer als nah und sehr wahrscheinlich gilt,
wéhrend Aufgaben zu Reasoning zusatzliche Féhigkeiten bendtigen, welche im Training nicht
gelibt wurden. Die im ndchsten Kapitel 6 naher beschriebenen Alltagsfehler werden neben
Kapazitats- und Aufmerksamkeitskomponenten durch viele andere Aspekte bestimmt, darunter
nicht vorhersagbare Situationsmerkmale wie Stress, Emotionen oder Mudigkeit, sodass der
Einfluss einer verbesserten Arbeitsgedéchtniskapazitat gering ist und der Transfer entsprechend
als fern und eher unwahrscheinlich (bzw. schwer aufzudecken) gilt. Die Transferweite stellt
somit das Ergebnis einer Gleichung aus der Anzahl der verschiedenen Komponenten dar, welche
die interessierende Fahigkeit bedingen. Sofern die Leistung aus einer Vielzahl von
zusammenspielenden Bestandteilen hervorgeht, kann ein Arbeitsgedachtnistraining allein

aufgrund der Asymmetrie nur wenig Einfluss nehmen.

Um den Befunden einer Trainingsstudie trauen und alternative Erklarungen zu einem grof3en
Teil ausschlieBen zu koénnen, muss eine solche Studie auf verschiedenen Ebenen bestimmte
Merkmale aufweisen. Fir einen optimalen Trainingseffekt sollten die Trainingsaufgaben adaptiv
sowie vielféltig sein und in ausreichender Intensitat (mindestens acht Stunden, aber nicht taglich)
vorgegeben werden. Dabei sollte nicht nur die Speicherkapazitét trainiert werden, sondern auch
speziell die Aufmerksamkeitskontrolle (keine der Studien kombinierte das Training von Upda-
ting, komplexen Spannenaufgaben und Switching). Zusétzlich sind eine aktive und eine passive
Kontrollgruppen notwendig, damit keine Fehlschlusse aufgrund von Gefahrdungen der internen
Validitat wie Reifung, Erwartungs- oder Testwiederholungseffekten (Shadish, Cook & Camp-
bell, 2002) auftreten konnen. Die interessierenden Transferfahigkeiten sollten mit mehreren In-
dikatoren erfasst werden, sodass aufgabenspezifische Verbesserungen von denen in einer laten-
ten Fahigkeit abgrenzbar sind, und nicht zuletzt steht nach wie vor eine valide Untersuchung des

potenziellen Alltagstransfers aus.
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Obwohl ein moglicher Transfer von kognitivem Training auf andere Labormessungen von grof3er
theoretischer Relevanz ist, fehlt oft der Schritt in den Alltag. Logisches Denken, Arbeitsgedacht-
niskapazitat oder Problemldsen erlangen erst praktische Relevanz, wenn sie in einen Kontext
eingebunden werden, und dann spielen neben kognitiven Faktoren auch nicht-kognitive Faktoren
und Strategien eine Rolle, welche in der Form nicht im Labor erfasst oder simuliert werden kon-
nen (Willis, 1998). Aufgrund verschiedener Strategien und anderer Ursachen spiegelt sich zudem
der kognitive Abbau im Alter nicht in schwerwiegenden Fehlern oder einem Zusammenbruch
aller Bewaltigungsmechanismen wider (Salthouse, 2012), sondern er zeigt sich stattdessen mog-

licherweise in den kleinen Fehlleistungen des Alltags.

6.1 Definition und Klassifikationen

Martin (1983) definierte Fehlleistungen als kognitionsbasierte Fehler bei einfachen Aufgaben,
die eine Person eigentlich ohne Verfehlung I6sen kann. Diese bilden sich oft in Handlungsfehlern
ab, obwohl sie auch zu einem friiheren Zeitpunkt erfolgen und teilweise schon vor der Handlung
korrigiert werden konnen. Wahrend der Fehlleistung ist sie dem Akteur meist bewusst, doch ist
die Tiefe der Gedéchtnisspur stark von ihrer Relevanz und den Folgen abhéngig, welche einer-
seits von Amusiertheit (z. B. bei Verwechslung von ,,Auf Wiedersehen* und ,,Gute Nacht*) tber
Gleichgultigkeit (z. B. bei doppeltem Prifen einer bereits abgeschlossenen Tdr) bis hin zu Verér-
gerung (z. B. bei Vergessen einer wichtigen Information) reichen und andererseits gravierend fur
sich selbst und andere (z. B. fehlerhafte Medikamenteneinnahme, Unaufmerksamkeit wéhrend
des Autofahrens oder Fuhrens eines Zuges, Flugzeugs usw.) sein kdnnen. Fehlleistungen sind in
jedem Fall Teil unseres Lebens und verschiedene Personen unterscheiden sich in ihrer Anfallig-

keit fir sie.

Auf der Grundlage mehrerer Tagebuchstudien klassifizierte Reason (1977) Alltagsfehler in
jene, die auf einer fehlerhaften Planung beruhen und in solche, die auf Nachlassigkeit wahrend
der Ausfiihrung basieren. Planungsbasierte Fehler kommen vor allem in unbekannten und
schwierigen Bereichen vor und sind Folge eines Mangels an Wissen, falscher Informationen oder
fehlerhafter Regelnutzung. Fehlleistungen der zweiten Klasse treten hingegen wéhrend hoch
automatisierter Routineaufgaben auf, bei denen bestimmte Umstande dazu fiihrten, dass diese
nicht wie geplant ausgefihrt werden kdnnen. Entsprechende Umsténde beziehen sich dabei auf
Fehler in Aufmerksamkeit, Wahrnehmung, Gedéchtnis, Handlungsausfiihrung und verschiedens-

ter Kombinationen daraus (Reason, 1979). Relevant flr das Verstdndnis von Fehlleistungen in
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dieser Untersuchung ist vor allem die Abgrenzung zu wissensbasierten oder sehr schwierigen

Aufgaben, um die es hier namlich nicht gehen soll.

Daruber hinaus existieren noch andere Klassifikationen, welche als Parallelen einen hierarchi-
schen Aufbau mit Ebenen unterschiedlicher Bewusstseinsstarke aufweisen. Sie beziehen sich oft
auf Arbeitsprozesse, da die systematische Untersuchung von Fehlern in der Arbeitspsychologie
aufgrund von Unféllen oder Unternehmensverlusten eine besondere Relevanz besitzt. Beispiel-
haft konnen hier die Handlungsregulationsebenen von Hacker (1978) oder die Einteilung nach
Rasmussen (1987) genannt werden, wobei auch Norman (1981) eine umfangreiche Klassifikati-

on von Handlungsfehlern vorgenommen hat.

6.2 Ursachen

Die Ursachen fir Alltagsfehler sind sehr vielféaltig. Zum einen kann zwischen kognitiven und
nicht-kognitiven Aspekten unterschieden werden und zum anderen teilen sich die Ursachen in

stabile Eigenschaften bzw. Féhigkeiten und labile Zustédnde auf, was ihre VVorhersage erschwert.

Kognitive Fahigkeiten. Das Arbeitsgeddchtnis spielt eine besondere Rolle, da es neben der rei-
nen Kapazitat fir das Aufrechterhalten von verschiedenen Handlungszielen auch die Fahigkeit
beinhaltet, die Aufmerksamkeit zu lenken und vor Irritation zu schiitzen (u. a. Oberauer et al.,
2007). Obwohl manche Autoren entweder Arbeitsgedachtnis (Efklides & Sideridis, 2009), Auf-
merksamkeitslenkung (Martin & Jones, 1983) oder Inhibitionsfahigkeit (Broadbent et al., 1982)
fur Fehlleistungen verantwortlich machen, wurde in den Abschnitten 4.1 und 4.2 bereits darge-
stellt, wie eng diese Féhigkeiten verknipft sind. Das Arbeitsgedéchtnis umfasst Speicherkompo-
nenten und Aufmerksamkeitskontrolle, welche auch Inhibition beinhaltet. Das Zusammenspiel
dieser Komponenten beim Zustandekommen von Fehlern soll im Folgenden betrachtet werden,
bevor die verschiedenen Aufmerksamkeitsbestandteile und ihr Bezug zu Fehlleistungen be-

schrieben werden.

Beispiele fir Fehlleistungen sind das Verlaufen in einem bekannten Umfeld oder das Ver-
wechseln von Orten. Das Arbeitsgedéchtnis hélt nun das aktuelle Handlungsziel (z. B. die Kiiche
aufzusuchen) oder auch neue Informationen (z. B. der Bliroumzug eines Kollegen) aktiviert und
kann durch sorgenvolle Gedanken (interne Ablenkung) oder auch ein Telefongesprach (externe
Ablenkung) belastet werden, sodass Ziele und Informationen im sekunddren Gedé&chtnis nicht
mehr zugriffsbereit sind. Sdmtliche Formen von Ablenkung durch interne oder externe Reize

miussen blockiert (d. h. inhibiert) werden, um das aktuelle Ziel aufrechthalten zu kénnen. Dabei
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vernachlassigen vor allem Menschen mit geringerer Arbeitsgedachtniskapazitat haufiger ihr Ziel
zugunsten anderer, zielirrelevanter Gedanken und Tatigkeiten (McVay & Kane, 2009). Die Ver-
knipfung zwischen Arbeitsgeddchtniskapazitat und Fehlleistungen wird auch bei Wilhelm und
Oberauer (2006) sichtbar, da sie das Arbeitsgedachtnis als VVoraussetzung fiir die Fahigkeit, in-
kompatible Reiz-Reaktions-Bindungen aufrechtzuerhalten, betrachten. Ziele, welche demnach
nicht den aktuellen Bedirfnissen und Interessen entsprechen, stellen solche Bindungen dar, so-
dass die Aufrechterhaltung eine hohe Arbeitsgedachtniskapazitét erfordert. Aufgrund der grof3en
Uberlappung der Konstrukte Arbeitsgedéchtnis und Reasoning gehen starkere Ablenkbarkeit und
Zielverlust auch mit geringerer fluider Intelligenz einher (Duncan, Emslie, Williams, Johnson &
Freer, 1996).

Einige Situationen besitzen trotz eng definiertem Ziel oder Plan einen derart starken
Aufforderungscharakter, dass die Unterdriickung der automatisierten Reaktion (z. B. spezifische
Handlungsschemata) nur mit sehr hoher Kapazitatsbelastung maoglich ist oder bei fehlenden
Ressourcen nicht gelingt. Belege hierfur finden sich in Untersuchungen mit Highspans und
Lowspans (d. h. Personen mit unterschiedlicher Arbeitsgedachtniskapazitét) bei der Bearbeitung
der Stroop-Aufgabe, wobei Lowspans vor allem dann groRere Reaktionszeiten aufzeigen,
wenn inkongruente Reize nur selten auftreten (Kane et al., 2007b). Die vergleichbare
Genauigkeitsrate zwischen Highspans und Lowspans weist zudem darauf hin, dass das Ziel
(Benennung der Farbe) nicht vergessen oder ignoriert wurde, sondern der Konflikt zur
gewohnten Handlung (Lesen des Wortes) nur langsamer gel6st werden kann (Engle, Kane &
Tuholski, 1999a). Auch Woltz, Gardner und Gyll (2000) berichten Zusammenhénge zwischen
Fehlleistungen und Inhibition, wobei sie die fehlerhafte Ubernahme von automatisierten
Handlungsschemata als strong-but-wrong-Fehler, aber auch als negativen Transfer bezeichnen.
Dies kann verheerende Folgen haben, wenn beispielsweise ein Pilot in zwei dhnlichen Cockpits
arbeitet und Kontrollknépfe verwechselt. Berggren, Hutton und Derakshan (2011) sehen den
Einfluss der Inhibitionsfahigkeit auf die Haufigkeit von Fehlleistungen insgesamt als wichtiger

an als die Speicherkomponente des Arbeitsgedachtnisses.

Die Aufmerksamkeit schiitzt uns vor Reiziiberflutung und Uberlastung, indem sie den be-
grenzten Ressourcen nur bedeutsame Informationen zur Weiterverarbeitung zur Verfiigung stellt
(Cohen, 1993). Dabei umfasst der Aufmerksamkeitsbegriff verschiedene Aspekte: selektive, ge-
teilte und Daueraufmerksamkeit (van Zomeren & Brouwer, 1994). Selektive Aufmerksamkeit
beschreibt die Fahigkeit, die Aufmerksamkeit auf relevante Informationen zu richten und gleich-
zeitig irrelevante Informationen zu ignorieren. Im Alltag wird sie vielfach benétigt, unter ande-

rem beim Autofahren, bei der Suche eines Produkts im Supermarktregal oder bei Gespréachen in
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einem lauten Umfeld (McDowd & Shaw, 2000). Fehler in der selektiven Aufmerksamkeit sowie
in der Daueraufmerksamkeit zeigen sich unter anderem in sehr langsamen Reaktionszeiten bei
Stroop, Antisakkaden oder Wahlreaktionsaufgaben, weshalb diese auch hoher mit Arbeitsge-
déachtnis und Reasoning korrelieren als schnelle Reaktionszeiten (Schmiedek, Oberauer, Wil-
helm, SUR & Wittmann, 2007; Unsworth, Redick, Lakey & Young, 2010).

Die Fahigkeit zur Teilung der Aufmerksamkeit zwischen zwei oder mehr Reizen sinkt im Al-
ter stark (Kramer & Larish, 1996), wéhrend das lang andauernde Richten der Aufmerksamkeit
auf etwas demgegentber weniger altersanféllig ist (Bunce, Barrowclough & Morris, 1996). Im
taglichen Leben muss ein Mensch hdufig Tatigkeiten parallel ausfiihren oder zugig zwischen
ihnen wechseln, wie beispielsweise Essen vorbereiten und ein Kind betreuen, Auto fahren und
das Navigationsgerat bedienen oder am Computer arbeiten und telefonieren (Rubinstein, Meyer
& Evans, 2001). Dabei sind exekutive Kontrollprozesse aktiv, welche die Auswahl, Einleitung,
Ausfiihrung und Beendigung von Aufgaben iberwachen. Werden durch verschiedene Reize kon-
kurrierende Handlungen ausgel6st, missen diese entlang der Prioritdten gehemmt und mithilfe
eines Uberwachenden Aufmerksamkeitssystems langsam, bewusst und kontrolliert ausgefiihrt
werden (Supervisory Attentional System; Norman & Shallice, 1986). Dies ermdglicht erst das
Ausfiihren von schwierigen und ungewohnten Aufgaben sowie einen Wechsel zwischen ihnen,
sodass bei Storung oder Ausfall dieses Systems Handlungsfehler entstehen kénnen (Reason,
1990). Fehlleistungen gehen daher auch auf Schwachen in der geteilten Aufmerksamkeit zuriick
(Harris & Wilkins, 1982).

Nicht-kognitive Fahigkeiten. Auch nicht-kognitive Aspekte zeigen Zusammenhénge mit Fehl-
leistungen. Selbstberichtete Fehler treten beispielsweise vermehrt bei Menschen mit depressiven
Symptomen auf (Hohmann, Beason-Held & Resnick, 2011) und auch Carriere, Cheyne und
Smilek (2008) berichten Zusammenhange mit affektiven Dysfunktionen. Smith, Chappelow und
Belyavin (1995) zeigen eine Verkniipfung von Fehlleistungen und Angstlichkeit als Eigenschaft
auf, welche Berggren und Kollegen (2011) auf Zustandsangst ausweiteten, und nicht zuletzt
spielt Langeweile eine Rolle bei der Entstehung von Fehlern (Carriere et al., 2008; Wallace, Kass
& Stanny, 2002). Diese Aspekte konnen allerdings auch auf gemeinsame Methodenvarianz durch
retrospektive Fragebogen zuriickgehen (vgl. Abschnitt 6.4.2) und keinerlei Bedeutung als Ursa-

chen haben.

Es besteht zudem die Mdoglichkeit, dass mangelnde kognitive Ressourcen nicht fiir das Auftre-
ten von Fehlern verantwortlich sind, sondern lediglich als Moderatoren zwischen den aktuellen

Umsténden wie Stress, Sorgen oder Chaos und den daraus resultierenden Fehlern wirken (Kane,
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Brown, McVay, Silvia, Myin-Germeys & Kwapil, 2007a). Ahnliches findet sich bei Reaktionen
auf negative Ereignisse, welche durch Neurotizismus moderiert werden (Mroczek & Almeida,
2004). Denkbar ist ebenfalls, dass die Fehlerursache — dhnlich dem wahrgenommenen Stress —
eine sogenannte langsame State-Variable darstellt, die weder stabil noch haufig wechselnd ist,
sondern Uber bestimmte Zeitabschnitte hinweg die gleiche Auspragung hat (Sliwinski, Almeida,
Smyth & Stawski, 2009).

Unter Stress ist ein erhdhtes Auftreten von Fehlern wahrscheinlich, wobei Personen mit star-
ker ausgepragten Ressourcen mehr Moglichkeiten zur Bewaltigung und Kompensation haben als
Personen mit gering ausgepragten Ressourcen (Deary, 2005). Grund hierflr ist der limitierende
Einfluss von Stress auf die Arbeitsgedachtniskapazitit und die Aufmerksamkeitskontrolle. Er-
hohter Zeit- oder Leistungsdruck kann zudem zu belastenden, intrusiven Gedanken fiihren, wel-
che die kognitiven Fahigkeiten derart in Anspruch nehmen und blockieren, dass es zu einer Zu-
nahme von Fehlern kommen kann. Hohere Kapazitaten und Kontrollfdhigkeiten wirken somit als
Puffer. So fanden Mahoney, Thomasdalby und King (1998) hohe Zusammenhénge zwischen
wahrgenommenem Stress und selbstberichteten Fehlern. Neben Stress gibt es weitere Eigen-
schaften der aktuellen Situation, welche Fehlleistungen begunstigen oder verhindern kdnnen. Ist
sie herausfordernd, neuartig, interessant, unterhaltsam oder die Person gltcklich, treten bei-
spielsweise gedankliches Abschweifen oder andere Fehleistungen, welche mit verminderter kog-
nitiver Kontrolle einhergehen, seltener auf (Kane et al., 2007a). Bedingungen, die Abschweifun-
gen fordern, sind Stress, Langeweile, Schlafrigkeit und chaotische Umstande (McVay, Kane &
Kwapil, 2009).

Kognitive Kapazitat und Aufmerksamkeitskontrolle ermdglichen zusammenfassend zum einen
das Aufrechterhalten des relevanten Ziels im Arbeitsgedachtnis und zum anderen die Hemmung
alternativer Ziele und Antworttendenzen, wobei diese Fahigkeiten im Alter abnehmen (Cepe-
daetal., 2001; Kane, Hasher, Stoltzfus, Zack & Connelli, 1994). Da das Training der Inhibiti-
onsleistung, wie bereits beschrieben, weniger erfolgsversprechend ist, sollte stattdessen die Ver-
besserung der Arbeitsgedéachtniskapazitat sowie der Switching-Fahigkeit zu einer Reduktion von

Fehlleistungen im Alter fuhren.

6.3 Mindwandering

Mindwandering ist eine der haufigsten und bislang meist untersuchtesten Fehlerarten. Es be-
schreibt einen Prozess, in dem eine Person sich nicht der aktuellen Aufgabe zuwendet und ihre
Aufmerksamkeit stattdessen ungehindert zu einem ablenkenden, internalen Reiz (z. B. Gedan-
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ken, Gefuihle, Erinnerungen) wechselt (Smallwood & Schooler, 2006). Mindwandering stellt so-
mit ein Abweichen vom aktuellen Ziel dar (Kane & Engle, 2003) und unterscheidet sich von all-
gemeinen Aufmerksamkeitsfehlern, bei denen der Grund fir diese zeitlich begrenzte Abschwei-
fung der Aufmerksamkeit eher externe Reize darstellen (z. B. L&rm, bewegte Objekte;
Reason, 1984). Unsworth, Brewer und Spillers (2012) fuhrten eine einwdchige Tagebuchstudie
mit 100 jungen Erwachsenen durch, welche selbststandig eine kurze Beschreibung der Fehler
sowie die Zeitpunkte des Auftretens dokumentieren sollten. Dabei ergaben sich die zwei
Hauptkategorien Ablenkung und Gedankenabschweifen, welche in verschiedenen Kontexten
anndhernd alle berichteten Fehler einschlieBen konnten. Innerhalb dieser Phasen der gedankli-
chen Abwesenheit kénnen wiederum andere Fehlleistungen geschehen, welche sich in ihren
Auswirkungen betrachtlich unterscheiden kdnnen, worauf im Abschnitt 6.1 bereits hingewiesen
wurde. Auf der einen Seite fiihren Fehlleistungen hochstens zu Zeitverlusten, wenn beispielswei-
se das gesuchte Objekt trotz richtiger Blickrichtung nicht entdeckt wird oder ein Buchabschnitt
wiederholt gelesen werden muss. Auf der anderen Seite kdnnen sich jedoch dramatische Folgen
entwickeln, wenn die Gedankenabwesenheit bei Piloten, Zugfiihrern oder Arzten auftritt (Carrie-
re et al., 2008).

Die Ursachen fiir Mindwandering liegen sowohl in begrenzten kognitiven Kapazitaten, denn
eine geringe Arbeitsgedéchtniskapazitat geht mit haufigerem Mindwandering einher, als auch in
Defiziten der Aufmerksamkeitskontrolle (Kane et al., 2007a; McVay & Kane, 2010). Die Auf-
merksamkeitskontrolle wirkt dabei als Mediator fiir die Beziehung zwischen Kapazitat und Feh-
leranzahl (Unsworth et al., 2012). Bislang konnte der Alterseffekt der Arbeitsgedéchtniskapazitat
beim Mindwandering nicht gefunden werden: Jackson und Balota (2012) befragten Jingere und
Altere wihrend der Bearbeitung einer Aufgabe zur Daueraufmerksamkeit zu zufélligen Zeitpunk-
ten nach der Aufgabenrelevanz ihrer Gedanken und konnten keine Unterschiede feststellen, was
sie jedoch mit der Neuartigkeit der Aufgabe fiir Altere erklaren, welche Mindwandering verhin-
dert. Interessant an dieser Untersuchung ist die Einteilung in tune outs, zone outs und space outs
(vgl. Smallwood, McSpadden & Schooler, 2007), wobei tune outs bewusste Abweichungen der
Gedanken, zone outs unbewusstes Abschweifen und space outs inhaltsleere Gedanken (wie beim
Blank-in-the-mind-Ph&nomen; Reason & Mycielska, 1982) beschreiben. Vor allem zone outs
kénnen nur durch zufélliges Befragen — also dem Ziehen von Gedankenstichproben (thought
probes) — erfasst werden und sind starker beeintrachtigend fur die Leistung als die bewusste Ab-
wendung in tune outs (Christoff, Gordon, Smallwood, Smith & Schooler, 2009). Wahrend die

Gedanken abschweifen, wird zudem die Umwelt weniger exakt wahrgenommen (d. h. enkodiert),
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sodass Fehler im episodischen Gedachtnis auftreten (Seibert & Ellis, 1991; Smallwood, Heim,
Riby & Davies, 2006).

Mrazek, Smallwood, Franklin, Chin, Baird und Schooler (2012) sehen Mindwandering als
Mediator fir die Verknupfung zwischen Arbeitsgedachtniskapazitat und Reasoning-Fahigkeit an,
da es in der Erfassung beider Konstrukte eine Rolle spielt und die Ergebnisse mindern kann
(vgl. Unsworth et al., 2010). Negative Zusammenhénge zwischen Arbeitsgedachtniskapazitéit und
Mindwandering diirfen somit nicht kausal interpretiert werden, wenn die Kapazitatsmessung be-
reits durch Mindwandering konfundiert ist. Tatsdchlich konnte Mindwandering 49 Prozent eines

latenten Fahigkeitsfaktors aus Operation Span, Raven und einem Studierfahigkeitstest aufklaren.

Neben Mindwandering gibt es auch andere Phanomene, welche den Fehlleistungen zugeord-
net sind. Feeling-of-knowing ist ein Urteil dartiber, ob eine Information im Gedéchtnis vorhanden
ist und abgerufen oder zumindest wiedererkannt werden kann (Hart, 1965). Auch das Tip-of-the-
tongue-Gefiihl, welches mit der tempordren Unzugénglichkeit eines Wortes einhergeht, stellt
einen Zustand zwischen erfolgreichem und fehlerhaftem Abruf dar (Schwartz, 2006). Wéhrend
diese Fehlleistungen das Gedachtnis betreffen, umfasst das Blank-in-the-mind-Ph&nomen auch
Fehler in Handlungen und Aktionen (Reason & Mycielska, 1982), wenn beispielsweise die Inten-

tion vergessen wurde. Hier besteht allerdings kein Gefhl des zeitnahen Abrufs.

6.4 Messung von Fehlleistungen

Es existiert eine Vielzahl von Fragebdgen, welche kognitive Fehler messen sollen. Diese kdnnen
eingeteilt werden in Fragebdgen fur Fehlleistungen im Allgemeinen, fir aufmerksamkeitsbasier-
te Fehler und fir gedachtnisbasierte Fehler. Neben den subjektiven Selbstberichten gibt es eben-
falls objektive Verfahren. Im Folgenden werden die Instrumente kurz vorgestellt, wobei dem
Cognitive Failures Questionnaire (CFQ) von Broadbent und Kollegen (1982) aufgrund seiner

weiten Verbreitung besondere Aufmerksamkeit zukommt.

6.4.1 Cognitive Failures Questionnaire

Der CFQ - ein klassisches, aber ebenso umstrittenes Instrument — beinhaltet Broadbent und Kol-
legen (1982) zufolge drei potenzielle Bereiche fur Fehlleistungen: Wahrnehmung, Gedéachtnis
und motorische Funktion. Er besteht aus 25 Items, welche auf einer flinfstufigen Skala (nie bis
sehr oft) bezogen auf die letzten sechs Monate beantwortet werden. Beispiel-ltems sind ,,StoRen

Sie mit anderen Menschen zusammen?“ oder ,,Vergessen Sie Termine?“. Sowohl interne Konsis-
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tenz (Cronbachs Alpha = .91) als auch Test-Retest-Reliabilitat (.82) sind akzeptabel, allerdings

gibt es widerspruchliche Validitatsbefunde.

Faktorielle Validitat. In bisherigen Untersuchungen mit dem CFQ wurden sowohl der Gesamt-
wert als auch einzelne Faktoren genutzt, da es keine Ubereinstimmende Aussage zur Struktur
gibt. Zwar ist die Berechnung und Interpretation eines Gesamtwerts sowohl theoretisch als auch
empirisch fragwirdig, doch fehlen bislang tiberzeugende Befunde, dass eine multidimensionale
Fehlerstruktur zu verbesserten Vorhersagen fuhrt (Wilhelm, Witthoft & Schipolowski, 2010).
Verschiedene Autoren berichten unterschiedliche Mengen und Benennungen von CFQ-Faktoren,
wobei auRer einer Unterteilung in motorische und kognitive Fehlleistungen kaum Ubereinstim-
mungen vorliegen. Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick Gber die verschiedenen Studien ge-

geben und auf mogliche Schwachen hingewiesen.

Matthews, Coyle und Craig (1990) extrahierten auf der Grundlage von 475 Studierenden zu-
néachst sieben Faktoren (physische Ungeschicktheit, Namen, geplante soziale, Sprachgebrauch,
Konzentrationsmangel und Gedankenabwesenheit), bevor sie eine zweifaktorielle Lésung pré-
sentierten, bei der lediglich zwei Items (bezogen auf Namen) nicht auf dem Generalfaktor luden.
Dies kommt der Originallésung von Broadbent und Kollegen (1982) sehr nah. Pollina, Greene,
Tunick und Puckett (1992) benannten — ebenfalls bei Studierenden — fiinf Faktoren (Ablenkbar-
keit, Namensgedachtnis, rdumliches Gedachtnis, fehlgesteuerte Handlungen und interpersonelle
Intelligenz), welche zum Teil nur geringe Homogenitat (Cronbachs Alpha von .54 oder sogar
.25) aufwiesen. Maylor (1990) konnte bei alteren Erwachsenen eine sehr ahnliche Faktorenstruk-
tur aufzeigen. Klumb (1995) setzte die deutsche Version des CFQ mit 32 Items bei Studierenden
ein und identifizierte zwei Faktoren, welche sie Ablenkbarkeit und sensorisch-motorische Koor-
dination nannte. Nur der Ablenkbarkeitsfaktor wies Zusammenhange mit verschiedenen AufRen-
kriterien auf. Mit Studierenden und Navy-Mitarbeitern fanden Wallace und Kollegen (2002) vier
Faktoren (Gedéachtnis, Ablenkbarkeit, Fehler und Namen), wahrend Larson, Alderton, Neideffer
und Underhill (1997a, b) bei Rekruten einen Generalfaktor, einen Namens-Faktor sowie einen

unbenannten Faktor extrahierten.

Keine der berichteten Faktorlésungen erwies sich als stabil oder replizierbar. Die Probanden-
zahl war stets ausreichend fiir eine exploratorische Faktorenanalyse (zwischen N = 213 [Klumb,
1995] und N = 1387 [Pollina et al., 1992]), doch Studierende oder Rekruten stellen eine zu ho-
mogene Stichproben dar und verhindern somit die Generalisierbarkeit. Problematisch ist aul3er-
dem zum einen, dass oft die unzureichende Hauptkomponentenanalyse durchgefiihrt wurde, in

der die restlose Aufklarung der Itemvarianz angenommen wird, und zum anderen, dass bis auf
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Matthews und Kollegen (1990) stets orthogonale Rotationen vorgenommen wurden, ohne die
Unkorreliertheit der Faktoren zu Uberprifen. Nach der Trennung in motorische und kognitive
Fehlleistungen ist diese Unabhéngigkeit nicht begriindbar, da sonst die Bildung des Generalfak-
tors auch nicht moglich ware. Die entstandenen Faktoren konnen in vielen Féallen mit ihrer inter-
nen Konsistenz nicht Gberzeugen und sie basieren meist gegentiber dem ersten Faktor auf sehr
wenigen Items, was zum Teil auf eine Eliminierung dieser Items hinweisen kénnte. Zusammen-
fassend l&sst sich keine faktorielle Validitat feststellen und die Nutzung des Generalfaktors oder

anderer Faktoren sollte an der eigenen Stichprobe stets Uberpruft werden.

Konstrukt- und Kriteriumsvaliditét. Die fehlende Konsistenz in der Faktorenstruktur konnte in
Anbetracht (iberzeugender Befunde zur Konstrukt- oder Kriteriumsvaliditat akzeptiert werden,
doch auch diese sind sehr widersprichlich. Zudem ist die Interpretation der Befunde einge-
schrankt, da schlicht nicht sicher ist, was genau die aktuell gewahlte Faktorenstruktur wiedergibt.
Wahrend einige Autoren einerseits keine bis nur sehr schwache Zusammenhange mit theoretisch
verwandten Konstrukten (konvergente Validitat) wie Arbeitsgedéchtnis (Wright & Osborne,
2005) und Inhibition (Borella et al., 2008; Kramer et al., 1994; Wallace, Kass & Stanny, 2001)
berichteten, konnten andererseits zufriedenstellende Validitatsbelege erbracht werden. Robertson,
Manly, Andrade, Baddeley und Yiend (1997) fanden beispielsweise eine bedeutsame Korrelation
(r = -.27) mit Daueraufmerksamkeit und Goldhammer, Moosbrugger und Krawietz (2009) be-
richten ebenfalls bedeutsame Zusammenhé&nge zwischen den Werten des Frankfurt Adaptive
Concentration Test (FACT-2) und dem CFQ (r = -.22). Bei Berggren und Kollegen (2011) zeig-
ten sich Zusammenhange mit der Reaktionszeit in der Antisakkaden-Bedingung (r = .41) und
auch Friedman und Miyake (2004) zeigen einen bedeutsamen Zusammenhang zwischen CFQ
und einem latenten Inhibitionsfaktor (r = .29). Ishigami und Klein (2009) geben einen umfang-
reichen Uberblick Giber weitere Zusammenhangsbefunde des CFQ. Wahrend Wallace und Voda-
novich (2003) mittlere Korrelationen mit Alltagsfehlern (r = .39) und somit Kriteriumsvaliditat
berichten, konnte Klumb (1995) zu 6kologischen Kriterien nur geringe bis keine Zusammenhén-
ge feststellen (z. B. verspétete Biicherabgabe und Besuche im Fundbiiro), wobei die Asymmetrie
in ihrem Versuchsdesign (latente Fehleranfalligkeit — einzelnes Verhalten) zu einer Unterschét-

zung gefuhrt haben kann.

Des Weiteren wurden Zusammenhéange mit nicht verwandten Konstrukten wie Neurotizismus
oder dissoziativen Symptomen festgestellt (Matthews et al., 1990, Wilhelm et al., 2010), welche
zusammengefasst bei r = .30 liegen und somit die meisten konvergenten Validitatskoeffizienten

Ubersteigen. Es gibt Ansétze, nach denen die Antworten in Selbstberichten zu kognitiven Fehlern
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eher Personlichkeitsaspekte wiedergeben als tatsachliche kognitive Leistungen und hohe Aus-
pragungen vermutlich die Tendenz darstellen, eigene Fehlerepisoden verstarkt und wiederholt zu
erinnern. Wilhelm und Kollegen (2010) schlie3en daraus, dass der CFQ und ahnliche Fragebo-
gen nicht Auskunft dartiber geben, wie eine Person denkt, sondern vielmehr, wie sie uber ihr
Denken denkt.

Die Validitat des CFQ ist stark anzuzweifeln und jedes neue Instrument zur Erfassung von Fehl-
leistungen sollte diesen eher nicht als Mittel zur konvergenten Validierung nutzen. Der
CFQ-Wert stellt weder eine Fahigkeit noch eine Eigenschaft dar — es ist nicht gewiss, was der
CFQ tatsachlich misst und ob er unter Umsténden sogar bei unterschiedlichen Personengruppen

(Jungere/Altere, Depressive/Gesunde, Selbstbewusste/Andere) Verschiedenes erfasst.

6.4.2 Subjektive Verfahren

Neben dem CFQ gibt es auch andere retrospektive Selbstberichte zur Fehlermessung. Das Short
Inventory of Minor Lapses (SIML; Reason, 1993) verlangt in der Instruktion die Betrachtung
eines Zeitraums von einem Jahr und nutzt ein anderes Antwortformat als der CFQ: Anstelle von
nie und sehr oft wird hier bei den flinfzehn Items auf einer flnfstufigen Skala von kaum bis fast
immer ausgewdhlt. Diese Unterschiede sind vermutlich verantwortlich fur die unvollstandige
Uberlappung des SIML und des sonst annahernd identischen CFQ (Wilhelm et al., 2010;
r2=.76). Auch der Error Proneness Questionnaire (EPQ; Reason & Mycielska, 1982) erfasst
Fehlleistungen im Allgemeinen. Er besteht aus 32 Items, von denen 25 aus dem CFQ entnom-
men wurden. Die drei Faktoren sind Handlungsfehler, kognitive Einengung und impulsive Feh-

ler.

Cimprich, Visovatti und Ronis (2011) entwickelten den Attentional Function Index (AFI), um
die subjektiven Folgen einer Krebserkrankung auf die kognitiven Fahigkeiten zu erfassen. Mit
dreizehn Items wird die wahrgenommene Effektivitdt von Alltagshandlungen erfragt, die Auf-
merksamkeit und Arbeitsgedachtnis erfordern. Anstelle der typischen Likert-Skala wird hier eine
visuelle Analogskala genutzt. Wahrend der CFQ auch motorische Fehlleistungen beinhaltet, be-
fasst sich die Attention-related Cognitive Errors Scale (ARCES; Cheyne, Carriere & Smilek,
2006) ausschlieRlich mit kognitiven Aufmerksamkeitsfehlern. Sie besteht aus zwolf Items, wel-
che eine Zusammenstellung aus Items von CFQ, Items von Reason (1977) und eigenen Items
von Cheyne und Kollegen (2006) darstellt. Die flinfstufige Antwortskala erlaubt Angaben zwi-
schen nie bis sehr oft. Die ARCES stellt einen guten Préadiktor fir die Leistung in der Sustained
Attention to Response Task (SART; Robertson et al., 1997) dar, einem objektiven MaR fir
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Mindwandering, welches im n&chsten Abschnitt 6.4.3 behandelt wird. Cronbachs Alpha der
ARCES betréagt .88. Die Mindful Attention Awareness Scale (MAAS; Brown & Ryan, 2003) be-
steht aus fuinfzehn Fragen, die Gedankenabwesenheit in Alltagssituation erfassen und Antworten
auf einer sechsstufigen Skala zwischen fast nie und fast immer erlauben. Die fehlende Aufmerk-
samkeit wird direkt erfragt, ohne daraus resultierende Leistungsminderungen zu beinhalten.
Vielmehr geht es um die Tendenz, etwas unaufmerksam, automatisch und unbewusst zu tun.
Cronbachs Alpha betrdgt .83. Sowohl ARCES als auch MAAS hangen hoch mit dem CFQ zu-
sammen (r = .82 und r = .62; Smilek, Carriere & Cheyne, 2010), doch mdglicherweise ist dies
auf gemeinsame Methodenvarianz (retrospektive Selbstberichte) und entsprechend dhnliche Ge-

déchtnisverzerrungen zuriickzufiihren. Zudem beinhaltet die ARCES Items des CFQ.

Neben diesen aufmerksamkeitsbasierten Instrumenten befassen sich einige Fragebdgen aus-
schlie3lich mit gedachtnisbasierten Fehlleistungen. Beispielsweise erfasst die Memory Failures
Scale (MFS; Cheyne et al., 2006) in zwOIf Items Erinnerungsfehler im Alltag. Die Antwortskala
ist funfstufig und reicht von nie bis sehr oft, Cronbachs Alpha betragt .85. Der Everyday Memory
Questionnaire (EMQ; Sunderland, Harris & Baddeley, 1983) besteht aus 35 spezifischen Ge-
dachtnisfehlern, deren relative Haufigkeit geschatzt werden soll. Sunderland, Harris und Badde-
ley (1984) modifizierten den EMQ, indem sie dreizehn Items entfernten, sechs neue Items hinzu-
figten und zudem die Antwortskala von relativen (manchmal) in absolute (einmal pro Woche)
Haufigkeiten verdnderten. Die neunstufige Likert-Skala umfasste Angaben von nie in den letzten
6 Monaten bis mehrmals taglich. Zwar ist der Ansatz, absolute Haufigkeiten zu nutzen, vergli-
chen mit anderen Instrumenten lobenswert, doch die Abstufung ist zu eng und ein derart konkre-
tes Auszahlen Uber einen Zeitraum von einem halben Jahr unmdglich. Die interne Konsistenz
betragt .90 und mit den 28 Items werden funf Faktoren dargestellt: Abruf, Aufgabenmonitoring,

Gesprachsmonitoring, raumliches Gedéchtnis und Aktivitdtengedachtnis (Cornish, 2000).

Kritik an subjektiven Verfahren. Retrospektive Selbstberichte zur Fehlerhdufigkeit weisen
stets dieselben Mangel auf. Eine der groRten Fehlerquellen ist beispielsweise die Notwendigkeit,
Ereignisse Uber einen langeren Zeitraum zusammenzufassen (z. B. CFQ: (ber 6 Monate;
SIML.: Gber 12 Monate). Diese subjektiven Aggregate entsprechen kaum den tatséchlichen Er-
fahrungen, wie Shiffman, Hufford, Hickcox, Paty, Gnys und Kassel (1997) in einer vergleichen-
den Untersuchung beziglich des Rauchverhaltens aufzeigten. Das Berichten von vergangenem
Erleben und Verhalten ist allgemein fir die Befragten schwierig und eine wahrheitsgemalie Aus-
sage kaum maoglich, da ein Vergessen des Vergessens eintritt. Zum einen sind Fehlleistungen in

ihrer zeitlichen Dauer derart kurz, dass sie — verglichen mit anderen Episoden des Tages — selten
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langer im Gedé&chtnis verbleiben und zum anderen ist es wenig sinnvoll, solche Fehler zu erin-
nern, um das Selbstbild nicht zu gefahrden. Starkere Gedachtnisspuren, welche die Erinnerung an
Fehler und deren Protokollierung wahrscheinlicher machen, gehen tatsachlich eher auf ein gerin-
ges Selbstvertrauen als auf hohere Fehlerzahlen zurtick (Complaint-Hypothese, Brewin, 2006;
Wilhelm et al., 2010). Bei der Betrachtung mehrerer Monate missen die Befragten auf verschie-
dene Anker oder Heuristiken zuriickgreifen, wie beispielsweise das aktuelle Erleben und Verhal-
ten oder ihr in &hnlichen Kontexten typisches Erleben und Verhalten (Ross, 1989). Grundlage
dafiir ist die Annahme von Stabilitat des interessierenden Merkmals. VVeranderungen in ihrem
Erleben und Verhalten berichten die Befragten hingegen vor allem, wenn der Kontext eine Ver-
anderung suggeriert — wie bei einem Training oder einer therapeutischen MalRnahme — und dies
ist unabhéngig vom tatsachlichen Vergleich zwischen zwei Zeitpunkten. Diese Tendenz kann
dazu fuhren, dass trotz fehlender Intervention bei einer aktiven Kontrollgruppe Effekte auftreten

und auch die Experimentalgruppe deutlich mehr VVeranderung angibt.

Bei absoluten Haufigkeitsurteilen wird davon ausgegangen, dass die Befragten das interessie-
rende Erleben oder Verhalten korrekt identifizieren, sich auf den gewiinschten Zeitrahmen kon-
zentrieren und daraufhin zusammenzéhlen (Schwarz, 2012). Auch hier werden verschiedene
Strategien genutzt, ohne dass die Personen tatsachlich auf ihr Geddchtnis zurtickgreifen: Schét-
zen, Ruckgriff auf Informationen zu RegelmaRigkeiten oder Extrapolation von Haufigkeiten in
einem sehr begrenzten Zeitraum. Selbst die angebotenen Antwortskalen kdnnen zu einem Hau-
figkeitsurteil fihren, da die Befragten davon ausgehen, dass die Skala das vollstandige Spektrum
des Zielverhaltens abbildet und sich somit an der mittleren Antwortméglichkeit als Durchschnitt
orientieren. Weitere Einflisse auf Haufigkeitsurteile haben die tatsachliche Auftretenswahr-
scheinlichkeit (je hoher, desto unzuverlassiger das Urteil) und die individuelle Erinnerungsfahig-
keit (je besser, desto zuverlassiger das Urteil; Schwarz, 2012). Zudem ist bei retrospektiven Fra-
gebdgen die Tendenz groR, sozial erwunscht oder selbstwertschiitzend zu antworten (Mecacci &
Righi, 2006). Diehl, Willis und Schaie (1995) beschreiben dartiber hinaus die Tendenz alterer
Erwachsener, sich bezlglich ihrer Alltagskompetenzen besser einzuschatzen, als es objektive
Leistungsbeurteilungen hergeben, was neben einem Defizit der Metakognition nur auf Gedécht-

niseffekte zuriickgehen kann.

Neben der Instruktion, sich auf mehrere Monate zu beziehen, ist ein weiteres Defizit der ver-
fugbaren Verfahren die Auswahl der Items. Sie sind derart spezifisch, dass nur mit einer gro3en
Item-Menge eine Abdeckung der meisten Fehlleistungen moglich ware. Die 25 oder 15 Items

von CFQ bzw. SIML beispielsweise gewahrleisten dies nicht. Es fehlt bislang an einer geeigne-
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ten Generalitatsebene, auf der Fehlleistungen umfassend erhoben werden kénnen, um einerseits

der Vielfalt Rechnung tragen zu kénnen und andererseits 6konomischen Standards zu gentigen.

6.4.3 Objektive Verfahren

Beobachtungstests. Da die Méngel von Selbstberichten bei Alltagsfehlern bekannt sind, gab es
einige Versuche, das Verhalten in fehleranféalligen Situationen direkt zu beobachten. Ein Instru-
ment der Altersforschung fiir die objektive Erfassung von Alltagskompetenz ist der Everyday
Problems Test (EPT; Willis & Marsiske, 1993), in dem der Proband anhand von bildhaftem Sti-
mulusmaterial Alltagsprobleme l6sen soll. Die Skalen umfassen unter anderem Mahlzeitenzube-
reitung, Medikamenteneinnahme und Telefonnutzung. Die interessierenden Fahigkeiten stellen
weniger aufmerksamkeitsbasierte Fehlleistungen dar, sondern logisches Schlussfolgern und
Problemlésen. Allaire und Marsiske (2002) nannten Zusammenhénge von kognitiven Faktoren
und Leistungen in einer etwas abgewandelten Form des EPT zwischen r = .42 und r = .86. Die
Observed Tasks of Daily Living (OTDL; Diehl et al., 1995) stellen ein Beobachtungsprotokoll
dar, welches die Bearbeitung von Problemen in der eigenen Wohnung dokumentiert. Auch hier
sind die Bereiche Erndhrung, Medikation und Telekommunikation enthalten. Die OTDL korre-

lieren mit dem EPT zu r = .67 und zu r = .48 mit der fluiden Intelligenz.

Als Beobachtungstest gilt ebenfalls die Erfassung von Alltagsfunktionalitit mithilfe der Acti-
vities of Daily Living (ADL). Darin sind grundlegende Fahigkeiten enthalten, die eine Person
zum selbststandigen Leben benétigt und welche deren physischen und psychischen Grundbe-
dirfnisse darstellen, beispielsweise Mobilitat, Ankleiden, Nahrungsaufnahme oder Koérperhygie-
ne. Sie spielen bei der Beurteilung des Pflegebedarfs eine grol3e Rolle. Hierarchisch ibergeord-
net gibt es die instrumental Activities of Daily Living (IADL) mit den Skalen Medikamentenein-
nahme, Telefonnutzung, Nahrungszubereitung, Finanzverwaltung und anderen. Mit den iADL
soll die Anpassung an die Umwelt erfasst werden (Katz, 1983). Unglucklicherweise werden die
enthaltenen Skalen meist nicht tatsachlich beobachtet, sondern sie sollen von den alternden, zum

Teil dementen Personen selbststandig beurteilt werden.

Die vorgestellten objektiven Verfahren kénnen nur Fehler in sehr basalen Alltagsfahigkeiten
darstellen, da die kognitiven Fehleistungen, um die es in dieser Arbeit gehen soll, nicht gezielt
beobachtbar sind. Typische Skalen objektiver Instrumente wie Hygiene, Medikamenteneinnahme
oder Umgang mit Geld sind nicht aufmerksamkeitsbasiert und sie sind vor allem fir sehr alte
oder kranke Personen relevant, nicht jedoch fiir die Gruppe der jiingeren Alteren. Eine Ausnah-
me stellte der Test of Everyday Attention (TEA; Robertson et al., 1994) dar, in dem den Proban-
den, dhnlich wie im Everyday Problems Test, Szenarien geboten werden, die jedoch auch fir
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Jungere eine hohe Alltagsrelevanz besitzen. Der TEA misst aufmerksamkeitsbezogene Leistung
beispielsweise durch das Zahlen von Tdénen und Bildern eines Aufzugs mit und ohne Ablenkung
oder durch das Suchen von Telefonbucheintrdgen mit und ohne zusétzliche Aufgabe, wobei se-
lektive und geteilte Aufmerksamkeit, Daueraufmerksamkeit sowie Aufmerksamkeitswechsel
angesprochen werden. Konvergente Validitatsbelege fanden sich unter anderem zu Stroop, dem
Wisconsin Card Sorting Test (Grant & Berg, 1948) und der Zahlenspanne riickwarts, zudem
sprechen die Autoren dem TEA eine hohe Augenscheinvaliditat zu. Altere sind beim TEA aller-
dings benachteiligt, da samtliche Untertests mit Zeitbegrenzung durchgefiihrt werden und ein
erfolgreiches Bearbeiten zudem ein intaktes visuelles und auditives System erfordert. Kognitive
Verlangsamung sowie altersbedingte Verschlechterungen der Sinne fiihren bei diesem Test somit

zu Unterschétzungen und es kann von mangelnder Testfairness gesprochen werden.

SART. Werden Fehlleistungen als Abwesenheit von Aufmerksamkeit verstanden, bietet die
Sustained Attention to Response Task (SART; Robertson et al., 1997) eine objektive und leis-
tungsbasierte Erhebungsmethode. Sie basiert auf einem Go/No-Go-Paradigma und wurde ur-
sprunglich zur Erfassung der Daueraufmerksamkeit entwickelt. Die Probanden sehen nacheinan-
der in unvorhersehbarer Reihenfolge Ziffern zwischen eins und neun und sollen, auller bei der
drei (Haufigkeit: 11 Prozent), auf jede Ziffer per Tastendruck reagieren. SART ist vor allem zur
Erfassung von Mindwandering geeignet, da die kognitive Anforderung gering ist und somit Res-
sourcen zum Mindwandering zur Verfiigung stehen (Smallwood & Schooler, 2006). Personen
sollen zu zufalligen Zeitpunkten wahrend der Bearbeitung dieser anspruchslosen Aufgabe ihre
aktuellen Gedanken nennen (thought probes), wobei das Kriterium die Anzahl der aufgabenirre-
levanten Gedanken (task-unrelated-thoughts) darstellt. Dieses Vorgehen ermdglicht generell den
Zugriff auf die Metakognition, welche das Bewusstsein einer Person gegenlber ihrer kognitiven
Fahigkeiten und Fehlern beschreibt (Broadbent et al., 1982). Befunde zum Zusammenhang zwi-
schen SART und CFQ sind widerspruchlich, da Robertson und Kollegen (1997) einen Zusam-
menhang dokumentierten, dieser jedoch nicht repliziert werden konnte (Schindler & Schmitz-
Hibsch, unveroffentlichtes Poster). Allerdings fand sich metaanalytisch eine Korrelation von

r = .21 zwischen dem subjektiven und dem objektiven Verfahren (Smilek et al., 2010).
Zusammengefasst erfillen die vorgestellten Verfahren aus den oben beschriebenen Griinden

nicht die Anforderungen fir eine valide Erfassung kognitiver Alltagsfehler. Somit sind zum ei-

nen eine Neuentwicklung und zum anderen der Einsatz moderner Methoden notwendig.
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7 Ambulatory Assessment

Werden subjektive Berichte zu Fehlleistungen als Auenkriterium fir ein kognitives Training
genutzt, besteht die Gefahr, dass sich darin lediglich Erwartungseffekte widerspiegeln und die
beschriebenen Mangel (vgl. Abschnitt 6.4.2) eine valide Aussage verhindern. Beobachtbares All-
tagsverhalten betrifft hingegen meist nur basale Fahigkeiten wie beispielsweise bei der Beurtei-
lung des Pflegeanspruchs (vgl. Abschnitt 6.4.3). Kognitive Fehlleistungen sind nicht unbedingt
sichtbar und treten nicht regelméRig auf, so dass die Auftretenswahrscheinlichkeit wéhrend der
Beobachtungsphase die allgemeine Haufigkeit vermutlich nicht wiedergeben kann (Aiken &
West, 1990). Um mit subjektiven Berichten dennoch valide Daten zu erhalten, in denen Erwar-
tungs- und Erinnerungseffekte minimal sind, muss ein alltagsnahes Verfahren wie Ambulatory

Assessment genutzt werden.

Ambulatory Assessment kann als Briicke zwischen den komplementaren Forschungsstrategien
in Feld und Labor angesehen werden (Fahrenberg, 2006). Es stellt neben Experience Sampling
Methods (ESM) oder Ecological Momentary Assessment (Gunthert & Wenze, 2012) eine weitere
Gruppe von diagnostischen Verfahren dar, mit der in der natlrlichen Umgebung eines Individu-
ums und zeitnah selbstberichtete Daten tber Erleben und Verhalten gesammelt werden kénnen
(Mehl, 2007; Wilhelm & Perrez, 2008). Samtliche Untersuchungen, die nicht einmalig stattfin-
den, sondern regelméRig wiederholt werden (in erster Linie einmal taglich), kénnen unter dem
Begriff Tagebuchstudien zusammengefasst werden. Ambulatory Assessment bedeutet dabei, dass
die Eintragungen auf einem elektronischen Ger&t und nicht — wie in einem Tagebuch — auf Papier
erfolgen. Damit unterscheidet sich Ambulatory Assessment von globalen und retrospektiven
Selbstberichten, ohne jedoch (wie beispielsweise Verhaltensbeobachtungen) vollig frei von Ver-
zerrungen wie sozialer Erwinschtheit oder Gedéachtnisfehlern zu sein (Mehl & Robbins, 2012).
Mit dem technischen Fortschritt wéachst auch die Auswahl an Hardware und Software fiir die
Durchfuhrung von Ambulatory Assessment, wobei bisher Personal Digital Assistants (PDAs,

z. B. Palm), Smartphones, Handheld Computer oder Tablet Computer genutzt wurden.

Ambulatory Assessment fand zunéchst als Ambulatory Monitoring im medizinischen Bereich
Einsatz, um physiologische Daten aus dem realen Leben zu erhalten. So war es moglich,
beispielsweise Herzschlag oder Blutdruck auRerhalb des Labors zu erfassen, um nicht nur die
Aufregung durch den arztlichen Kontexts zu messen (das sogenannte Weilkittel-Syndrom) und
um seltene sowie unregelmaliiige Ereignisse (z. B. Arhythmien) oder auch unbewusste Prozesse
(z. B. Schlafrhythmen) abzudecken. Ambulatory Monitoring wird des Weiteren fir
endokrinologische und psychophysiologische genutzt, womit Informationen tuber emotionale und
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kognitive Prozesse gewonnen werden kdnnen, welche weder durch Fragebdgen, Interviews noch

Beobachtungen erfassbar sind (Wilhelm, Grossman & Miiller 2012).

7.1 Tagebuchstudien

Die Tagebuch-Methode ist elektronisch und traditionell mit Papier und Stift umsetzbar. Letzteres
ist im Umgang einfach und auf wenig finanzielle Mittel angewiesen, doch gibt es mehrere Ge-
fahren: das Vergessen des Eintragens, Fehler oder Verzerrung bei der Retrospektion sowie feh-
lende Informationen Uber Bearbeitungszeitpunkt und somit die Compliance. Es ist mdglich, dass
die Eintrdge im Nachhinein nur zu einem Zeitpunkt erfolgten, der Wahrheitsgehalt der Eintrage
gering ist oder Eintrdge sehr selten vorgenommen wurden. Bolger, Davis und Rafaeli (2003)
geben mehrere Hinweise zur Verringerung dieser Gefahren, wobei der wichtigste Rat wohl im
h&ufigen Kontakthalten mit den Versuchspersonen besteht. Ein Zwischenschritt zwischen elekt-
ronischer und traditioneller Methode stellte die Anreicherung der Papier-Version des Tagebuches
mit elektronischen Signalgebern dar. Damit wird das Vergessen des Eintragens verhindert, je-
doch erhoht sich der finanzielle Aufwand (Gunthert & Wenze, 2012) und die Compliance kann
stark sinken, sobald der Zeitplan nicht auf ihre individuellen Abl&ufe abgestimmt ist und daher
zu Storungen fihrt (Bolger et al., 2003). Eine dritte Umsetzungsmdoglichkeit stellt die vollstandig
elektronische Durchfiihrung von Tagebuchstudien dar (= Ambulatory Assessment).

Wilhelm und Perrez (2008) beschreiben vier Vorziige des Ambulatory Assessments
gegentber Selbstberichten: Ereignisse oder Symptome koénnen angemessener identifiziert,
zeitliche Verénderungen (Verlaufsdiagnostik) ebenso wie VVorboten und Folgen von Ereignissen,
Symptomen oder Problemverhalten koénnen erfasst werden und schliellich ist es mdglich,
Interaktionen zu erfassen. Auch Bolger und Kollegen (2003) sehen mehrmalige Messungen pro
Tag als einzige Mdglichkeit, die zeitliche Dynamik, Fluktuation von Verhalten (intraindividuell)

und Unterschiede zwischen Personen in diesen Veranderungen (interindividuell) zu untersuchen.

Weitere  Vorteile stellen die Signalfunktion, eine bessere Uberwachung der
Eintragungszeitpunkte (Compliance) und Vermeidung von fehlenden Antworten sowie Fehler
bei der Datenaufbereitung dar (keine Ubertragungsfehler von Papier zu Computer). Da die
Fragen zuféllig oder sogar verzweigt angeboten werden konnen, ist die Belastung fir den
Teilnehmer etwas geringer und sie sind weniger gelangweilt — der Individualisierungsgrad und
die Flexibilitdt sind daher besonders hoch und es kdnnen sogar Leistungstest implementiert
werden. Es treten weniger Verzerrungen durch Erinnerung, Abruf, Kompensations- oder

Rekonstruktionsstrategien auf und da die Messungen im natlrlichen Umfeld der Personen
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stattfinden, ist die 6kologische Validitat hoch (Fahrenberg, Myrtek, Pawlik & Perrez, 2007).
Okologische Validitat bezeichnet das AusmaR, in dem Studienergebnisse auf dhnliche Personen,
Situationen und Orte generalisiert und auf den Alltag bertragen werden kdnnen. Sie ist durch
ein représentatives Design erreichbar, bei dem wiederholt zufdllige Messungen aus der

Grundgesamtheit aller Situationen vorgenommen werden (Brunswick, 1955).

7.2 Compliance und Reaktivitat

Den Vorteilen des Ambulatory Assessments stehen auch Nachteile gegeniiber. Neben den
offensichtlichen Nachteilen der elektronischen Tagebicher, welche finanziellen Kosten bei der
Anschaffung und zeitlichen Kosten fur die Instruktion der Versuchspersonen in die Technik
darstellen, sind vor allem mangelnde Compliance und Reaktivitdt mogliche Kritikpunkte des

Ambulatory Assessments.

Compliance. Sowohl die Punktlichkeit als auch die Ehrlichkeit der Antworten bei regelméaRiger
Befragung wird als Compliance definiert (Bolger et al., 2003). Die Akzeptanz der Methode kann
gering sein, da die entsprechenden Eintrdge unter anderem Unterbrechung von Interaktionen,
andauernde Studienmotivation sowie Selbstoffenbarung erfordern. Um die Belastung zu
verringern, werden Fragebdgen oft kurz gehalten und kdnnen somit auch an Tiefe, Aussagekraft
und vor allem Reliabilitat verlieren (Shrout & Lane, 2012). Fahrenberg (2006) fuhrte Items zur
Messung dieser Faktoren auf, darunter ,Wirden Sie erneut an einer &hnlichen Studie
teilnehmen?“ oder ,,Wie gestort/genervt fiihlen Sie sich momentan durch die Messung?*. Green,
Rafaeli, Bolger, Shrout und Reis (2006) gehen von einer gesteigerten Compliance und somit
hoher wertigen Daten aus, wenn sich die Versuchspersonen durch den Versuchsleiter
gewertschatzt und ihm gegeniber verantwortlich fihlen. Die wahrgenommene Relevanz des
Forschungsthemas, ausreichend Informationen Gber Ablauf und Inhalt der Befragungen sowie
angemessene Vertrautheit mit dem technischen Gerat tragen zusatzlich zur Compliance bei
(Conner & Lehmann, 2012).

Wie sehr das Fehlen von technischen Uberpriifungsmoglichkeiten die Compliance (hier als
Punktlichkeit der Beantwortung) senkt, haben Stone, Shiffman, Schwartz, Broderick und
Hufford (2003) untersucht, indem sie flir die Versuchspersonen unsichtbare Zeitaufzeichnungen
der Eintragungen durch Lichtsensoren vornahmen. Wahrend die berichtete Compliance
bezlglich der drei vorgegebenen Eintragungszeitpunkte in den 21 Tagen der Studie bei 90

Prozent lag, ergab die Auswertung der Zeitaufzeichnung eine tatsachliche Compliance von 11
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Prozent. Die Einhaltung der Zeiten bei elektronischen Tagebucheintrdgen ist demgegeniber mit

94 Prozent sehr hoch.

Reaktivitat. Bei der Nutzung von Ambulatory Assessment muss sich der Versuchsleiter stets der
Gefahr der Reaktivitat bewusst sein. Sie bezeichnet den Einfluss der Beobachtung oder Messung
auf das zu beobachtende oder zu messende Verhalten und stellt eine Gefédhrdung der internen
Validitat dar (Cook & Campbell, 1979). Das Ziel, die verschiedenen Verzerrungen von retro-
spektiven Fragebogen durch alltagsnahe Messungen zu vermeiden, fihrt auf der anderen Seite zu
Reaktivitat durch eben diese Messungen und erzeugt somit unerwiinschte Varianz. Dem interes-
sierenden Verhalten, wie in dieser Studie den Fehlleistungen, wird unter Umstdnden mehr Auf-
merksamkeit geschenkt, was sowohl zu einer Erhéhung also einer Verringerung der tatsachlichen
Auftretenswahrscheinlichkeit des Verhaltens beziehungsweise dessen Wahrnehmung flhren
kann. Dieses Phanomen ist auch unter den Begriffen Hawthorne-Effekt oder Guinea-Pig-Effekt

bekannt.

Conner und Reid (2011) untersuchten erstmals in einem experimentellen Design die Reaktivi-
tat von Ambulatory Assessment auf Zufriedenheit, indem sie die Anzahl der taglichen Befragun-
gen manipulierten (einmal, dreimal oder sechsmal). Die induzierte selbstfokussierte Aufmerk-
samkeit und Metakognition durch entsprechende Fragen kann verschiedene Effekte haben und
den erfassten Affekt verstarken, absenken oder auch unbeeinflusst lassen. Die Autoren konnten
keine Gruppenunterschiede bezuglich des berichteten Affekts feststellen, die reine Frequenz ist
somit nicht entscheidend, jedoch fanden sie eine Interaktion mit depressiven Symptomen und in
besonderem Mal} mit Neurotizismus. Werden die Befunde von Conner und Reid (2011) auf das
vorliegende Thema libertragen, ist anzunehmen, dass ein verstérkter Fokus auf Fehlleistungen bei
einigen Personen zu einer Abnahme der wahrgenommenen Alltagsfehler fiihrt und bei anderen
zu einer Zunahme. Mdoglicherweise ist auch hier Neurotizismus ein Moderator oder aber die Feh-
lerhdufigkeit selbst, sodass fehleranfallige Menschen noch mehr Fehler bemerken und berichten
und nicht fehleranfallige Menschen entsprechend weniger. Allerdings weisen Sliwinski und Kol-

legen (2009) darauf hin, dass Reaktivitét innerhalb der Person keineswegs stabil sein muss.

Eine weitere Form der Reaktivitat stellt das Auslassen von Eintrdgen an Tagen dar, an denen
das beobachtete Verhalten besonders hdufig auftritt (Barta, Tennen & Litt, 2012). So ist denkbar,
dass in Episoden, in denen die Teilnehmer unter groflem Stress stehen, aufgrund der durch kogni-
tive Belastung blockierten Kapazitdten mehr Fehlleistungen auftreten (vgl. Mahoney et al.,
1998). Der Zeitdruck verhindert jedoch unter Umstanden, dass der Alarm wahrgenommen und

beachtet wird, sodass die Antworten das erhéhte Aufkommen von Fehlern nicht widerspiegeln
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(Stichprobenfehler bezogen auf die gezogene Situationsstichprobe). Eine schnelle Gewo6hnung an
die regelmaRigen Befragungen flihrt zwar zu einer geringen Reaktivitat, sie kann jedoch auch
Antworttendenzen zur Folge haben (Gleason, Bolger & Shrout, 2001). Nachteilig ist ebenfalls,
wenn sich im Verlauf der Untersuchung das Verstandnis der Versuchsperson fir das Konstrukt

verandert.

Barta und Kollegen (2012) identifizierten mogliche Faktoren, die entscheidend dafur sein
konnen, ob eine Messung Reaktivitat hervorruft oder nicht. Dazu gehéren beispielsweise die
neuartige Reflexion des eigenen Verhaltens, eine starke Motivation zur Verhaltensédnderung, die
personliche Relevanz und Bewertung des beobachteten Verhaltens, die Anzahl der fokussierten
Verhaltensweisen, der Zeitpunkt der Beobachtung (vor oder nach dem Verhalten) sowie eine
Ruckmeldung. In der vorliegenden Studie besteht demnach die Gefahr der Reaktivitat, da die
Teilnehmer erstmalig mit Alltagsfehlern als explizitem Verhalten konfrontiert werden, es ist das
einzig zu beobachtende Verhalten und auch wenn die Relevanz der Fehlleistungen vermutlich
eher gering ist, kann von einer Anderungsmotivation ausgegangen werden. Die Natur des Be-
obachtungsgegenstands impliziert, dass die Beobachtung im Nachhinein erfolgen muss, da Fehl-
leistungen (im Gegensatz zu Essverhalten beispielsweise) kein geplantes Verhalten, sondern eine
Storung dessen darstellen. Die Teilnehmer bekommen zudem keine Rickmeldung Uber ihre
Antworten und haben keinen Zugriff auf friihere Eintrége, sodass hier zusammenfassend stark

auf den Einfluss der Reaktivitat geachtet werden muss.

7.3 Designs

Reis (2000) unterscheidet zwischen kontinuierlicher, zeit- und ereignisgesteuerter Beobachtung
(continuous, time bzw. event sampling), wobei die Zeit nach festen Zeitpunkten oder variablen
Intervallen festgelegt werden kann. Zeit- und ereignisgesteuerte Beobachtungen sind auch in
Kombination anwendbar. Die Wahl der Erhebungsstrategie hdngt vom interessierenden Merkmal
ab: Ereignisse mit hoher Auftretenswahrscheinlichkeit lassen sich am giinstigsten zeitgesteuert
erfassen, wahrend seltene Ereignisse, welche leicht durch das grobmaschige Zeitnetz fallen
konnen, eher ereignisgesteuert erfasst werden sollten (Bolger et al., 2003). Regulér
wiederkehrende Ereignisse kdnnen zu im Vorhinein festgelegten Zeitpunkten abgefragt werden,
beispielsweise morgens, mittags und abends. Gefilihle, Gedanken oder bestimmte
Verhaltensweisen treten ungleichmaRig tber den Tag verteilt auf, weshalb sich bei ihnen

Intervalle oder auch zuféllige Abfragen besser eignen.
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Wie groll der Abstand zwischen zwei Messungen sein soll, h&ngt des Weiteren von
theoretischen und praktischen Uberlegungen ab. Zu groBe Abstinde bergen die Gefahren des
Verpassens und Vergessens, wahrend zu kleine Abstdnde durch den groReren Aufwand vor
allem zu Lasten der Versuchspersonen gehen. Zun&dchst muss geklart werden, welche
Verzogerung zwischen Ereignis und Wiedergabe akzeptabel ist, und in welchem zeitlichen
Rahmen dynamische Prozesse zu erwarten sind. Bolger und Kollegen (2003) schlagen vor, im
Zweifel kirzere Abstande zu wahlen und im Anschluss bei der Auswertung verschiedene
Intervalle zu probieren. Zuféllige Signale bieten den Vorteil, dass die Versuchsperson die
Messung nicht vorhersehen kann und somit ihr Verhalten so natlrlich wie mdoglich ist. Dies
gewahrleistet eine Auswahl von Verhalten oder Ereignissen, welche als reprasentativ fiir den
gesamten Verlaufszeitraum anzusehen ist, die Generalisierbarkeit wird gesteigert und das
Zielverhalten kann ohne geddchtnisbasierte Verzerrung annéhrend in Echtzeit erhoben werden
(Ebner-Priemer, Kubiak & Pawlik, 2009). Nachteilig an diesem Vorgehen ist jedoch die
Belastung fur die Versuchsperson, da die Beantwortung der Fragen nicht geplant werden kann
und die Wahrscheinlichkeit grof3 ist, dass es sich um einen ungunstigen Zeitpunkt handelt. Im
Vorhinein festgelegte Alarmzeiten entlasten somit die Teilnehmer und erleichtern zudem die
Datenreinigung, da bekannt ist, wann Eintrége erfolgen sollten und wann nicht (McCabe, Mack
& Fleeson, 2012).

Ereignisgesteuertes Beobachtung bezieht sich beispielsweise auf ein bestimmtes Symptom im
Rahmen einer Suchterkrankung, Essstérung oder — wie in dieser Studie — auf Fehlleistungen im
Alltag. Dieses Design stellt hohe Anforderungen an die Versuchsperson, denn sie muss eine
genaue Kenntnis vom interessierenden Merkmal haben und sich des Auftretens stets bewusst
sein. Bei haufigem Auftreten muss sie zudem entscheiden, welche Ereignisse die grofte
Relevanz haben. Zwar minimiert sich hier die Anzahl von Messungen mit geringem
Informationsgehalt (wenn das Ereignis beispielsweise nicht aufgetreten ist), jedoch ist der
Versuchsleiter stark von Motivation und Compliance der Versuchsperson abhéangig. Die Gefahr,
dass trotz Auftretens kein Eintrag vorgenommen wird, steigt mit hoherer
Auftretenswahrscheinlichkeit und langerem Untersuchungszeitraum stark an. Um fiir eine
ereignisgesteuerte Datensammlung nutzbar zu sein, muss das zu beobachtende Verhalten oder
Ereignis einen definierten Beginn und ein definiertes Ende haben (Moskowitz & Sadikaj, 2012).
Wéhrend Suchtverhalten, wie Essen oder Rauchen, genau abgrenzbar ist und einen kirzeren
Zeitraum umfasst, kénnen Gefiihle, Stimmung oder Gedanken nicht problemlos als beendet

empfunden und entsprechend dokumentiert werden.
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Es liegen bislang keine gesicherten Richtlinien zur idealen L&nge einer Tagebucherhebung
oder zur optimalen Haufigkeit der Eintrdge pro Tag vor (Moskowitz & Sadikaj, 2012). Derartige
Vorgaben hatten jedoch auch nur fiir einen sehr spezifischen Themenbereich Gultigkeit, da die zu
beobachtenden Situationen oder Ereignisse, wie bereits angedeutet, unterschiedliche Merkmale
haben, wie beispielsweise Auftretenswahrscheinlichkeit, Abgrenzbarkeit, RegelméRigkeit, Dauer
oder Valenz. Um eine Studie zu planen und ein Design zu wahlen, missen daher zunéchst die
Eigenschaften des Untersuchungsgegenstandes betrachtet werden. Kognitive Fehlleistungen
treten eher selten auf, weshalb h&ufigere Befragungen keinen grofRen Informationsgewinn
erzielen wurden, vielmehr ist hier die Dauer entscheidend. Da sie unregelmaRig auftreten und
aufgrund der vermehrten Selbstbeobachtung anféllig fir Reaktivitdt sind, ist ein
intervallgesteuertes VVorgehen unangemessen. Wéhrend Fehlhandlungen oder Verwechslungen
leicht abgrenzbar sind und Beginn und Ende haben, sind Gedachtnisfehler nicht sofort prasent
und auch nicht diskret, weshalb ein rein ereignisgesteuertes Design ebenfalls nicht denkbar ist.
Nicht zuletzt sind die durch Fehlleistungen hervorgerufenen Empfindungen sehr variabel und

von Personen- sowie Situationsvariablen abhéngig.

7.4 Anwendungsgebiete

Gunthert und Wenze (2012) tragen verschiedene Konstrukte zusammen, die vermehrt in Tage-
buchstudien untersucht werden, wie beispielsweise Stress, Affekt, physische Symptome und
Suchtverhalten. Besonders geeignet flr Experience Sampling sind dynamische Phdnomene, wel-
che intraindividuelle Variabilitat aufzeigen und deren Antwortgenauigkeit durch einen langfristi-
gen Abruf (z. B. in retrospektiven Fragebdgen) gestort wird (Mehl & Conner, 2012). So fuhrten
Thompson, Mata, Jaeggi, Buschkiihl, Jonides und Gotlib (2012) eine siebentdgige Erhebung mit
PDAs (Personal Digital Assistants) bei Depressiven und Gesunden durch, in der achtmal taglich
nach positiven und negativen Emotionen sowie zugehdrigen Ereignissen gefragt wurde. Es gibt
jedoch auch Forschungsgegenstande, die nicht von einer erh6hten Beobachtung profitieren, son-
dern durch ein einmaliges Erfassen am besten abgebildet werden, sofern sie nur wenige Male
taglich auftreten (beispielsweise Konflikte). Der geringe Informationsgewinn durch Experience
Sampling rechtfertigt dabei nicht die hohere Belastung fir die Teilnehmer. Dies gilt ebenso fir
Verhalten, welches stets zu festen, vorhersagbaren Zeiten auftritt (z. B. Schlaf), sowie fiir kon-
krete Situationen und Vorkommnisse — im Gegensatz zu fllichtigen Eindrucken, Gedanken und
Gefuihlen —, da die Erinnerung an das Auftreten bestimmter Ereignisse durch Abruffehler weni-
ger gefahrdet ist. Die Entscheidung dariiber, ob die Messung einmal oder mehrmals taglich erfol-

gen soll, hangt des Weiteren von der geplanten Dauer der Studie ab. Wenn Verhaltensweisen
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nicht haufig genug pro Tag auftreten und eine ausreichend Menge nur Uber einen langeren Zeit-
raum erfassbar ist, stellen mehrmalige Befragungen eine sehr hohe Belastung fir die Teilnehmer
dar. Kann das Zielverhalten hingegen in wenigen Tagen ausreichend hdufig abgebildet werden,
ist eine mehrmalige Befragung taglich zu wahlen (Gunthert & Wenze, 2012, vgl. auch vorheri-
gen Abschnitt 7.3).

Kognitive Fehlleistungen im Allgemeinen wurden bislang nicht mit diesem methodischen
Ansatz erfasst, es gibt jedoch erste Untersuchungen, welche sich zumindest auf Mindwandering
beziehen. Kane und Kollegen (2007a) gaben ihren Teilnehmern PDAs fir sieben Tage, mit dem
sie achtmal taglich den Fokus ihrer Gedanken sowie den Kontext in einem verzweigten Fragebo-
gen berichten sollten. Personen mit geringerer Arbeitsgeddchtniskapazitat erlebten demnach hau-
figer Episoden des Mindwanderings bei anspruchsvollen Aufgaben, wobei die Kapazitat den
Zusammenhang zwischen Konzentration und Mindwandering moderierte: Unterschiede zwi-
schen Personen mit hoher und niedriger Arbeitsgedéchtniskapazitat werden umso groRer, je an-
spruchsvoller die aktuelle Aufgabe ist und je starker die Ablenkung. Ein @hnliches Vorgehen
nutzten McVay und Kollegen (2009), in deren Untersuchung die Teilnehmer achtmal taglich auf
einem PDA eine Aufmerksamkeitsaufgabe bearbeiteten. Wahrenddessen wurden sie zu ihren
Gedanken befragt, welche bei der Aufgabe, der eigenen Leistung, Alltdglichem, dem Gemiitszu-
stand, Sorgen oder Tagtrdumen sein konnten — Befunde aus Laborstudien sollten somit auf das
tagliche Leben Ubertragen werden. Die Ergebnisse sprechen deutlich fir verminderte Leistungen
wéhrend bewussten und unbewussten Abschweifens. Zudem war die Haufigkeit der im Labor
erfassten, aufgabenirrelevanten Gedanken ein besserer Pradiktor fiir Leistung und Anzahl des
Mindwanderings als die Arbeitsgedachtniskapazitat. Die Schwierigkeit, Laborwerte und Alltags-
daten zu vereinen, zeigte sich unter anderem in den jeweils eher niedrigen Koeffizienten
(r =<.20).
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8 Fragestellung und Hypothesen

Fir die alternde Bevolkerung ist eine lange, selbststandige Alltagsbewaltigung von groRer Rele-
vanz. Durch den Einfluss auf eine Vielzahl hoherer Kognitionen und das Auftreten von Alltags-
fehlern spielt das Arbeitsgeddchtnis dabei eine besondere Rolle. Da bislang widerspriichliche
Befunde zum Transfer von Arbeitsgedéchtnistraining vorliegen, sollte nun untersucht werden, ob
ein 12-wdchiges, adaptives und vielfaltiges Training bei alteren Erwachsenen zur Verbesserung
in relevanten Fahigkeiten wie dem Kurzzeitgedachtnis oder dem logischen Denken, aber auch in
alltagsnahen Kiriterien fiihren kann. Die Fragestellung beinhaltet somit zum einen Gute und Nut-
zen des neuen Instruments, mit dem Ambulatory Assessment erstmalig auf den Bereich der kog-
nitiven Fehlleistungen Anwendung findet: Konnen Alltagsfehler zuverldssiger und valider mit
einer ambulanten Methodik erfasst werden als mit einem retrospektiven Selbstbericht? Zum an-
deren ist die Reichweite eines potenziellen Trainingstransfers von Interesse, welcher mit einem
geeigneten Training gefordert und mithilfe einer aktiven und einer passiven Kontrollgruppe von
Erwartungseffekten abgegrenzt werden soll: Ist ein Transfer nach Arbeitsgedachtnistraining bei

alteren Erwachsenen auf nicht trainierte Fahigkeiten moglich und wie weit reicht dieser?

Neuentwicklung eines Instruments zur Erfassung kognitiver Fehler im Alltag

Bisher konnten kognitive Fehler nicht angemessen erfasst werden (vgl. Abschnitt 6.4). Im Me-
thodenteil wird die Entwicklung des neuen Instruments beschrieben (vgl. Abschnitt 9.3), welches
die Vorzige des Ambulatory Assessments nutzt und als eKFA (elektronischer Fragebogen fur
kognitive Fehlleistungen im Alltag) bezeichnet wird. Im Gegensatz zum CFQ (Broadbent et al.,
1982), einem hadufig genutzten Fragebogen, ist die Erfassung von Fehlleistungen mit dem eKFA
zeitnah, sie basiert auf absoluten Haufigkeiten und ist nicht retrospektiv verzerrt. Beide Instru-
mente teilen sich daher keine Methodenvarianz, sodass die verbleibende Uberlappung das Kon-
strukt per se darstellt. Der Zusammenhang sollte somit weder hoch noch niedrig sein.

Hypothese 1: eKFA und CFQ korrelieren auf mittlerem Niveau miteinander.

Der Zusammenhang zwischen Fehlleistungen und Neurotizismus wird aufgrund der Verzerrung
durch das Selbstbild und der gemeinsamen Methodenvarianz (Fragebogen) im CFQ Uberschatzt.
Der eKFA ermdglicht die Betrachtung des tatsdchlichen Zusammenhangs, welcher geringer ist

als bisher dargestellt.
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Hypothese 2: Der eKFA weist eine geringere Korrelation mit Neurotizismus auf als der
CFQ.

Die potenziellen Ursachen von Fehlleistungen sollen entsprechende Zusammenhé&nge mit dem

eKFA aufweisen, sodass geringe Féhigkeiten mit haufigeren Fehlern einhergehen.
Hypothese 3: Kognitive Fehlleistungen, die mittels Ambulatory Assessments erhoben

werden, korrelieren negativ mit der Arbeitsgedéachtniskapazitat und der

Aufmerksamkeitskontrolle.

Training des Arbeitsgedachtnisses

Das Training wird sowohl die Speicherkomponente (via Updating- und komplexen Spannenauf-
gaben) als auch die Aufmerksamkeitskontrolle des Arbeitsgedachtnisses (via Switching-
Aufgaben) ansprechen. Die wiederholte Bearbeitung der sich adaptiv verandernden Aufgaben
sollte zu deutlichen Verbesserungen fuhren (Trainingseffekt). Hierbei wird ein starker Effekt

erwartet.

Hypothese 4a: Die Experimentalgruppe wird sich in den trainierten Arbeitsgedachtnis-

aufgaben gegenuber den Kontrollgruppen sehr verbessern.

Hypothese 4b: Die Experimentalgruppe wird sich in der Multiple Switching Task gegen

uber den Kontrollgruppen sehr verbessern.
Als ndchstes soll tberprift werden, ob es gelungen ist, die trainierten F&higkeiten auch latent,
d. h. unabhéngig von den eingesetzten Aufgaben, zu steigern. Verbesserungen in @hnlichen Auf-

gaben mit unterschiedlichem Reizmaterial werden erwartet, was einen nahen Transfer darstellt.

Hypothese 5a: Die Experimentalgruppe wird in nicht trainierten Arbeitsgedachtnisaufga-

ben nach dem Training héhere Erfolge erzielen als die Kontrollgruppen.

Hypothese 5b: Die Experimentalgruppe wird in nicht trainierten Switching-Aufgaben
nach dem Training hohere Erfolge erzielen als die Kontrollgruppen.
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8 Fragestellung und Hypothesen

Wenn durch das Training das Verschieben von Informationen in und aus dem aktivierten Bereich
des Gedéachtnisses erleichtert wurde, misste sich dies in der Leistung in Kurzzeitgedachtnisauf-
gaben zeigen. Items, welche Uber die Kurzzeitgedachtnisspanne hinausgehen, kénnten dann im

sekundaren Gedachtnis aufbewahrt und bei Bedarf abgerufen werden.

Hypothese 6: Das Training fihrt zu einer Erhdhung der Kurzzeitgedachtniskapazitat.

Die kognitive Verlangsamung ist zwar ein Grund fir die altersbedingte Abnahme der Arbeitsge-
dachtnisleistung, doch heil3t dies im Rickschluss nicht, dass eine verbesserte Kapazitat auch zu
einer hoheren Geschwindigkeit fuhrt. Es ist maximal maoglich, dass bereits durch die wiederholte

Vorgabe der Aufgaben in allen Gruppen bessere Werte erzielt werden.

Hypothese 7: Das Training hat keinen Einfluss auf die Bearbeitungsgeschwindigkeit.
Arbeitsgedéchtnis und Reasoning unterliegen der gleichen Begrenzung durch die limitierte Ka-
pazitat zur Handhabung verschiedener mentaler Représentationen und sie teilen sich die Halfte
ihrer Varianz. Sofern also ein naher Transfer als VVoraussetzung erfolgte, ist ein ferner Transfer
maoglich.

Hypothese 8: Durch das Training verbessert sich die Experimentalgruppe im Reasoning.
Zuletzt folgt der Transfer in den Alltag. Kapazitatsdefizite und mangelnde Aufmerksamkeitskon-
trolle sind Ursachen fiir das Auftreten kognitiver Fehlleistungen, weshalb nach erfolgreichem

Training in der Experimentalgruppe weniger Fehler auftreten sollten.

Hypothese 9: Die Experimentalgruppe berichtet nach dem Training weniger Fehler im
Alltag.
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9.1 Stichprobe

Von anfangs 106 Senioren haben fiinfzehn die Studie aufgrund von Krankheit oder anderer per-
sonlicher Umstande abgebrochen. Die verbleibenden 91 Teilnehmer werden im Folgenden be-
ziiglich Rekrutierung, Alter, Geschlecht, Bildung und Gesundheit n&her beschrieben. Im An-
hang F befindet sich der biografische Fragebogen, mit dem diese Daten erhoben wurden. Die
Teilnahme erfolgte freiwillig und als Anreiz wurde das Trainings per se sowie eine ausfihrliche

Ruckmeldung (Beispiel im Anhang H4) geboten.

Rekrutierung. Die Teilnehmer wurden (ber verschiedene Wege angesprochen und geworben.
Durch die Zeitungsannonce in der Magdeburger ,Volksstimme* (Anhang H3) haben 37 Teilneh-
mer (41%) von der Studie erfahren, 18 (20%) nannten ihre Tanz- oder Sportgruppe als Informa-
tionsquelle (Verteilung von Flugblattern, Anhang H2) und 14 Senioren (15%) konnten aus dem
Studiengang ,Studieren ab 50° der Universitat Magdeburg gewonnen werden (Anzeige im Studi-
enflihrer, Anhang H1, sowie Poster zur Einfiihrungsveranstaltung). Jeweils acht, finf und zwei
Teilnehmer erfuhren von der Studie durch ihr familidares Umfeld, den Internetdienst
feierabend.de, welcher regional Senioren via Newsletter anschreibt, und ausgelegte Flugbléatter.

Die Ubrigen sechs Teilnehmer wéhlten die Kategorie Sonstiges und einer machte keine Angaben.

Alters- und Geschlechtsverteilung. An der Studie nahmen 41 Manner (45%) und 50 Frauen
(55%) teil. Ein Chi-Quadrat-Test zur Uberpriifung der Gleichverteilung erlaubt die Annahme der
Nullhypothese (%2 = 1.06, p = .302). Die Teilnehmer waren im Mittel 67.9 Jahre alt (SD = 3.96)
mit einer Spannweite von 60 bis 76 Jahren. Das Alter ist normalverteilt (Z = .780, p = .576), wie
auch Abbildung 4 zeigt.

Hiufigkeit

o

T T T T
60 85 70 75
Alter

Abbildung 4: Verteilung des Alters
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Bildung. Fir die Bildungsjahre sollten Schulzeit, Ausbildung und Studium zusammengezéhlt
werden. Der Mittelwert der Gesamtstichprobe lag bei 13.99 Jahren (SD = 2.55) mit einer Spann-
weite von 8 bis 22 Bildungsjahren. Die Verteilung ist nicht normal (Z = 2.23, p <.001), sondern
rechtsschief und ungefahr 30 Prozent der Teilnehmer gaben dreizehn Bildungsjahre an (siehe
Abbildung 5). Zum Zeitpunkt der Studie waren 78 Senioren berentet, 8 Teilnehmer arbeiteten

(6 davon freiwillig) und 5 Senioren waren erwerbslos.

307

Haufigkeit

[=]

T T
5 10 15 20 25
Jahre der Bildung

Abbildung 5: Verteilung der Bildungsjahre

Annadhernd die Halfte der Senioren absolvierte ein Hochschulstudium und ein Drittel gab die
10. Klasse als hochsten Abschluss an. Vierzehn Prozent hatten einen gymnasialen Abschluss,

drei Teilnehmer erreichten die 10. Klasse nicht und ein Teilnehmer machte keine Angaben.

Gesundheit. Von den 91 Teilnehmern gaben 9 (10%) an, gelegentlich oder regelméafiig zu rau-
chen. 47 (52%) Senioren haben nie geraucht und 35 (38%) haben aufgehort. Alkohol konsumier-
ten 7 Senioren (9%) regelmalig, 11 oft (12%), 65 selten (71%) und 7 nie (9%). Mehrmals pro
Woche betatigen sich 60 Senioren (66%) sportlich, 14 Senioren (15%) trieben genau einmal wo-
chentlich Sport, seltener als einmal pro Woche gaben 13 Senioren (14%) als Sportpensum an und
4 (4%) trieben nie Sport. Alle Teilnehmer berichteten gutes Seh- und Horvermdgen oder nutzten
entsprechende Hilfsmittel.

Die subjektive Gesundheit wurde mit Schulnoten von sehr gut bis ungeniigend erfasst. Die
meisten Teilnehmer wahlten gut (55%) oder befriedigend (29%), 8 Senioren (10%) bewerteten
ihre Gesundheit schlechter und 6 Senioren wéhlten sehr gut (7%). Bluthochdruck wurde von
41 Senioren (45%) angegeben und 9 (10%) Teilnehmer litten an Diabetes. VVon allen Teilneh-

mern gaben 44 Senioren (48%) taglichen Kontakt zu anderen Menschen an, 42 (46%) treffen sich
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mehrmals wdchentlich mit Bekannten und 5 Teilnehmer (6%) haben seltener als einmal pro Wo-

che Sozialkontakt. Durch Rundungen kénnen 99 bzw. 101 Prozent in der Summe entstehen.

Gruppenzuweisung. Die 91 Teilnehmer wurden zufdllig auf Experimentalgruppe (EG), aktive
Kontrollgruppe (aKG) und passive Kontrollgruppe (pKG) aufgeteilt. Dabei gab es acht Ehepaare
(je zwei in Experimental- und passiver Kontrollgruppe, vier in der aktiven Kontrollgruppe) sowie
drei befreundete Dyaden (zwei in der aktiven, eine in der passiven Kontrollgruppe), welche der-
selben Gruppe zugeordnet wurden. Die folgende Kreuztabelle (Tabelle 2) gibt einen Uberblick
uber die Geschlechterverteilung sowie Mittelwerte von Alter, Bildungsjahren und Anzahl der
Hochschulabsolventen in den drei Gruppen. Weder im Alter (F = 1.83, p = .167) noch in den
Bildungsjahren (F = 1.02, p = .365) besteht ein bedeutsamer Unterschied, sodass die Gruppen in

diesen Variablen vergleichbar sind.

Tabelle 54: Gegenuberstellung der Gruppenmerkmale

EG aKG pKG
N 31 31 29
ménnlich : weiblich 1417 15:16 12 .17
Alter 66.85 (3.99) 68.23 (3.64) 68.69 (4.14)
Bildungsjahre 14.03 (2.40) 14.42 (2.81) 13.48 (2.40)
Hochschulabsolventen 12 14 18

Anmerkung. EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontrollgruppe; pKG = passive Kontrollgruppe.

9.2 Material
9.2.1 Software

Fir s&mtliche am Computer durchgefiihrten Aufgaben wurde die Software WMC (Version
1.1.0.0; Copyright by Thomas Becker, Osnabriick) genutzt. Bestehende Aufgaben mussten an die
Studienanforderungen angepasst werden (v. a. bezuglich der maximalen Schwierigkeit) und es
wurden neue Aufgaben programmiert. Aufler der neu entwickelten Multiple Switching Task
(vgl. Abschnitt 9.2.2) wurden alle Aufgaben in weilRer Schrift vor schwarzem Hintergrund pré-
sentiert. Die Navigation erfolgte mittels griiner und roter Ampelménner (Abbildung 6), wobei die
Teilnehmer bei griin selbststandig mit der Leertaste fortfahren konnten und bei rot auf weitere
Instruktionen warten sollten. Nach jeder Aufgabe gab es Riickmeldungen mit den erzielten Punk-
ten oder den Reaktionszeiten. Den Teilnehmern lag jederzeit eine Abbildung der Computertasta-
tur mit entsprechenden Bezeichnungen sowie den wichtigsten Tasten zur Navigation vor (siehe
Anhang E2).
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Abbildung 6: Symbole fur die Navigation wahrend der Testung

9.2.2 Testbatterie

Die Anleitungen, welche den Teilnehmern in Papierform wahrend der Pra-Post-Testung und des
Trainings vorlagen, sowie die verbalen Instruktionen befinden sich in Anhang E (E1-E3). Die
Aufgaben zur Erfassung von Kapazititen (Kurzzeit- und Arbeitsgedéachtnis) hatten gemeinsam,
dass die Wiedergabe ohne Zeitbegrenzung stattfand und Entscheidungen wurden stets mit den
Tasten linken ,kleiner® (<) und der rechten ,minus* (-) vorgenommen. Die Préa- und Postbatterie
enthielt Standardversionen aller Aufgaben mit je drei Durchgéngen pro Schwierigkeitsstufe

(= Anzahl zu merkender Reize).

Komplexe Spannenaufgaben. Zunachst folgen Arbeitsgedéchtnisaufgaben. Die hier eingesetzte
Reading Span (RS) unterschied sich von der urspriinglichen Version von Daneman und Carpen-
ter (1980), da die zu memorierenden Begriffe nicht Elemente des Satzes waren. Das verbale Ma-
terial fir die Reading Span und fir samtliche anderen Aufgaben mit verbalen Reizen (Operation
Span, verbale Kurzzeitgedachtnisaufgabe) wurde aus dem Wortschatz der Universitat Leipzig
entnommen (http://wortschatz.uni-leipzig.de/Papers/top10000de.txt). Auswahlkriterien stellten
die Wortlange (3-6 Buchstaben), die Silbenanzahl (1-2 Silben) und die Bedeutung (neutrale oder
positive Begriffe) dar. Zudem wurden nur Worter gewahlt, welche sich in mindestens zwei Kon-
sonanten oder einem Vokal und einem Konsonant voneinander unterschieden, um die Interferenz
gering zu halten. Die Satze, deren Sinnhaftigkeit gepruft werden sollte, bestanden aus maximal
sechs Worten. Die Prasentationszeit der zu merkenden Worter betrug 2000 ms, es mussten zwei
bis funf Warter erinnert und anschlie3end in der richtigen Reihenfolge eingegeben werden. Fr
die Reaktion auf den Satz standen 4000 ms zur Verfligung, sodass nach Ablauf dieser Zeit direkt
das Wort prasentiert und die Entscheidungsaufgabe als Fehler gewertet wurde. Ein korrekter Satz
lautete beispielsweise ,,Tee ist ein Getrdnk® und ein inkorrekter Satz ware ,, Tiger fressen nur
Spinat“. Es gab ein Beispiel mit drei zu merkenden Woértern.

Die Operation Span (OS; Turner & Engle, 1989) beinhaltete getrennte Verarbeitungs- und
Speicherelemente. Die Gleichungen bestanden aus Plus- und Minusaufgaben mit jeweils nur

einer Operation, die zwei einstellige Ziffern miteinander verknilpfte (oft wird diese Aufgabe al-
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lerdings mit 3 Operationen und zusatzlicher Punktrechnung genutzt). Nach jeder Gleichung, fur
welche die Teilnehmer 4000 ms Zeit hatten, wurde jeweils ein Wort fur 1500 ms prasentiert,
welche in der Reihenfolge des Erscheinens im Anschluss eingegeben werden mussten. Im Pratest
wurden bis zu funf und im Posttest, um Deckeneffekte zu vermeiden, bis zu sechs Worter pro
Aufgabe présentiert. Eine korrekte Gleichung lautete beispielsweise "4 -3 =1" und eine

inkorrekte Gleichung ,,7 + 2 = 6". Es gab auch hier ein Beispiel mit drei zu merkenden Wértern.

In einem Raster mit zehn mal zehn Feldern wurden bei der Dot Span (DS; Oberauer et al.,
2003) zwischen zwei bis funf Punkte fur 1500 ms mit einem Interstimulus-Intervall von 1500 ms
préasentiert (siehe Abbildung 7). Das entstandene Muster sollte daraufhin auf die vertikale und
horizontale Symmetrie mit einem Klicken auf das Feld ,J* fir Ja oder ,N* fir Nein geprift
werden, doch gab es dafur keine Zeitbegrenzung. Im Anschluss mussten die Positionen der
Punkte im Raster mit der Maus nachgeklickt werden, wobei die Reihenfolge hier keine Rolle

spielte. Die Riickmeldung erfolgte erst nach dem letzten angeklickten Punkt.

R ® i

Abbildung 7: Beispiele fur vertikal und horizontal symmetrische (links) und asymmetrische Muster (rechts)
der Dot Span

Updating. Der Reizbildschirm der Memory Updating numerisch (MUN; Oberauer et al., 2000)
bestand aus neun Feldern, von denen zwei bis finf (im Posttest sechs) Felder schwarz und die
restlichen Felder grau waren. Abbildung 8 zeigt den Ablauf, allerdings in umgekehrter Farbfolge.
In den schwarzen Feldern erschien jeweils eine Ziffer zwischen eins und neun fir 2000 ms, wo-

bei sich sowohl die Ziffer als auch die Position dieser gemerkt werden mussten.

L

LT 1

DR

Abbildung 8: Beispiel fiur die Aufgabe Memory Updating numerisch mit vier aktiven Zellen.

3 |
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Nachdem in jedem aktiven Feld eine Ziffer gezeigt wurde, erschienen insgesamt vier auf- oder
abwartsgerichtete Pfeile fiir 2000 ms in einigen der Felder, welche die Rechenoperation ,plus
eins* (Pfeil aufwérts) oder ,minus eins* (Pfeil abwaérts) implizierten. Im Anschluss wurden in
allen Feldern nacheinander Fragezeichen présentiert, woraufhin das aktuelle Ergebnis eingegeben
werden musste. Es erschienen unmittelbar Rickmeldungen, welche entweder ,,Super, das ist

richtig” oder ,,Leider falsch ...“ lauteten. Das Interstimulus-Intervall betrug 2000 ms.

Als weitere Updating-Aufgabe diente eine adaptierte Version des Swaps Tests (Stankov,
2000). Hierbei werden zunachst gleichzeitig die drei Buchstaben J, K und L in unterschiedlicher
Reihenfolge und zudem zwischen einer bis vier Tauschanweisungen présentiert (z. B. ,,Wechseln
Sie 1 und 2 aus*®), die jeweils das Vertauschen von zwei Buchstaben verlangten. Urspringlich
sind vier Blocke mit je zwolf Aufgaben vorgesehen, in dieser Arbeit wurden jedoch nur zwei
Blocke eingesetzt. Somit enthielt jeder Block drei Einer-, Zweier-, Dreier- und
Viererauswechselungen. Nach 1500 ms erschien die erste Tauschanweisung und 5000 ms
vergingen, bevor alle Anweisungen ausgeblendet und das Eingabefenster présentiert wurde.

Zwischen den Tauschanweisungen lagen 4000 ms.

Anstelle der auf Wiedererkennung basierenden N-Back-Aufgabe (vgl. Abschnitt 4.3) wurde
hier die Running Memory Span (RMS; Pollack et al., 1959) eingesetzt. Fir die numerische Run-
ning Memory Span wurden Ziffern zwischen 1 und 9 verwendet, welche jeweils 1000 ms sicht-
bar waren und ein Interstimulus-Intervall von ebenfalls 1000 ms hatten. Nach dem Ende einer
Reihe mussten die letzten n Ziffern in der Reihenfolge ihres Erscheinens einzeln in die numme-
rierten Eingabefester getippt werden. Die figurale Running Memory Span bestand aus einem
Raster mit neun Feldern, wobei das mittlere schwarz ausgefullt war. Jeweils eines der acht aul3e-
ren Felder wurde fir 1000 ms nach einem Interstimulus-Intervall von ebenfalls 1000 ms rot aus-
gefillt. Die letzten n farbigen Felder mussten in der Reihenfolge ihres Erscheinens mit der Maus
nachgeklickt werden. Am unteren Bildschirmrand gab es entsprechend n Striche, welche mittels
Farbwechsels Auskunft dariiber gaben, das wievielte Késtchen jetzt angeklickt werden musste
(Abbildung 9).

LI R i = h

Abbildung 9: Beispiel fiir die Aufgabe Running Memory Span figural

Exekutivfunktionen. Fir die Erfassung der Exekutivfunktionen wurde hier aus den bereits er-

wéhnten Griinden nur die Switching-Fahigkeit genutzt, welche neben Aktivierung auch Inhibiti-
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on beinhaltet (vgl. Abschnitt 4.3). Die neu entwickelte Multiple Switching Task (MST) basiert
auf dem Switching-Paradigma nach Rogers und Monsell (1995). Allerdings gab es nicht nur zwei
Aufgabeninstruktionen, zwischen denen gewechselt werden sollte, sondern maximal sieben, wo-
bei sich die Anzahl in adaptiver Form schrittweise erhéhte. Damit das Behalten der Instruktionen
und deren Reihenfolge keine Ressourcen blockiert, sind die aktuell moglichen Anweisungen stets
oberhalb des Reizbildschirmes im Format ,Kategorie A — Kategorie B* sichtbar. Die links ste-
hende Kategorie A (z. B. bei ,Zahl gerade — ungerade* ware es ,gerade‘) sollte mit der linken
Taste (,<*) beantwortet werden und die rechts stehende Kategorie B (im Beispiel ,ungerade‘) mit
der rechten Taste (,-,). Ein Wechseldurchgang begann immer bei der obersten Aufgabenstellung
und verschob sich jeweils um eine Position nach unten bzw. bei Listenende zuriick zur ersten

Aufgabenstellung.

Als zweiter Schwierigkeitsparameter diente neben der Instruktionsanzahl die Art des Hinweis-
reizes zum Wechseln. Der Wechsel wurde zum einen durch Farbung der neuen Instruktion ange-
geben (ein roter Balken diente als Aufgabenzeiger) und entsprach in seiner externen Natur somit
dem Ursprungsparadigma. Zum anderen wurde im schwierigeren Modus ein interner Anstol3 zum
Wechseln gefordert, indem den Teilnehmern eine digitale Stoppuhr im rechten unteren Bild-
schirm prasentiert wurde. Es sollte nach einer vorbestimmten Zeit (jeweils nach 10 Sekunden)
zur nachsten Instruktion gewechselt werden, wobei alle potenziellen Anweisungen zur Verfi-
gung standen. Es gab allerdings keinen externen Hinweis, welche Aufgabe aktuell ist. Tatséch-
lich lief die Zeit von zehn ruckwaérts, sodass es sich eher um einen Countdown oder ein Timer
handelt als um eine Stoppuhr, jedoch wurde den Teilnehmern dieser Bestandteil als Stoppuhr
erklart und wird auch im Verlauf der Arbeit als solche bezeichnet. Die Stoppuhr aktualisierte sich
nur bei Tastendruck, sodass langes Z6gern dazu fiihren konnte, dass nicht die Null sondern statt-
dessen eine negative Zahl erschien. Das Minuszeichen zeigte an, dass der Wechsel hétte erfolgen
mussen und die Beantwortung des nachsten Reizpaars auf die nachste Aufgabenstellung zu be-

ziehen ist.

Trotz der Schwierigkeit durch das selbstgesteuerte Wechseln und das Aufrechterhalten der ak-
tuellen Aufgabe kann der Aufgabenwechsel mit Stoppuhr als fest und vorhersagbar angesehen
werden (alternating-run-Paradigma), wahrend der Aufgabenzeiger sich zuféllig bewegte (expli-
cit-cueing-Paradigma). In der Stoppuhr-Bedingung war es somit mdéglich, endogene Vorberei-
tungsprozesse zu nutzen, um die Antwortzeiten bei einem Aufgabenwechsel zu verringern. Als
Stimuli dienten zuféllig zusammengestellte Paare aus Ziffern (1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9) und Buchsta-
ben (A, B, E, G, I, M, O, S, U, Z), die in Art (Vokal — Konsonant, gerade — ungerade, kleiner 5 —

groler 5), Ausrichtung (gerade — gekippt) und Farbe (schwarz — grin) variierten. Vor allem
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durch ihre Mehrdeutigkeit sind diese Stimuli gut fir die Multiple Switching Task geeignet. Das
Intervall zwischen Antwort und ndchstem Reiz betrug 750 ms und das Intervall zwischen Hin-
weis (roter Balken) und ndachstem Reiz betrug 500 ms. Die Rickmeldung erfolgte visuell und
numerisch mittels griner (korrekt) und roter Balken (falsch), tiber denen die Anzahl an richtigen
und falschen Entscheidungen stand. Reaktionszeiten oberhalb von 5000 ms fiihrten zu einem
entsprechenden Hinweis und der Trial galt als Fehler. Jede neue Aufgabe wurde zunédchst mit 20
Trials einzeln geibt, bevor je 40 Trials zu den zwei verschiedenen Wechselarten (Zeiger und
Uhr) folgten. Abbildung 10 stellt die Multiple Switching Task beispielhaft dar.

Zahl gerade - ungerade — : Zahl gerade - ungerade
. Buchstabe Vokal - Konsonant

Zahl aufrecht - gekippt Buchstabe Vokal -Konsant
Zahl aufrecht - gekippt

’/f-:':‘

| §

I . j!
i

32 8

.r ]
™ 4

noch 7s

Abbildung 10: Beispiele fur die Multiple Switching Task mit Aufgabenzeiger (links), Stoppuhr (Mitte) und
Ruckmeldung (rechts)

Alle weiteren Switching-Aufgaben bestanden ebenfalls aus Einzel- und gemischten Blécken und
hatten den gleichen Ablauf. Nach Beispieltrials wurden die Aufgaben einzeln bearbeitet
(je 1 Einzelblock mit 20 Trials), es folgten zwanzig gemischte Blocke mit 15 Trials und im An-
schluss erneut je ein Einzelblock mit 30 Trials. Die Teilnehmer bearbeiteten also jeweils vier
Einzelblocke mit insgesamt 100 Trials und 20 gemischte Blocke mit insgesamt 300 Trials. Die
Antworttasten waren auch hier die ,kleiner*- und die ,minus‘-Taste. Die Intervalle zwischen
Antwort und ndchstem Reiz betrugen jeweils 500 ms. Dauerte die Antwort ldnger als 5000 ms,
erschien ein entsprechender Hinweis und die Antwort wurde als fehlend gewertet, ebenso wenn
eine falsche Taste gedriickt wurde. Die verwendeten Aufgaben variierten nicht nur in ihren Inhal-
ten (verbal, numerisch oder figural), sondern auch darin, was gewechselt wurde: Task Set,
Response Set oder Memory Set. Bei der numerischen Switching-Aufgabe wurden dreistellige
Zahlen présentiert, die als gerade oder ungerade identifiziert werden mussten. Sobald eine rote
Zahl erschien, sollten die Antworttasten getauscht werden (Response-Set-Switching). Die figura-
le Switching-Aufgabe erforderte einen Wechsel des Task Sets, da sowohl die Position (oben oder
unten) als auch — sobald ein roter Pfeil erscheint — die Richtung eines Pfeils (aufwarts oder ab-

waérts) bestimmt werden sollte. Je zwei Tier- und zwei Pflanzennamen wurden in der verbalen
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Switching-Aufgabe gleichzeitig prasentiert. Dann folgten flunfzehn einzelne Begriffe und es soll-
te entschieden werden, ob die Tiernamen oder - nach Erscheinen eines roten Punktes — die Pflan-
zennamen bei den vier zuvor prasentierten Begriffen vorhanden waren. Damit wurde das Memo-
ry Set gewechselt. Vor den gemischten Blocken wurden bei der verbalen Aufgabe zwei Blocke
und danach drei Blocke mit je 15 Trials bearbeitet, sodass die Gesamtanzahl der Trials in den
Single-Blocken hier 75 betrug. In jedem gemischten Block erfolgte jeweils nur einmal ein Wech-

sel.

Trimmung der Reaktionszeiten. Da Reaktionszeiten sehr anféllig fur AusreiRer sind und somit
oft von der Normalverteilung abweichen, ist eine Trimmung sinnvoll, in der zu lange und zu kur-
ze Reaktionszeiten mit einem Mittelwert ersetzt werden. Zundchst wurden sémtliche Fehler vor
der Mittelwertsbildung eliminiert. Werte, welche drei Standardabweichungen oberhalb dieses
Mittelwerts sowie unterhalb von 200 ms (100 ms bei der Simple Reaction Time, siehe unten) la-
gen, wurden als Ausreiller definiert und mit dem entsprechenden Grenzwert (200/100 bzw.
M + 3*SD) ersetzt. Eine sehr geringe Reaktionszeit wurde dabei als zufalliger Tastendruck ohne
Befolgung der Instruktionen interpretiert, wahrend sehr hohe Reaktionszeiten auf Zogern oder
Unverstandnis der Aufgabe hindeuteten. Reaktionszeiten nach Fehlentscheidungen wurden zum
Schluss durch den aktuellen Mittelwert ersetzt. Obwohl der Ausschluss von Trials, welche Feh-
lern folgen, gut begrindbar ist (u. a. Steinhauser & Hiibner, 2006), demonstrieren Schmitz und
Voss (2012), dass bedeutsame Befunde kaum beeinflusst werden, wenn auf diesen Schritt ver-
zichtet wird und stattdessen deutlich weniger Werte ersetzt werden miussen. Dennoch fand ein

Ersatz von Reaktionszeiten nach Fehlern in dieser Arbeit statt.

Kurzzeitgedachtnis. Das verbale Kurzzeitgedachtnis wurde mit Worten aus der vorgestellten
Wortliste erfasst. Fir 1500 ms erschienen mit einem Interstimulus-Intervall von 1000 ms zwi-
schen zwei bis sieben Begriffe, welche im Anschluss auf einem Antwortblatt handschriftlich ein-
getragen werden mussten. Vor jeder Wortliste erschien das Wort ,,Achtung” und jede Liste ende-
te mit dem Wort ,,Ende”, welche jeweils rot présentiert wurden. Es gab zwei Beispiele mit zwei

und drei Wortern.

Der Ablauf fur die numerische Kurzzeitgedachtnisaufgabe entsprach dem der verbalen, nur
dass die Losungen in Eingabefeldern Uber die Tastatur eingegeben werden mussten. Auch hier
wurden die Ziffern nacheinander fir 1500 ms présentiert und jede Zahlenreihe mit den Wortern
»Achtung” und ,,Ende” in rot eingerahmt. Die Anzahl der zu merkenden Ziffern lag zwischen

zwei und sieben. Da die Programmeinstellung eine Prédsentation von mindestens vier Ziffern
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verlangte, wurden in den ersten beiden Schwierigkeitsstufen die fehlenden Ziffern mit Nullen
aufgefullt. Diese mussten ebenfalls eingegeben werden, was den Teilnehmern in der Instruktion

und auch wahrend der drei Beispiele mit zwei und drei Ziffern erkléart wurde.

Fir das figurale Kurzzeitgedéachtnis wurde die Aufgabe Dot Span genutzt, jedoch ohne die
Abfrage der Symmetrie. Die Anzahl der Punkte stieg von zwei auf sechs. Es gab drei Beispiele
mit zwei und drei Punkten und das Nachklicken musste im Gegensatz zu verbalen und

numerischen Aufgaben nicht in der Reihenfolge des Erscheinens erfolgen.

Verarbeitungskapazitat. Zur Erfassung von Verarbeitungskapazitdt und Bearbeitungsge-
schwindigkeit wurden Aufgaben aus dem Berliner Intelligenzstruktur-Test (BIS, Form 4) von
Jager, SUR und Beauducel (1997) entnommen. Dies waren die einzigen Aufgaben, welche nicht
am Computer bearbeitet wurden. Entsprechend des Berliner Intelligenzstrukturmodells (Jager,
1982) gilt das Mehrmodalitatsprinzip, wonach sich Intelligenzleistungen in (mindestens) zwei
Modalitdten bzw. Facetten klassifizieren lassen. Die operativen Fahigkeiten setzen sich aus der
Verarbeitungskapazitat (K, umfasst die Fahigkeiten zum induktiven und deduktiven Denken und
wird in der englischsprachigen Literatur als ,Reasoning‘ bezeichnet), dem Einfallsreichtum (E,
flexible Ideenproduktion), der Merkfahigkeit (M, kurzfristiges Wiedererkennen oder Reproduzie-
ren von verschiedenartigem Material) und der Bearbeitungsgeschwindigkeit (B, Schnelligkeit
beim Ldsen einfach strukturierter Aufgaben) zusammen. Die inhaltsgebundenen Fahigkeiten um-
fassen das sprachgebundene Denken (v), das zahlengebundene Denken (n) und das anschauungs-
gebundene, figural-bildhafte Denken (f).

Fir die Verarbeitungskapazitat wurden die Aufgaben Analogien (figural), Wortanalogien
(verbal) sowie Zahlenreihen (numerisch) genutzt. Die im Manual vorgegebenen Zeiten wurden
fur die &ltere Stichprobe verléngert: Fir Wortanalogien gab es 3 Minuten statt 1:30 Minuten und
fur die anderen beiden Aufgaben gab es jeweils 5 Minuten statt 3:50 Minuten fiir Zahlenreihen
und 1:45 Minuten fir Analogien. Im Manual wird flr die gesamte Skala eine Homogenitéat von

a = .76 angegeben. Die Instruktionen und Aufgaben befinden sich im Anhang F.

Bearbeitungsgeschwindigkeit. Als Beispielaufgabe fiir die Bearbeitungsgeschwindigkeit diente
die Aufgabe Buchstaben durchstreichen, bei der in einer Buchstabenfolge jeweils ein
vorgegebener Buchstabe durchgestrichen werden musste. Hier gab es eine Beispielaufgabe, um
die Teilnehmer an den Aufgabentyp und das zlgige Arbeiten zu gewdhnen. Die Testaufgaben
waren Old English (figural, Erkennen verschiedener Schriftarten, 30 Sekunden), Klassifizieren

von Wortern (verbal, Durchstreichen von Pflanzennamen in einer Wortliste, 30 Sekunden) und
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Sieben-teilbar (numerisch, Durchstreichen von Vielfachen der Zahl Sieben in einer Zahlenliste,
50 Sekunden). Die Skala Bearbeitungsgeschwindigkeit hat laut Manual eine interne Konsistenz

von a = .82. Auch diese Aufgaben kénnen in Anhang F nachgesehen werden.

Am Computer wurde zusatzlich die Simple Reaction Time (SRT) erfasst, um auch eine reak-
tionszeitgebundene Speedvariable zu erhalten. Die Teilnehmer sollten nach einem Beispielblock
in vier Blocken schnellstméglich mit der Leertaste auf das Erscheinen von insgesamt funf grof3en
weillen Kreisen auf dem Bildschirm reagieren. Der Abstand zwischen dem Fixationskreuz zu
Beginn und den Kreisen betrug in unterschiedlicher Reihenfolge 970 ms, 1470 ms, 1970 ms,
2470 ms oder 2970 ms. Wurde zu zeitig reagiert, galt dies als Fehler. Die Teilnehmer erhielten

am Ende jedes Blocks eine Rickmeldung Uber die durchschnittliche Reaktionszeit.

9.2.3 Training

Als Trainingsaufgaben dienten Memory Updating numerisch, Dot Span, Operation Span, Run-
ning Memory Span figural und die Multiple Switching Task. Das Training war computergesttzt,
adaptiv und kombinierte Aufgaben der Arbeitsgedéchtniskapazitat und Switching-Fahigkeit. Mit
dieser Kombination ist zwar keine kausale Aussage dariiber moglich, welches Training den gro-
Reren Effekt erzielte, doch die Intention lag vielmehr darin, eine gréitmaogliche Wirksamkeit zu
erzielen. Einzelne Trainingsaufgaben fihren stets nur zu spezifischem Transfer (von Basti-
an & Oberauer, 2013), weshalb dieses Vorgehen sinnvoll ist. Das Pruffenster zur Bestimmung
der nachsten Stufe enthielt vier Einzelaufgaben, wobei das Ldsen von keiner oder einer Aufgabe
zu einem Abstieg und das Ldsen von drei oder vier Aufgaben zu einem Anstieg der Schwierig-
keit flhrte. Eine Aufgabe galt mit 80 Prozent korrekter Items als geldst und wenn sich die Stufe
nach vier Aufgaben nicht veranderte, fihrte dies zum Abbruch. Im Anhang A befindet sich Ta-
belle A1, welche die Reihenfolge der Aufgaben in den zwolf Trainingssitzungen zeigt. Sie vari-
ierten taglich, um Reihenfolgeeffekte zu verhindern und zu gewahrleisten, dass jeder Aufgabe die

gleiche Motivation zukommt.

Bei Memory Updating numerisch, Dot Span, Operation Span sowie Running Memory Span
figural stellte die Anzahl der zu merkenden Informationen den einzigen Schwierigkeitsparameter
dar. Als weiterer Schwierigkeitsparameter waren zunéchst die Présentationszeit und das Intersti-
mulus-Intervall angedacht, jedoch zeigten sich in Voruntersuchungen (N = 4) widerspriichliche
Befunde beziglich der Losungswahrscheinlichkeit. Wéhrend bei einigen Probanden Verénderun-
gen in der gewiinschten Richtung auftraten (d. h. geringere Losungswahrscheinlichkeit bei kiirze-

rer Zeit), profitierten andere wiederum von der kiirzeren und schnelleren Darbietung. Es wurde
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vermutet, dass es interindividuell unterschiedliche Schwellen gibt und dass eine gewahlte Stufe
(z. B. eine Présentationszeit von 800 ms) bei einigen bereits eine Erschwernis darstellt und bei
anderen noch nicht. Um den adaptiven Charakter des Trainings nicht zu gefahrden, wurde daher
auf diese zusétzlichen Parameter verzichtet. Die Implementierung der Schwierigkeitsstufen in-
nerhalb der Aufgaben wurde manuell ergénzt, indem nach der vierten Sitzung weniger Beispiele
gezeigt und die Anfangsschwierigkeiten um eins heraufgesetzt wurden. Wéhrend die Operation
Span und Running Memory Span figural zeitbegrenzt waren und nach zehn Minuten endeten,
brachen Memory Updating numerisch und Dot Span jeweils nach sechs Aufgaben derselben

Schwierigkeitsstufe ab. Daraus resultierten, je nach Fahigkeit, unterschiedliche Trainingsldngen.

Bei der Multiple Switching Task wurde nach einigen Sitzungen Trainingszeit, welche zu-
nachst auf zehn Minuten begrenzt war, auf flinfzehn Minuten heraufgesetzt. Da die Teilnehmer
aufgrund verbesserter Fahigkeiten immer mehr Aufgabenstellungen hinzubekamen, reichte die
anfangs gewahlte Zeit nicht mehr aus, um an ihre Fahigkeitsgrenzen zu gelangen. Eine Anderung
gegeniber der Standardversion aus der Pra-Post-Batterie bestand darin, dass in Single-Blocken
10 statt 20 und in gemischten Blocken 30 statt 40 Trials préasentiert wurden. Grund hierfir war

ein schnelleres Vorankommen bei der Bearbeitung.

9.2.4 Scoring

In komplexen Spannenaufgaben gibt es verschiedene Mdglichkeiten, einen individuellen Wert
flr die Kapazitat zu berechnen. Die Genauigkeit (oder Schnelligkeit) der Verarbeitungsaufgabe
wird meist nicht in den Leistungswert einbezogen, da diese hoch mit der Speicherleistung korre-
liert und aufgrund der Einfachheit Deckeneffekte erzeugt (Oberauer et al., 2000; Waters & Ca-
plan, 1996). Dennoch stehen durch ein Uberlernen der zweiten Aufgabe mehr Ressourcen fiir das
Speichern zur Verfugung (Barrouillet et al., 2004). Nachteilig an diesem Vorgehen ist, dass Per-
sonen, welche ihre Aufmerksamkeit nur auf die Speicheraufgabe richten, Ubervorteilt werden.
Ohne die Verarbeitungskomponente misst die Aufgabe lediglich die Leistung des Kurzzeitge-
déachtnisses und Uberschétzt somit die Arbeitsgedachtniskapazitat dieser Personen. Aus diesem
Grund wird Ublicherweise jeder Teilnehmer von den weiteren Berechnungen ausgeschlossen,
welcher weniger als 80 Prozent (Daneman & Carpenter, 1980) oder 85 Prozent (Emery, Hale &
Myerson, 2008; Engle et al., 1999b) der Verarbeitungsaufgabe richtig gel6st hat. Bezogen auf die
Reliabilitat und Validitat der Arbeitsgedachtnisaufgaben ist allein die Speicherleistung entschei-
dend (Oberauer, 2005), da es unabhangig von der Komplexitat der sekundéren Aufgabe vor al-
lem um den Speicherprozess in Anwesenheit von Ablenkung (eben der Verarbeitungsaufgabe)

geht.
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Wird nur die Speicherkomponente in die Berechnung eines Gesamtwerts einbezogen, stellt
sich als néchstes die Frage nach der Zusammensetzung dieses Wertes. Dies gilt nun auch fiir Up-
dating-Aufgaben. Je nachdem, ob einzelne Items, vollstdndige Aufgaben (hier: Trials) oder ganze
Sets von Aufgaben einer bestimmten Schwierigkeit betrachtet werden, verdndern sich Spannwei-
te und Streuung der Werte, weshalb die Wahl der Scoringmethode Einfluss auf die Ergebnisse
hat. Der Einbezug moglichst vieler Informationen (d. h. Auswertung auf Itemebene) flihrt zu ei-
ner grofieren Streuung und somit zu héheren Korrelationen mit anderen Trials derselben Aufgabe
(interne Konsistenz) sowie mit AuBenkriterien. Allerdings werden bei maximaler Informations-
ausschopfung linksschiefe Verteilungen erzeugt, welche sich ebenfalls auf Korrelationsberech-
nungen auswirken. Auswertungen auf Set- oder Aufgabenebene flihren zu gegenteiligen Folgen:
geringere Streuung bei Normalverteilung. Um die Vorteile der verschiedenen Maglichkeiten zu
vereinen, kombinieren sie einige Autoren (u. a. Lustig, May & Hasher, 2001). Zudem muss ge-
klart werden, ob jede Aufgabe einheitlich gewichtet wird oder schwierigere Aufgaben stérker in
den Gesamtwert einflieRen (Kane et al., 2004). Das bedeutet, dass Losungen von Aufgaben mit
héherem Schwierigkeitslevel starker in den Gesamtwert eingehen und damit eine linksschiefe
Verteilung erzeugt wird. (Ackerman, Beier & Boyle, 2002). Da hoherstufige Aufgaben mehr
Items (d. h. zu speichernde Elemente) enthalten, ahnelt das Scoring auf Itemebene dem gewichte-
ten Scoring. Auch unvollstandige Aufgaben enthalten zum Teil geldste Items, welche in den Ge-
samtwert einflieBen. Nachteilig ist hier, dass Personen belohnt werden, welche nicht versuchen,
alle Items einer Aufgabe zu behalten, sondern nur die leichteren. Personen, die instruktionsge-
maR agieren und aufgrund von Uberlastung bei Aufgaben mit hoher Schwierigkeit alle Items

vergessen, werden hingegen benachteiligt.

Eine wichtige Eigenschaft von Scoringmethoden ist die Aussagekraft. Scoring auf Setebene
gibt beispielsweise genau die Menge an Informationen an, die eine Person in ihrem Arbeitsge-
dachtnis halten kann. Allerdings sind Spannweite und Streuung gering. Je mehr Informationen in
den Gesamtwert einflieRen, desto weniger ist dieser Wert intuitiv interpretierbar. Werden nicht
nur vollstandig, sondern auch anteilig geldste Sets betrachtet, ist die Wahl des Werts flr den je-
weiligen Anteil willkurlich. Zusammenfassend wirkt sich die Wahl des Scorings auf Varianz,
Korrelationen, Verteilungsform und Aussagekraft aus. Der Verzicht auf maximale Informations-
ausschopfung (wie es eine Analyse auf Item-Ebene ermdglichen wiirde) verbessert Verteilungs-

form und Aussagekraft.

Das folgende Beispiel soll die Scoringmethoden gegenuberstellen. Auf drei Schwierigkeitsstu-
fen (maximale SetgroRe = 3) werden jeweils drei Aufgaben bzw. Trials angeboten (maximale

AufgabengroRe = 9). Auf der ersten Stufe muss ein Items geldst werden, auf der zweiten Stufe
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sind es zwei Items und auf der dritten drei Items (maximale Itemgréiie = 18). Eine fiktive Person
I6st die ersten zwei Sets sowie die erste Aufgabe des dritten Sets vollstdndig. Von der zweiten
Aufgabe dieses Sets 16st sie zwei der drei Items und von der dritten Aufgabe nur ein Item. Tabel-

le 3 zeigt, dass mit diesem Beispiel zwischen 2 und 33 Punkten méglich sind.

Tabelle 55: Scoringmethoden im Vergleich.

Scoringmethode Berechnung Wert
Einheitsgewichtung auf Setebene 1* 2 Sets 2
Einheitsgewichtung auf Setebene mit Partialkredit 1* 2 Sets + 1/3 Aufgaben 2.33
der Aufgaben

Setscoring mit Gewichtung 1*1+2*1 3
Einheitsgewichtung auf Aufgabenebene 1* 6 Aufgaben 6
Einheitsgewichtung auf Aufgabenebene mit Parti- 1 * 6 Aufgaben + 2/3 Items 6.67
alkredit der Items

Aufgabenscoring mit Gewichtung 1*3+2*3+3*1 12
Einheitsgewichtung auf Itemebene 1 *15 Items 15
Itemscoring mit Gewichtung 1*3+2*6+3*6 33

Anmerkung: Ergebnisse einer fiktiven Person mit zwei vollstdndig geldsten Sets, einer weiteren korrekten Aufgabe
sowie 2 (+1) korrekten Items der nachsten Aufgabe (siehe Text). Der erzielte Wert verandert sich in Abhéngigkeit
der gewahlten Scoringmethode.

In dieser Arbeit wird eine Einheitsgewichtung auf Setebene vorgenommen, wobei die geldsten
Aufgaben der nachst hoheren Stufe anteilig addiert werden (d. h. mit Partialkredit). Dies fuhrt zu
angemessener Reliabilitat sowie Normalverteilung (Conway et al., 2005) und erlaubt zudem eine

intuitive Interpretation der Werte.

9.3 Alltagskriterium

Der gewtinschte Transfereffekt soll sich auf die Leistungsfahigkeit im Alltag beziehen. Diese
wird als mittlere Anzahl von Fehlleistungen definiert und mit Hilfe von Ambulatory Assessment
erfasst. Die Fehlleistungen entstehen bei Routineaufgaben und sind Folge von verminderter
Aufmerksamkeit, Konflikten durch proaktive Interferenzen oder generell mangelnder Kapazitat
und kognitiver Kontrolle (vgl. Abschnitt 6.2).

9.3.1 Entwicklung des neuen Instruments

Um die Probleme der bestehenden Instrumente zur Erfassung kognitiver Fehlleistungen zu um-

gehen, wurde ein neues Instrument entwickelt, welches Fehler zeitnah und wiederholt erfassen
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kann. Eine Anforderung war somit eine geringe Itemanzahl. Hierzu erfolgten zunéchst eine Sich-
tung der vorhandenen Verfahren (vgl. Abschnitt 6.4.2) sowie eine grobe Sortierung sdmtlicher
Items nach den vermuteten Mechanismen, wie beispielsweise retrospektives Gedachtnis, Ablen-
kung, Mindwandering, Namensged&chtnis oder rdumliche Orientierung. Mithilfe dieser
Iltemsammlung wurden Kategorien erstellt, welche stets an Alltagsbeispielen auf ihre Breite, Ex-
haustivitat, Verstandlichkeit und Disjunktivitat gepruft wurden. Nach mehreren Erweiterungen,
Zusammenfassungen und Formulierungsanderungen entstanden schlieBlich dreizehn inhaltsvali-
de Kategorien, welche Fehlleistungen erfassen (Tabelle 4). Fur die Antworten wurde eine vier-
stufige Skala (keinmal, einmal, zweimal oder mehrmals) genutzt und das Instrument erhielt den
Namen ,Fragebogen fir kognitive Fehlleistungen im Alltag® (KFA). Im Anhang A befindet sich
Tabelle A2, welche die Zuordnungen der KFA-Items zu den Items von CFQ (Cognitive Failures
Questionnaire; haufigstes retrospektives Instrument) und ARCES (Attention-related Cognitive

Errors Scale; retrospektives Instrument mit den besten Validitatsbelegen) zeigt.

Tabelle 56: Items des KFA

Item Fehlleistung

,Haben Sie eine Handlung nach Ablenkung nicht beendet?*

,Waren lhre Gedanken durch zu viele Informationen wie blockiert?

,»,Haben Sie ungewollt etwas doppelt gesagt?*

,»Ist Ihnen bei einer einfachen Tatigkeit durch Ablenkung ein Fehler passiert?*
,,Haben Sie Informationen verwechselt?*

,Haben Sie sich versprochen?*

»,Haben Sie eine Information vergessen?*

»oind Ihre Gedanken ungewollt abgeschweift?*

© 00 N oo OB~ W DN B

»Haben Sie etwas vergessen zu tun/zu sagen?*

(I
o

,»Ist Ihnen ein Wort nicht eingefallen?*
11 ,Haben Sie Gegenstande oder Orte verwechselt?*
12 ,Haben Sie etwas verlegt?*

13 »,Haben Sie bei Handlungen/Gespréchen kurz den Faden verloren?*

Anmerkung. Die Nummerierung der Items wird im Verlauf stellvertretend fiir die Fehlerbezeichnungen verwendet.

Es ist kaum maglich, jedem Item eine bestimmte Ursache zuzuordnen, da jeweils mehrere Me-
chanismen dahinterliegen und in unterschiedlicher Starke beteiligt sein kénnen. Gedachtnisfeh-
lern gehen beispielsweise auch oft Aufmerksamkeitsfehler voraus (z. B. etwas verlegen, da man
beim Ablegen unaufmerksam war) und Defizite in der fokussierten Aufmerksamkeit sind stets

mit Inhibitionsfehlern verknipft (z. B. sich nicht auf eine Tatigkeit konzentrieren kdénnen, da der
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Aufmerksamkeitswechsel zu etwas anderem nicht geghemmt werden kann). Eine konkrete Zuord-
nung mit definierten Faktoren war daher nicht Ziel der Neuentwicklung, sondern vielmehr eine

représentative Darstellung potenzieller Fehler.

9.3.2 Technische Umsetzung

Als technische Hilfsmittel flir Ambulatory Assessment kamen verschiedene Endgeréte in Frage,
welche den Anforderungen — akustisches Signal, Prasentation der Fragen, Antworteingabe und
Antwortspeicherung — entsprachen. Neben Tablet Computern, Pagern, Gerdten zum Lesen von
E-Books, Taschencomputern oder programmierbaren Taschenrechnern stellen vor allem Smart-
phones eine innovative Losung dar. Dank des Innovationsfonds der Universitat Magdeburg
konnten fiinfzehn Motorola Defys angeschafft werden, welche als ausgewiesene Outdoor-Geréte
eine besonders robuste und feuchtigkeitsabweisende Hulle und zudem ein grof3es Touchdisplay
(Bildschirmdiagonale 45 x 80 mm) fur gute Lesbarkeit besitzen. Mithilfe der unabhangig pro-
grammierbaren Anwendungen (applications oder kurz: Apps) kénnen Smartphones verschiedens-
te Experience-Sampling-Studien unterstiitzen. Die App fur die vorliegende Untersuchung sollte
sich mehrmals taglich zu zufélligen Zeitpunkten mit einem akustischen Signal melden, die Fra-
gen und mehrere Antwortalternativen darbieten und den Signalzeitpunkt, den Antwortzeitpunkt
sowie die Antwortdauer erfassen. Die in Miinchen anséssige Firma jambit hat auf Nachfrage ihre
kostenfreie Hilfe angeboten und innerhalb von vier Monaten die App ,Universitdt Magdeburg*
fir Android 2.2.2 in der Sprache Java programmiert, welche nun den elektronischen KFA
(eKFA) darstellte. Flr die Dateniibertragung waren die Nutzung eines Servers oder regelmaRige
Kurznachrichten moglich, was zwar zu hoéherer Sicherheit, aber auch steigenden Kosten geftihrt
héatte (Internetgebihren, SIM-Karten). Aus diesem Grund wurden die Antworten stattdessen auf
dem internen Speicher der Geréte in einer mit Excel nutzbaren csv-Datei (comma separated

value) hinterlegt und im Anschluss via Kabel an den Computer weitergegeben.

Es gab vier einstlindige Zeitfenster, in denen der Alarm zufallig ertdnte: zwischen 10 und
11 Uhr, zwischen 13 und 14 Uhr, zwischen 16 und 17 Uhr und zwischen 18 und 19 Uhr. Damit
sind die Tageszeiten abgedeckt, welche Reason (1984) mittels Tagebuchstudien als besonders
fehleranfallig identifizierte. Der Beginn dieser Zeitfenster wurde im Programm verankert und
dazu wurde eine zufallig erzeugte Zahl zwischen 0 und 59 addiert. Die zuféllige Signalprasenta-
tion diente der Ziehung einer reprasentativen Stichprobe aus allen Situationen, in denen Fehlleis-
tungen erfolgen kénnen, um 6kologische Validitat zu erzielen (vgl. Abschnitt 7.1). Um den Ta-
gesrhythmus nicht berméaRig zu stéren, wurde beispielsweise die Mittagszeit zwischen 11 und

13 Uhr ausgelassen und von spateren Erhebungszeitpunkten (nach 19 Uhr) abgesehen. Zusatzlich
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konnten die Teilnehmer die Befragung auch selbststandig durch Druck auf das entsprechende
Bildschirmsymbol starten. Dieses VVorgehen wurde empfohlen, wenn der Abstand zur letzten
Befragung UbermaRig groR erschien, weil er z. B. Uberhdrt oder weggedrickt wurde. Mit dem
Alarm erschien ein Startbildschirm mit BegrtBungsbild und einem Start-Button, welcher bis zur
tatsachlichen Beantwortung der Fragen auf dem Display sichtbar blieb. Erfolgte die Beantwor-
tung nicht bis zum néchsten Signal, ertonte dieses zwar erneut, doch eine doppelte Eintragung

wurde nicht erwartet, stattdessen galt der erste Alarm als verpasst.

Nach dem BegruBungsbildschirm gab es die Mdglichkeit, sich die folgenden Fragen mittels
einer text-to-speech-Anwendung vorlesen zu lassen. Die dreizehn Fragen wurden zuféllig und
ohne Zeitbegrenzung dargeboten und im Anschluss gab es eine Anderungsmaglichkeit (,,Mach-
ten Sie noch etwas dndern?*). Bei einer positiven Antwort wurden die Fragen in derselben Rei-
henfolge wiederholt, die vorherigen Antworten rot hervorgehoben und es konnten Anderungen
vorgenommen werden. Dabei wurden sowohl die Originalantworten als auch die gednderten
Antworten gespeichert. Bei einer negativen Antwort oder nach Abschluss der Anderung erschien
der Schlussbildschirm, auf dem fir die Beantwortung gedankt wurde (,,Vielen Dank, dass Sie
sich Zeit genommen haben.”) und — sofern es sich um die letzte Befragung des Tages handelte —
auf das Laden des Handys mit dem mitgegebenen Ladegerét hingewiesen wurde (,,Bitte schlie-
Ren Sie lIhr Handy an das Ladekabel an“). Abbildung 11 zeigt den BegrufRungsbildschirm, die
Maoglichkeit des Vorlesens sowie eine Beispielfrage.

il ¥1:3% 0 1133 < B 11:3%

Herzlich Willkommen Wollen Sie die Haben Sie sich
Fragen versprochen?
vorgelesen
bekommen?

“ Ja, einmal
| Nein |

Abbildung 11: Darstellung des eKFA
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9.4 Fragebdgen

Alle Fragebogen der Untersuchung kénnen in Anhang G nachgesehen werden. Die Kurzversion
des Big Five Inventory (BFI-K) von Rammstedt und John (2005) besteht aus 21 Items (Langver-
sion: 45 Items), wobei die Skalen Extraversion (E), Neurotizismus (N), Vertraglichkeit (V) und
Gewissenhaftigkeit (G) mit jeweils vier Fragen und die heterogenere Dimension Offenheit fir
Erfahrung (O) mit flinf Fragen reprasentiert sind. Cronbachs Alpha und die Stabilitat aller Items
betragen a = .72 und r = .84. Die internen Konsistenzen fur die einzelnen Skalen sind folgende:
.86 (E), .64 (V), .70 (N), .74 (G) und .66 (O). Ausreichende Validitatsbelege wurden mittels Fak-
torenanalyse, Ubereinstimmung zwischen Selbst- und Fremdeinschitzung sowie Zusammen-
hangsberechnungen mit der revidierten Form des NEO-Personlichkeits-Inventars (NEO-PI-R,
Costa & McCrae, 1992) erbracht.

Wie in Abschnitt 6.4.1 dargestellt, bietet sich der CFQ aufgrund der vielféltigen Kritikpunkte
als diskriminantes Validitatsmal? fiir ein Instrument zur Erfassung kognitiver Fehler an. Er wurde
hier in seiner deutschen Ubersetzung nach Klumb (1995) genutzt, welche mit sieben zusatzlichen
Fragen insgesamt 32 Items enthdlt. Das Antwortformat wurde jedoch wie im Original von
Broadbent und Kollegen (1982) beibehalten, sodass die Teilnehmer auf einer funfstufigen Ant-

wortskala zwischen nie und immer antworten konnten.

Nach der letzten Aufgabe der Nachtestung wurden den Teilnehmern abschlieRende Fragen ge-
stellt. Damit sollte unter anderem die Compliance erfasst werden, um herauszufinden, ob den
Daten moglicherweise nicht getraut werden kann. Es wurde gefragt, ob sie an einer dhnlichen
Untersuchung noch einmal teilnehmen wirden, ob diese Untersuchung eine Belastung fir den
Alltag darstellte und ob sie SpaR bereitete. Die Erfolgserwartung, welche im Sinne des Placebo-
Effekts eine wichtige Rolle spielte, wurde ebenfalls erfragt. Dazu sollte angegeben werden, ob
die Teilnehmer Verdnderungen an sich bemerkt haben und ob ihre Fahigkeiten subjektiv gestie-
gen sind. Die Reaktivitat des eKFA wurde erfasst, indem gefragt wurde, ob die Teilnehmer im

Verlauf vermehrt auf kognitive Fehlleistungen geachtet haben.

9.5 Voruntersuchung

Um den zeitlichen Ablauf, die Instruktionen, die Funktionsweise des Programms sowie die Ak-
zeptanz der Aufgaben in der Zielstichprobe zu priifen, wurde im Februar und Marz 2012 eine
Voruntersuchung mit Senioren in Brandenburg durchgefiihrt. Die Rekrutierung erfolgte tber
einen Artikel im kostenfreien Wochenkurier sowie persénliche Beziehungen zu einer Sportgrup-

pe. Das Gerberstadt-Gymnasium Doberlug-Kirchhain, die Grundschule sowie das Mehrgenerati-
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onenhaus Ruckersdorf erlaubten die Nutzung der Computerraume, in denen an insgesamt sechs
Tagen 25 Personen zwischen 60 und 74 Jahren entweder den ersten oder den zweiten Block be-
arbeiteten. Die Daten wurden nicht ausgewertet, da es vor allem darum ging, Wissen ber den
zeitlichen Rahmen zu erlangen und Ablauf sowie Anleitungen der Aufgaben von den Teilneh-
mern bewerten zu lassen. Damit konnten einige Verstandnisprobleme aufgedeckt und eine Vor-

stellung von der Belastbarkeit der Altersgruppe erhalten werden.

Die KFA-Items wurden im Dezember 2011 von flinf Senioren einer Rehabilitationsklinik fur
vier Tage zweimal taglich auf einem Papierblock beantwortet. Dabei zeigte sich, dass die Fragen
verstanden wurden und zufriedenstellende Varianz erzeugten. Die elektronische Version des
eKFA wurde mehrere Tage von zwei jlngeren Smartphone-Besitzern auf Funktionalitdt und
Alarmmodus getestet. In dieser Phase wurden Programmierfehler an die Entwickler zurtickge-
meldet, um in mehreren Schritten die Endversion der App zu erhalten. Die zunéchst geplante
Abzweigung, bei der nach dem BegrufRungsbildschirm die Moglichkeit bestand, nach zehn Minu-
ten erneut angefragt zu werden, musste aufgrund stets wiederkehrender Fehlfunktion ausgelassen

werden.

9.6 Versuchsplan und Durchfuhrung

Der Trainingsgruppe wurden eine aktive und eine passive Kontrollgruppe gegenibergestellt. Je-
der Teilnehmer absolvierte die Pra-Post-Batterie sowie eine einwdchige Phase mit Ambulatory
Assessment vor und nach dem Training. Die Datenerhebung fand zwischen April und Dezember
2012 an der Universitdt Magdeburg statt. Die Trainingsgruppe erhielt ein Training Uber sechs
Wochen mit jeweils zwei (etwa 60-mindtigen) Sitzungen. Wahrend die passive Kontrollgruppe
zwischen den Messzeitpunkten keine studienbezogenen Termine hatte, traf die aktive Kontroll-
gruppe in gleichen Abstanden wie die Trainingsgruppe zusammen, um einmal woéchentlich Wis-
sensfragen zu beantworten und um an einem weiteren wochentlichen Termin Gesellschaftsspiele
zu spielen (siehe Tabelle 5). Um die Spiele nicht zu schnell unterbrechen zu mussen, fanden drei

statt sechs Treffen statt, die anstelle von 60 dann 90 Minuten umfassten.

Tabelle 57: Versuchsplan

Gruppe Pratest Intervention Posttest
Experimentalgruppe X Training X
aktive Kontrollgruppe X Computer-Quiz, Brettspiele X
passive Kontrollgruppe X kein Kontakt X

Anmerkung. In Pré- und Posttest ist jeweils eine Woche Ambulatory Assessment enthalten.
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Pratest und Posttest fanden in je drei Stunden an zwei Tagen in Gruppen mit einer GroRe zwi-
schen drei und zehn Personen statt. Begonnen wurde jeweils mit einer Vorstellungsrunde und
einigen einleitenden Worten zu Inhalt, Ablauf und Ziel der Untersuchung, wobei den Kontroll-
gruppen mitgeteilt wurde, dass entweder Wissensaktivierung, soziale Interaktion (fiir die aktive
Kontrollgruppe) oder das einmalige Aktivieren aller Fahigkeiten durch die Voruntersuchung (fur
die passive Kontrollgruppe) zum gewunschten Erfolg fiihren kdnnten. Die Pause zwischen den
beiden Testterminen variierte zwischen einem und sechs Tagen. Um Reihenfolgeeffekte zu ver-
meiden, wurden die Aufgaben nach angesprochener Fahigkeit und Inhalten ausbalanciert, sodass
der Einfluss von Mudigkeit oder Lernzuwachs durch vorangegangene Aufgaben vergleichbar
war. Es standen jederzeit Kaffee, Wasser und Gebéck bereit. Der Verlauf der Testblécke kann in
Anhang A (Tabelle A3) nachvollzogen werden. Die Teilnehmer hatten nach jeweils 90 Minuten
eine viertelstindige Pause, wobei durch individuell unterschiedliche Bearbeitungszeiten auch
zwischen den Aufgaben kleinere Pausen entstanden, wahrend auf den Beginn einer neuen Auf-
gabe gewartet wurde. In dieser Zeit waren die Teilnehmer angehalten, den biografischen Frage-

bogen und den CFQ, im Posttest den BFI-K und die Abschlussfragen zu beantworten.

Zuletzt wurden die Smartphones verteilt und die Teilnehmer absolvierten die erste Befragung
im Beisein der Testleiterin. Sie konnten Fragen stellen und den Ablauf der App kennenlernen.
Zudem wurde das Losen und Einstellen der Tastensperre mehrmals getibt, ebenso wie die Ein-
stellung der Lautstarke und das Anbringen des Ladekabels. Sie erhielten ein vierseitiges Manual
in der GroRe A5, in dem die wichtigsten Bedienelemente sowie die dreizehn Fragen des eKFA
mit Beispielen zusammengefasst waren (Anhang E4). Die Teilnehmer wurden auerdem dartber
informiert, dass neben ihren Antworten auch die Antwortzeiten dokumentiert wurden, wortber
sie jedoch kein Feedback erhielten. Um die Compliance hochzuhalten, wurde wiederholt auf die

Wichtigkeit ihrer Mitarbeit hingewiesen.

Es wurden bis zu funf mogliche Termine pro Woche angeboten, in denen die Teilnehmer der
Experimentalgruppe und der aktiven Kontrollgruppe das Training oder das Quiz absolvieren
konnten. Zwar wurde darauf Wert gelegt, dass die Gruppen entsprechend den Prétestungen zu-
sammenblieben, doch sollten sie bei externen Terminen auch flexibel ihren Trainingstag wech-
seln konnen. Sofern kein gemeinsamer Termin gefunden werden konnte, wurden fiir das Trai-
ning, in Einzelféallen auch fur die Posttestungen, Einzeltermine vereinbart oder die Gruppen hal-
biert (beispielsweise fir die Spiele). Die Kontaktaufnahmen, Terminabsprachen sowie sdmtliche
Test- und Trainingssitzungen wurden von einer einzelnen Person vorgenommen bzw. geleitet, es

gab zu keinem Zeitpunkt der Untersuchung weitere Versuchsleiter.
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10.1 Deskriptive Statistiken

Vor der Untersuchung der aufgestellten Hypothesen wurden zunéchst die Kennwerte samtlicher
Variablen inspiziert, wobei dies im Pratest gruppenubergreifend erfolgte, wahrend im Posttest
jede Gruppe separat betrachtet wurde. Die Darstellung der Ergebnisse ist entsprechend ihrer Re-
levanz aufgeteilt in Anhang A bis D, Anhang E bis H sowie Anhang | bis K. So kénnen im An-
hang | beispielsweise jeweils eine Tabelle mit Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Ma-
ximum, Schiefe, dem flinften Perzentil (zur Ermittlung von Ausreil3ern) und Cronbachs Alpha als
Homogenitatsmall betrachtet werden. Zusétzlich wurden die Ergebnisse des Kolmogorov-
Smirnov-Tests zur Uberpriifung auf Normalverteilung (KS-Test) sowie im Pratest das Ergebnis
der einfaktoriellen Varianzanalyse zur Uberpriifung auf Gruppengleichheit berichtet (Tabel-
len 11-152). Fiir einen besseren Uberblick wurden im Anhang B (Tabellen B3-B12) zentrale Ten-
denz und Streuung fir jede Gruppe in Pratest und Posttest gegenubergestellt und dort befinden
sich ebenfalls die Reliabilitdtsanalysen (Tabellen B1 und B2).

Sofern es Auffélligkeiten gab, werden diese erwahnt — andernfalls lagen Normalverteilung,
Gruppengleichheit und Alphas tber .70 vor. Bei Verletzung der Normalverteilungsannahme
wurden anstelle von Mittelwert und Standardabweichung Median und Interquartilabstand be-
rechnet und statt einer Varianzanalyse der Kruskal-Wallis-Test. Analog befindet sich dann an-
stelle der Pearson-Korrelation die Rangkorrelation nach Spearman. Von jeder Aufgabe wurde
das funfte Perzentil ermittelt und alle Werte darunter, welche als AusreiRRer definiert sind, mit
diesem ersetzt, um Unverstandnis, mangelnde Compliance oder andere Faktoren auszuschlief3en.
Im Pratest erfolgte dieser Schritt flr die gesamte Stichprobe zusammen und im Posttest getrennt

fiir jede Gruppe. Die Rohwerte befinden sich ebenfalls im Anhang I.

Von zwei Teilnehmern aus der aktiven und der passive Kontrollgruppe fehlten die Daten von
einer der zwei Posttestsitzungen (betrifft Simple Reaction Time, Reading Span, Swaps, Memory
Updating numerisch sowie die numerisch und verbale Switching-Aufgabe), da diese nicht gesi-
chert werden konnten, bevor technische Probleme einen Zugriff darauf verhinderten. Die Ergeb-

nisse wurden mit dem jeweiligen Gruppenmittelwert ersetzt.

Im Anschluss wurden fiir die Konstrukte Faktoren mittels des ersten unrotierten Faktors einer
exploratorischen Faktorenanalyse gebildet, um aufgabenspezifische Varianz zu minimieren und
die erwiinschte Konstruktvarianz zu maximieren. Die Faktoren bestehen dabei aus mindestens

drei Aufgaben mit verschiedenen Inhalten. Die Interkorrelationstabellen und die Varianzaufkla-
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rung durch die Faktoren in Pratest und Posttest kdnnen im Anhang J (Tabellen J1-J30) nachgese-
hen werden, wahrend die Faktorladungen sowie Faktormittelwerte und Streuung der einzelnen
Gruppen in Anhang C (Tabellen C2-C12) zu finden sind.

10.1.1 Kurzzeitgedachtnis

In der numerischen Kurzzeitgedéachtnisaufgabe gab es aufgrund technischer Probleme (ungewoll-
ter Aufgabenabbruch bei Druck der Korrekturtaste in den letzten drei Durchgéngen) zehn fehlen-
de Werte im Prétest (4 davon in der aktiven Kontrollgruppe und je 3 in den Kontrollgruppen) und
einen fehlenden Wert im Posttest. Diese wurden regressionsanalytisch durch die verbale und fi-
gurale Kurzzeitgedachtnisaufgabe geschétzt (auf Mittelwertssubstitution wurde aufgrund der
folgenden Faktorenbildung verzichtet). Mittelwerte und Standardabweichungen aller Gruppen zu
beiden Testzeitpunkten befinden sich in Anhang B (Tabelle B3). VVon den drei Inhalten erzielten
die Teilnehmer in der numerischen Aufgabe durchschnittlich die hochsten Werte, welche nahe
der maximalen Itemanzahl von sieben Ziffern liegen. Der zu vermutende Deckeneffekt fiihrte zu
einer geringeren internen Konsistenz von o = .61 im Prétest, welche allerdings im Posttest mit
a =.72 anndhernd zufriedenstellend war. Die geringsten Mittelwerte erzielte jede Gruppe in der

figuralen Kurzzeitgedéachtnisaufgabe.

10.1.2 Arbeitsgedachtnis

Im Anhang B (Tabelle B4) sind die Mittelwerte und Standardabweichungen der Arbeitsgedacht-
nisaufgaben fir alle Gruppen in Pra- und Posttest gegenubergestellt. Die komplexen Spannen-
aufgaben Reading Span, Operation Span und Dot Span wiederholten die Schwierigkeitsreihen-
folge der Kurzzeitgedachtnisinhalte: Die figurale Aufgabe war die schwerste und in der numeri-
schen Aufgabe konnten die hochsten Werte erzielt werden. Die internen Konsistenzen beider
Running Memory Spans lagen im Pratest bei o = .64 (numerisch) bzw. o = .63 (figural) und stie-

gen im Posttest auf Werte tber .70.

Die komplexen Spannenaufgaben bieten neben der Anzahl erinnerter Items auch Informatio-
nen Uber die sekundére Verarbeitungsaufgabe. Bei der Reading Span mussten Sétze auf ihre in-
haltliche Korrektheit gepruft werden, bei der Operation Span mathematische Gleichungen und
bei der Dot Span das Vorliegen von Symmetrie. Im Anhang B (Abbildung B1) befinden sich die
Histogramme zu den Sekundaraufgaben sowie in Tabelle B5 Zentral- und Streuungsmafe. Spei-
cher- und Verarbeitungsaufgabe korrelierten jeweils um r = .40 miteinander. Die Symmetrieent-

scheidung der Dot Span war die schwierigste Sekundaraufgabe, was auch in ihrer Normalvertei-
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lung sichtbar wird, da bei den einfachen Verarbeitungsaufgaben einer komplexen Spannenaufga-
be eine stark linksschiefe Verteilung (wie bei Reading Span und Operation Span) zu erwarten ist.
Wahrend Werte um 50 Prozent flr eine zufallige Beantwortung sprechen, was sowohl auf Un-
verstdndnis als auch auf mangelnde Compliance hinweisen kann, sind Werte unterhalb von
50 Prozent auf eine Verwechslung der Antworttasten zurtickzufuihren. Mangelnde Compliance
bedeutet in diesem Fall, dass beide Aufgaben (Speichern und Verbarbeiten) nicht gleichrangig
bearbeitet wurden, da diese zweite Aufgabe von geringer Schwierigkeit ist und keine hohen Feh-
lerzahlen produzieren sollte. Tabelle 6 gibt die Anzahl an Personen pro Gruppe in Prétest und
Posttest wieder, welche unterhalb der konventionellen Grenze von 80 Prozent (Daneman & Car-
penter, 1980) sowie unterhalb von 70 Prozent korrekt geldster Verarbeitungsaufgaben lagen. Von
91 Teilnehmern konnten 30 im Prétest und 29 im Posttest weniger als 70 Prozent der Symmetrie-
entscheidungen der Dot Span korrekt treffen. Inwiefern dies die Eignung der Dot Span als kom-
plexe Spannenaufgabe in Frage stellt, wird in der Diskussion aufgegriffen. Von einem Aus-
schluss dieser Teilnehmer von den Berechnungen wurde aufgrund der zum Teil starken Verklei-
nerung der Stichprobe abgesehen. Die prozentualen Grenzen sind zudem fur die Fahigkeiten &lte-

rer Erwachsener vermutlich herabzusetzen.

Tabelle 58: Anzahl der Teilnehmer mit geringen Ldsungswahrscheinlichkeiten in komplexen Spannenaufga-
ben

EG aKG PKG

pré post pré post pra post

Satze < 80% 3 0 6 3 1 1
<70% 2 0 3 2 0 0

Gleichungen < 80% 6 0 3 2 2 3
<70% 6 0 2 0 1 1

Symmetrie < 80% 20 12 18 18 21 18
<70% 6 7 10 11 14 11

Anmerkung. EG = Experimentalgruppe (N = 31); aKG = aktive Kontrollgruppe (N = 31); pKG = passive Kontroll-
gruppe (N = 29).

Fir das Arbeitsgedachtnis wurden drei Faktoren gebildet: ein Faktor mit den Trainingsaufgaben
(Memory Updating numerisch, Operation Span, Dot Span und Running Memory Span figural),
ein Faktor mit den nicht trainierten Aufgaben (Reading Span, Swaps und Running Memory Span
numerisch) und ein Gesamtfaktor mit allen sieben Aufgaben. Bezogen auf diesen Gesamtfaktor
zeigte die figurale Running Memory Span im Prétest ein abweichendes Korrelationsmuster, da

sie mit drei der sechs anderen Aufgaben nicht signifikant zusammenhing. Dies waren zum einen
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zwei komplexe Spannenaufgaben (Reading Span und Operation Span) und eine Updating Aufga-
be (Swaps), vor allem jedoch waren es jeweils verbal-numerische Aufgaben. Die figurale Run-
ning Memory Span lud nur gering auf dem ersten unrotierten Faktor (.34, siehe Anhang C, Ta-

belle C7), der fir Zusammenhangsberechnungen genutzt wurde.

10.1.3 Verarbeitungskapazitat und Bearbeitungsgeschwindigkeit

Die Rohwerte der Aufgaben wurden zunéchst entsprechend des BIS-4-Manuals in Punktwerte
umgewandelt, danach z-standardisiert und schlie8lich zu den Skalen K (Verarbeitungskapazitat)
und B (Bearbeitungsgeschwindigkeit) durch Mittelwertsbildung zusammengefasst. Von den be-
reits fir jlngere Erwachsene schwierigen Reasoning-Aufgaben konnten im Mittel nur zwei bis
drei gelost werden (siehe Anhang B, Tabelle B6). Gruppenunterschiede im Prétest bestanden
nicht. Die interne Konsistenz der Skala K betrug (&hnlich der Angaben im Manual) a = .74 im
Pratest und o = .71 im Posttest. Die Skala B war dagegen mit o = .65 im Pratest und o = .61 im
Posttest deutlich weniger konsistent als im Manual berichtet, allerdings wurden hier auch nur
drei Aufgaben dieser Skala genutzt und die Stichprobe stammte aus einer anderen Alterspopula-

tion.

10.1.4 Switching-Aufgaben

Jede Switching-Aufgabe (verbal, numerisch und figural) bestand am Anfang und am Ende aus
Einzelblécken (single blocks), in denen nur eine Aufgabenstellung befolgt werden musste. Diese
lieferten die Choice Reaction Time (CRT). Gemischte Blocke (mixed blocks) bestanden aus ver-
schiedenen Aufgabenstellungen, zwischen denen gewechselt wurde, und erzeugten eine Swit-
ching-Time. Die Simple Reaction Time (SRT) wurde ebenfalls erfasst. Da Reaktionszeiten durch
Ausreiler sehr schief sein kénnen, wurden sie mehrschrittig getrimmt (vgl. Abschnitt 9.2.2). Die
deskriptive Statistik des Trimmungsverlaufs, welche im Anhang | (Tabellen 14, 123, 130 und 137)
zu finden ist, beinhaltet nur zwei statt der ublichen drei Trimmungsschritte, da das Eliminieren
von zu geringen Reaktionszeiten kaum notwendig war. In den Einzelblocken mussten im Pratest
durchschnittlich 18 Prozent und im Posttest 13 Prozent aller Trials mit dem Mittelwert ersetzt
werden und bei den gemischten Blécken waren es 25 Prozent im Prétest und 22 Prozent im Post-
test. Tabelle 144 (Anhang 1) gibt einen Uberblick (iber die mittlere Anzahl ersetzter Werte pro
Aufgabe und Trimmungsschritt. Da zusammengenommen ungefahr jede fiinfte Reaktionszeit
durch den Mittelwert ersetzt wurde, entstanden sehr hohe interne Konsistenzen (Anhang B, Ta-
belle B2). In Abbildung 12 sind die mittleren Reaktionszeiten der drei verschiedenen Féhigkeiten

(einfacher Tastendruck, Wahlreaktion und Wechsel) getrennt nach Gruppen dargestellt. Die Re-
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aktionszeiten in den gemischten Blocken waren stets hoéher als in den Einzelblocken (hierfir
wurden alle Switching-Aufgaben zusammengefasst), welche wiederum mehr als doppelt so hoch

waren wie die einfachen Reaktionszeiten.

Simple
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Time
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1200007

800,004

500,007

Mittelwert

400,007

200,00

00— T T
Experimentalgruppe passive Kontrollgruppe
aktive Kontrollgruppe

Fehlerbalken: 95% CI

Abbildung 12: Reaktionszeiten aller Gruppen fur verschiedene kognitive Prozesse im Prétest

In Anhang B (Tabelle B7) befinden sich die Reaktionszeiten separat fur jede Switching-Aufgabe.
Die figurale Switching-Aufgabe wies dabei die langsten Reaktionszeiten auf und stellte somit die
schwierigste Aufgabe dar. Die Genauigkeit in den Switching-Aufgaben war meist nicht normal-
verteilt, weshalb jeweils Median und Interquartilabstand berichtet wurden (Anhang B, Tabel-
le B8). Auch hier zeigte sich, dass die figurale Switching-Aufgabe im Pratest die groRte Schwie-
rigkeit hatte, da in den gemischten Bocken der anderen Aufgaben 90 Prozent aller Entscheidun-
gen korrekt getroffen worden, wahrend es bei der figuralen Aufgabe lediglich etwa 70 Prozent

waren.

Multiple Switching Task. Die neu entwickelte Multiple Switching Task wurde ebenfalls zu-
néchst getrimmt, sodass sowohl sehr hohe als auch sehr niedrige Werte ersetzt wurden. Die Vari-
ablen waren nach dem letzten Trimmungsschritt normalverteilt und zeigten keine Gruppenunter-
schiede. Die Multiple Switching Task besteht aus verschiedenen Elementen, wobei zum einen
zwischen gemischten und Einzelblocken unterschieden werden kann (wie bei den anderen Swit-
ching-Aufgaben) und zum anderen innerhalb des gemischten Blocks zwischen Durchgéngen mit
Aufgabenzeiger und Durchgéngen mit Stoppuhr. Wie bei den Gbrigen Switching-Aufgaben war
die Reaktionszeit in gemischten Blocken hoher als in Einzelblocken, wobei hier zwischen bis zu
funf Aufgaben gewechselt werden musste. Des Weiteren waren die Reaktionszeiten beim Wech-
sel mit Zeiger (externer Hinweisreiz, unvorhersehbar) niedriger als beim Wechsel mit Uhr (kein

externer Hinweisreiz, vorhersehbar), wie Tabelle 7 zeigt.
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Tabelle 59: Mittelwerte und Standardabweichungen der Reaktionszeiten und Genauigkeiten der Elemente
der Multiple Switching Task

EG akKG pKG
pra post pra post pra post
single 898.06 718.57 924.43 829.48 917.58 863.99
(123.41) (95.67) (95.54) (68.14) (116.84) (105.40)
.95 (.07) .98 (.03) .94 (.05) .96 (.04) .95 (.08) .97 (.07)
mixed 1233.64 802.44 1256.04 998.30 1225.56 1029.45
(266.81) (126.51) (168.22) (66.82) (195.95) (113.73)
83 (.12) .94 (.03) .82 (.08) .86 (.09) .82 (.06) .82 (.10)
Zeiger 1208.30 796.28 1225.60 979.20 1209.88 1022.17
(281.71) (113.16) (189.32) (64.54) (177.86) (104.24)
91 (.10) 95 (.03) .90 (.08) .91 (.05) .91 (.06) .89 (.06)
Uhr 1269.18 1295.83 1295.83 1020.16 124257 1037.31
(311.12) (196.04) (196.04) (93.73) (280.59) (149.63)
74 (12) .93 (.04) 72 (.16) .80 (.15) 73(.22) 76 (.17)

Anmerkung. N = 91. Standardabweichungen in Klammern. Die Reaktionszeiten befinden sich jeweils in den ersten

zwei Zeilen und die Genauigkeiten in der dritten Zeile (kursiv). EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontroll-
gruppe; pKG = passive Kontrollgruppe; single = Einzelblécke; mixed = gemischte Blocke (beinhaltet Wechseltrials
mit Zeiger und Uhr).

Fur die nicht normalverteilten Genauigkeiten werden Median und Interquartilabstand dargestellt
(Tabelle 7, kursiv). In den Einzelaufgaben sowie in den Wechselaufgaben mit Zeiger war die
Fehlerzahl sehr gering, die hochste Schwierigkeit bereiteten Aufgaben, bei denen nach zehn Se-
kunden selbststandig gewechselt werden musste. Die folgenden Balkendiagramme veranschauli-
chen die Reaktionszeiten und Genauigkeiten der Multiple Switching Task fir Einzelblocke,
Wechselblocke mit Aufgabenzeiger und Wechselblécke mit Stoppuhr (Abbildung 13). Wahrend
die Differenz zwischen Zeiger und Uhr bei der Reaktionszeit verglichen mit der Zeit in Einzel-
blocken eher gering war, zeigte sich ein groRerer Abstand zwischen ihnen in der Genauigkeit,

wobei hier Einzelblécke und Zeiger nur gering voneinander abwichen.
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Abbildung 13: Reaktionszeit (links) und Genauigkeit (rechts) der Multiple Switching Task

Switch-Kosten. Nun werden die generellen Switch-Kosten in den Gruppen betrachtet (siehe An-
hang B, Tabelle B9), welche die Differenz der Reaktionszeiten zwischen gemischten und Einzel-
blocken darstellen. Die generellen Switch-Kosten fielen im Prétest in der passiven Kontrollgrup-
pe deutlich geringer aus als in den anderen Gruppen, wodurch ein bedeutsamer Gruppenunter-
schied entstand (F (2, 88) = 3.42, p = .037). Allerdings sprach dieser nicht fiir eine Uberlegenheit
der passiven Kontrollgruppe, da die deskriptive Statistik der Reaktionszeiten in Anhang B (Ta-
belle B7) zeigt, dass sie in den Einzelbldcken stets langsamer waren als die anderen Gruppen und
der Abstand zu gemischten Blécken dadurch geringer wurde. Die Genauigkeitskosten waren ge-
nerell eher gering und weniger eindeutig in ihrer Richtung. So gab es auch Teilnehmer, welche
negative Kosten hatten und somit in gemischten Blocken hohere Genauigkeiten erzielten als in

Einzelbldcken.

Switching-Verhaltnis. Bisher wurden Reaktionsschnelligkeit und Genauigkeit bei Switching-
Aufgaben getrennt betrachtet. Dabei ist vor allem relevant, dass viele korrekte Antworten schnell
gegeben werden und weder hohe Genauigkeiten bei langen Reaktionszeiten noch kurze Reakti-
onszeiten bei geringen Genauigkeiten belohnt werden. Eine Mdglichkeit, Ungenauigkeit oder
Langsamkeit in einem kombinierten Wert abzustrafen, ist die Bildung eines Quotienten (Glei-
chung 1).

Reaktionszeit
Genauigkeit )

Switching-Verhaltnis = (-1) * ( Gleichung 1

Bei gleich bleibender Genauigkeit im Nenner ist der Bruch somit grof3er, wenn die Reaktionszeit

im Z&hler hoher ist und bei gleich bleibender Reaktionszeit ist der Bruch groRer, wenn durch
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kleinere Genauigkeitswerte geteilt wird. Zusétzlich wurde das Vorzeichen des Quotienten ge-
tauscht (Multiplikation mit -1), um hohere Werte als besser zu bewerten. Reaktionszeit und Ge-
nauigkeit stellen jeweils den Mittelwert aus den vier Switching-Aufgaben dar. Das Switching-
Verhaltnis wird mit SwV abgekirzt und ist vergleichbar mit der inversen Effizienz von
Townsend und Ashby (1983).

Die Betrachtung der Daten zeigte, dass eine Teilnehmerin und ein Teilnehmer aus der Expe-
rimentalgruppe sehr stark von den anderen abwichen (Abbildung 14). Diese wurden aus den fol-
genden Analysen mit dem Switching-Verhaltnis ausgeschlossen, da sie Ausreil3er darstellten und
die Ergebnisse verzerrten. Die Gruppen unterschieden sich im Prétest nicht und bei allen Teil-

nehmern war das Switching-Verhaltnis in gemischten Blocken schlechter als in Einzelblocken
(Anhang B, Tabelle B10).

307 257

Haufigkeit
Haufigkeit

T T T T T T o) T T T T
-2000,00  -1750,00  -150000 -125000 -100000 -750,00 -1600,00 -1400,00 -1200,00 -1000,00 -800,00 -600,00

Switching-Verhiltnis mixed Switching-Verhaltnis single

Abbildung 14: Histogramm der Rohwerte des Switching-Verhaltnisses in gemischten (links) und Einzelbl-
cken (rechts) im Préatest

Auch bei den Switching-Aufgaben wurden mehrere Faktoren gebildet, wobei diese fur korrelati-
ve Analysen alle vier Aufgaben beinhalteten und fir transferbezogene Analysen ohne die Multip-
le Switching Task gebildet wurden. Die Reaktionszeiten und Genauigkeiten wurden in gemisch-
ten und Einzelblocken getrennt betrachtet. Da die Stichprobe fur konfirmatorische Faktorenanan-
lysen zu Klein ist (Herzog, Boomsma & Reinecke, 2007), konnen nur die Interkorrelationstabel-
len und Ladungen im Anhang J (Tabellen J9 - J28) Hinweise zur Ad&quatheit der Faktorbildung
geben. Die relevanten MaRe (Switch-Kosten und Switching-Verhaltnis) wurden jedoch nicht
durch den ersten unrotierten Faktor gebildet, sondern durch die Mittelwerte aller Aufgaben.
Grund hierflr war die bessere Interpretierbarkeit der Werte, welche dann in Millisekunden und

Prozenten angegeben werden konnten statt in z-Werten.
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10.1.5 BFI-K und Abschlussfragen

Ein Teilnehmer hatte die Kurzversion des Big Five Inventory nicht ausgefullt, sodass die de-
skriptiven Statistiken (Mittelwert, Standardabweichung, Minimum, Maximum und Schiefe) im
Anhang B (Tabelle B11) auf 90 Teilnehmern basierten. Zuvor wurde mittels Kolmogorov-
Smirnov-Test die Normalverteilungsannahme geprift, welche bei der Skala Offenheit nicht ge-
geben war und somit dort Median und Interquartilabstand berichtet wurden. Verglichen mit den
in der Literatur berichteten internen Konsistenzen (Cronbachs Alpha) fielen die Werte geringer
aus, vor allem bei Extraversion (.54 statt .86) und Gewissenhaftigkeit (.57 statt .74). Der Wert
der Skala Offenheit wich zwar nicht von der bekannten internen Konsistenz ab, allerdings konnte

die Verletzung der Normalverteilung zu Uberschétzung durch Alpha gefiihrt haben.

Eine erneute Teilnahme bei &hnlichen Studien wurde von allen Teilnehmern bejaht. Der Mit-
telwert betrug 1.45 (SD = .64), wobei 1 ja, sicher und 2 eventuell bedeutete. Ebenfalls hatten alle
Spal an der Untersuchung (M = 1.21, SD = .46, 1 = ja, sehr, 2 = etwas). Die Frage nach der Be-
lastung im Alltag durch die Untersuchung wurde meist mit kaum (3) beantwortet (M = 2.97,
SD = .91). Verénderungen im Alltag wurden kaum (2) bis etwas (3) wahrgenommen (M = 2.67,
SD = .82) und auf Fehlleistungen achteten die Teilnehmer nach Selbstauskunft durchschnittlich
etwas (2) mehr (M = 1.86, SD = .77). In diesen Fragen unterschieden sich die Gruppen nicht,
allerdings in der Frage nach der subjektiven Bewertung ihrer Féhigkeitsverbesserung: Die Expe-
rimentalgruppe gab haufiger die Antwort etwas besser als zuvor (M = 2.84), wéhrend die Kon-
trollgruppen eher genauso wie zuvor wéhlten (aktiv: M = 2.48, passiv: M = 2.50). Eine einfakto-
rielle VVarianzanalyse mit dem Gruppenfaktor ergab signifikante Unterschiede (F (2, 83) = 3.12,

p =.049), wobei die Daten von fiinf Teilnehmern aus der passiven Kontrollgruppe fehlten.

10.2 Auswertung des eKFA

10.2.1 Itemanalyse

Die Daten der App wurden zundchst von den Smartphones auf den Computer Ubertragen. Dann
erfolgte eine Sichtung der Antworten und entsprechenden Zeitstempel (Datum und Uhrzeit der
Beantwortung), woraufhin die erste Eingabe, die noch wéhrend der Gruppentestung vorgenom-
men wurde, doppelte Eingaben oder Eingaben mit zu kurzen Abstanden (weniger als 60 Minu-
ten) sowie unvollstdndige Eingaben (aufgrund eines Abbruchs oder Unterbrechung durch einen
weiteren Alarm) eliminiert wurden. Die tbrigen Eintragungen wurden ausgezahlt und in Bezie-
hung zur geforderten Anzahl (pro Tag 4 Eintrdge, 6-7 Tage lang) gesetzt, um ein Mal3 fur die

Compliance zu erhalten. Samtliche Antworten wurden pro Person (ber alle Zeiten gemittelt, so-
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dass fir jedes Item Mittelwert und Standardabweichung (Varianz innerhalb einer Person) vorla-
gen. Die Varianz zwischen den Personen wurde durch Betrachtung aller Mittelwerte Gber alle
Items von jeder Person erhalten. Da die Antworten mit 1, 2, 3 und 4 codiert waren, ergab sich ein
minimaler Mittelwert von 1.00 und ein maximalen Mittelwert von 4.00. Ein Mittelwert von 1.50
bedeutete beispielsweise, dass eine Person in der Halfte ihre Eintragungen ja, einmal und sonst

nein angegeben hatte.

Wie bei den Leistungsmalien zuvor wurden auch hier AusreiRer ermittelt. Da im eKFA gerin-
gere Werte erstrebenswert sind, wurden Werte oberhalb des 95. Perzentils mit diesem ersetzt,
wodurch sich die positive Schiefe teilweise stark verringerte. Dennoch konnte mit diesem Schritt
bei den meisten Items keine Normalverteilung erzeugt werden. Die Rohwerte befinden sich im
Anhang | (Tabellen 111, 146, 148 und 150). Zudem wurden die Items auf Gruppenunterschiede
untersucht sowie deren Trennscharfen angegeben. Da es sich nicht um normalverteilte Items
handelte, wurde die Rangkorrelation zwischen Item und Skala ohne dieses Item berechnet. Die
Split-Half-Reliabilitat des Gesamtwerts ergab sich aus der Rangkorrelation zwischen der ersten
Hélfte (Items 1-7) und der zweiten Halfte (Items 8-13) und betrug im Prétest r; = .80 (unkorri-
giert). Tabelle 8 zeigt, dass die haufigsten Fehler der Teilnehmer das gedankliche Abschweifen
(Item 8), das Vergessen von Handlungen (Item 9) sowie das Tip-of-the-tongue-Gefiihl waren, d.

h. wenn ihnen ein Wort nicht eingefallen ist (Item 10).

Tabelle 60: Deskriptive Statistik der eKFA-Items im Pratest (ohne Ausreif3er)

M/MD  SD/IQA Min Max  Schiefe rie® KS-Z (p) F(p)°
1 1.13 20  1.00 1.58 1.08 43  151* (021) 259 (273)
2 1.07 21 1.00 1.64 154 .63  2.07**(<.001) 1.41 (.495)
3 1.00 10 1.00 1.34 173 41  2.78*(<.001) 3.56 (.168)
4 1.14 .23 1.00 1.59 .98 .60 1.45*  (.030) 1.48 (.478)
5 1.06 14 1.00 1.39 1.34 54 1.87** (.002) 1.93 (.382)
6 1.12 27 1.00 2.09 183 50  2.16**(<.001) 3.43 (.180)
7 1.12 .28 1.00 1.72 1.32 51 1.66** (.008) 4.84 (.089)
8 1.30 59 1.00 2.73 138 54  1.97** (001) .99 (.611)
9 1.29 21 1.00 1.76 53 .40 80  (539)  3.34* (.040)
10 1.31 37 1.00 2.64 168 .65  1.69** (.006) 3.75 (.153)
11 1.04 14 1.00 1.57 185 .44  2.39%*(<.001) 7.64* (.022)
12 1.12 .18 1.00 1.67 1.43 40 1.64** (.009) 2.39 (.302)
13 1.13 .28 1.00 1.89 1.75 .69 1.90** (.001) 4.44 (.108)
All 1.21 15  1.03 1.63 1.18 .80°  1.31  (063) 1.94 (.150)

Anmerkung. N = 91. Die Itemformulierungen befinden sich in Tabelle 4 (Abschnitt 9.3.1). Bei Verletzung der Nor-
malverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD) und Interquartilabstand (IQA) berichtet. * Fir
jede der Rangkorrelationen rit (Trennscharfe) zwischen Item und Skala gilt p < .001. ° Split-Half-Reliabilitat. © Prii-
fung auf Gruppenunterschiede (1-fakt. ANOVA), bei signifikantem KS-Test wurde der Kruskal-Wallis-Test (?)
durchgefiihrt.
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Da ein Teilnehmer aus der aktiven Kontrollgruppe krankheitsbedingt das Ambulatory Assess-
ment nach der Intervention nicht abschlielen konnte, beruhten die Werte im Posttest auf 90 Per-
sonen (siehe Anhang B, Tabelle B12). Im Anhang | (Tabellen 147, 149 und 151) befinden sich die
um Ausreiller bereinigten deskriptiven Statistiken des eKFA im Posttest separat flr jede Gruppe.
Samtliche Mittelwerte und Mediane verringerten sich im Vergleich zum Préatest, sodass sich teil-
weise schiefere Verteilungen ergaben. Die Reliabilitaten der Items stiegen etwas an, die Split-
Half-Reliabilitdt des Gesamtwerts betrug rs = .82 (unkorrigiert). Ohne den Ergebnissen des
Transfers vorweggreifen zu wollen, kann hier schon erwdhnt werden, dass das Training keinen
Effekt auf die durchschnittliche Anzahl der Fehlleistungen hatte — somit konnte der Zusammen-
hang der zwei Messzeitpunkte mit einem Abstand von etwa sieben Wochen als Retest-
Reliabilitat genutzt werden und diese lag bei rs = .76 (unkorrigiert). Eine Trennung nach Grup-
pen ergab identische Werte fiir die Retest-Reliabilitadt. Die Verteilungen des Gesamtwerts, wel-
che in Abbildung 15 dargestellt sind, waren stark rechtsschief (linkssteil) und in ihrer Streuung

eingeschrankt. Dies muss bei allen Zusammenhangsberechnungen bedacht werden.
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Abbildung 15: Histogramme des eKFA-Gesamtwerts in Pratest (links) und Posttest (rechts)

Weiterhin sollte geprift werden, ob sich das Antwortverhalten der Teilnehmer im Verlauf der
Befragung geandert hatte. Hierzu wurden die glltigen Antworten halbiert und Mittelwerte flr
beide Halften (Tage 1-3 und Tage 4-6) gebildet. Die Teilnehmer gaben M = 1.23 Fehler in der
ersten Hélfte des Ambulatory Assessments und M = 1.21 in der zweiten Halfte an (M = 1.21 fir
die gesamte Zeit, siehe auch Tabelle 8). Die Differenz beider Testphasen wies eine Spannweite
von -.61 bis .32 auf, wobei der Mittelwert nahe Null war (M = .02).

10.2.2 Faktorenanalyse
Um zu Gberprifen, ob die Annahme eines Generalfaktors angemessen ist oder kognitive Fehlleis-

tungen besser durch mehrere Faktoren beschrieben werden, erfolgte eine exploratorische Fakto-
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renanalyse (Hauptachsenanalyse). Problematisch war die Verletzung der Normalverteilungsan-
nahme, da die Korrelationsmatrix, auf deren Grundlage die Faktoren gebildet werden, Pearson-
Korrelationen enthalt, welche den Zusammenhang von schiefen Variablen Uberschatzen. Aus
diesem Grund wurden die Items zundchst in eine Rangfolge gebracht, sodass die Pearson-

Korrelation einer Rangkorrelation entsprach.

Der Bartlett-Test nimmt die Nullhypothese an, dass es keine Zusammenhange zwischen den
Items gibt. Diese konnte sowohl im Prétest (32 (78) = 412.02, p < .001) als auch im Posttest
(x* (78) = 541.96, p < .001) zuriickgewiesen werden. Mit Werten von .84 und .88 in Pra- und
Posttest sprach der Kaiser-Meyer-Olkin-Koeffizient ebenfalls daftr, dass die Korrelationsmatrix
fir eine exploratorische Faktorenanalyse geeignet war. Die Hohe der Interkorrelationen lag im
Préatest zwischen .09 und .62 und im Posttest zwischen .21 und .65, wobei die Items im Posttest
insgesamt deutlich hoher miteinander zusammenhingen. Eine entsprechende Tabelle befindet
sich im Anhang D (Tabelle D1).

Das Kaiser-Guttman-Kriterium schlug im Prétest vier Faktoren und im Postest zwei Faktoren
vor. In absteigender Reihenfolge betrugen die Eigenwerte 5.03, 1.35, 1.10 und 1.01 im Prétest
(Varianzaufklarung der ersten Faktors: 39%) und 6.17 sowie 1.12 im Posttest (Varianzaufkla-
rung: 47%). Der grafische Vergleich mit einer Reihe von dreizehn Zufallseigenwerten (Paral-
lelanalyse nach Horn, 1965) wies allerdings auf die Extraktion von jeweils nur einem Faktor hin
(siehe Abbildung 16), womit die Annahme eines Generalfaktors angemessen ist. Allerdings ist zu
beachten, dass die gebildeten Zufallseigenwerte auf normalverteilte Items zurickgingen, wéh-
rend die Items tatséchlich schief waren. Fur die folgenden Analysen wurde der Mittelwert und
nicht der erste unrotierte Faktor verwendet, da dies der traditionellen Auswertung bei Fehlerin-
ventaren entspricht (z. B. Broadbent, 1982; Cheyne, 2006; Sunderland, 1983). Die Faktorladun-
gen befinden sich im Anhang C (Tabelle C1).
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Abbildung 16: Parallelanalyse der eKFA-Items (blau) in Pratest (links) und Posttest (rechts)
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10.2.3 Compliance

Die Compliance wird als prozentualer Anteil der Alarme definiert, welche tatsachlich beantwor-
tet wurden. Im Mittel beantworteten die Teilnehmer im Prétest 77 Prozent der Signale (SD = .23)
bei einer Spannweite von 15 bis 132 Prozent. Dies entsprach etwa zwanzig Eingaben. Im Posttest
wurden von der Experimentalgruppe durchschnittlich 71 Prozent (SD = .20) der Alarme beant-
wortet, in der aktiven Kontrollgruppe 74 Prozent (SD = .22) und in der passiven Kontrollgruppe
70 Prozent (SD =.21). Fur alle Gruppen zusammen waren es 72 Prozent (SD =.21), was etwa
achtzehn bis neunzehn Eingaben entsprach, und die Spannweite lag zwischen 26 und 121 Pro-
zent. Die Compliance war normalverteilt (Pratest: Kolmogorov-Smirnov-Z = .98, p = .289; Post-
test: Z = .58, p = .887) und es gab keine Gruppenunterschiede im Prétest (F = .06, p =.938). Ab-
bildung 17 veranschaulicht die Verteilung der Compliance.
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Abbildung 17: Histogramm der Compliance in Préatest (links) und Posttest (rechts)

Die Anzahl gegebener Antworten korrelierte negativ mit der Fehleranzahl (r = -.19, p = .075)
und positiv mit der Arbeitsgedachtniskapazitat (r = .20, p = .062), wobei die Koeffizienten unter-
halb des signifikanten Bereichs lagen. Eine weitere Tendenz zeigte sich beim Alter, wonach alte-
re Teilnehmer weniger Eintragungen vornahmen als jingere Teilnehmer (r = -.16, p = .132). Mit
den Skalen des BFI-K fanden sich keinerlei Zusammenhange.

10.2.4 Hypothesen 1 bis 3 — Gegenuberstellung von eKFA und CFQ

Der aus 32 Fragen bestehende Gesamtwert des Cognitive Failures Questionnaires war normalver-
teilt und unterschied sich zum Pratestzeitpunkt nicht in den Gruppen. Faktorenanalytisch ergab
sich kein klares Muster, welches die Ubernahme einer der potenziellen Faktorenstrukturen (vgl.
Abschnitt 6.4.1) gerechtfertigt hatte, sodass der Gesamtwert gebildet wurde. Die deskriptive Sta-

tistik vor und nach Ersetzen der Werte oberhalb des 95. Perzentils mit diesem Wert kénnen im
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Anhang I (Tabellen 112 und 152) betrachtet werden. Da wie beim eKFA auch die einzelnen CFQ-
Items nicht normalverteilt waren, wurde als HomogenitadtsmaR nicht Cronbachs Alpha gewdhlt.
Stattdessen ergaben sich Split-Half-Reliabilitaten von rs= .72 im Pratest und rs = 5.76 im Posttest
sowie eine Retest-Reliabilitat von rs=.76. Das Training hatte keinen Einfluss auf die CFQ-Werte,

sodass der Zusammenschluss der Gruppen im Posttest zuldssig war.

Tabelle 9 stellt ZentralmaRe und Varianzen der Gruppen in eKFA und CFQ gegeniiber. Wah-
rend beim CFQ Mittelwerte und Standardabweichungen berichtet werden, sind es beim eKFA
Mediane und Interquartilabstdnde, da vor allem im Posttest die Rechtsschiefe besonders stark
und der Mittelwert somit kein geeigneter Schatzer fiir die zentrale Tendenz war. Zwar hatte die
Experimentalgruppe geringere Werte im Pratest als die Kontrollgruppen, doch gemessen an der

Streuung spielten diese Unterschiede kaum eine Rolle.

Tabelle 61: Zentrale Tendenz und Streuung von eKFA und CFQ

EG aKG PKG

pré post pré post pré post
eKFA 1.13 (.17) 1.06% (.14) 1.19 (.14)  1.14%(22) 1.20 (.28)  1.20°(.22)
CFQ 2.12 (.34) 2.12 (33)  2.28(28) 234 (30)  2.26(26)  2.36 (.26)

Anmerkung. N = 91. Standardabweichungen in Klammern. EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontrollgruppe;
pKG = passive Kontrollgruppe. #N = 90.

Beide MaRe fur Fehlleistungen korrelierten im Pratest zu r = .33 (p = .001) und im Posttest be-
trug die Rangkorrelation rs = .39 (p < .001). Von Interesse war des Weiteren der Zusammenhang
zwischen den finf groRen Personlichkeitseigenschaften — ins Besondere Neurotizismus (Hypo-
these 2) — und den Fehlermessungen (Korrelationstabellen im Anhang D, Tabellen D2 und D3).
Der eKFA und der CFQ korrelierten annahernd gleich hoch (r = .22 bzw. r = .25) mit Neuroti-
zismus. Im Posttest zeigten sich zusatzlich mittlere Korrelationen zwischen CFQ und Extraversi-

on sowie Gewissenhaftigkeit.

Nun wurden die Zusammenhange beider Verfahren mit den oben gebildeten Faktoren betrach-
tet (Tabelle 10). Der eKFA zeigte im Prétest keine bedeutsamen Zusammenhange mit den kogni-
tiven Variablen, es gab jedoch einen Trend beim Switching-Verhéltnis. Der CFQ korrelierte hin-
gegen in mittlerer Hohe mit der Bearbeitungsgeschwindigkeit sowie im Posttest mit Arbeitsge-
dachtnis, Kurzzeitgedachtnis und den Switching-Variablen. Es sei darauf hingewiesen, dass sich
Arbeitsgedachtniskapazitdt und Switching-Verhaltnis im Posttest trainingsbedingt verénderten,

sodass der Zusammenschluss der Gruppen irrefuhrend sein kann.

108



10 Ergebnisse

Tabelle 62: Korrelation von eKFA und CFQ mit den kognitiven Variablen in Prétest und Posttest

RT Acc SwvVv )
WMC Gf KZG Speed ) SwV sg
costs costs mx

pra -.07 -.10 .07 -.05 .04 .04 -.16 -17

KEA (.485) (-353) (.522) (.660) (.707) (.738) (.138) (.104)
e

post? -17 -.02 -.03 .00 13 .09 -.16 -13

(.113) (.887) (.780) (.973) (.230) (.400) (.137) (.224)

pra -.13 .02 -.09 -.28%* .08 -.06 01 .03

CFQ (.206) (.860) (.403) (.007) (.437) (.599) (.930) (.799)

post - 27%* -14 -.21* -.25% 27* .16 -.33%* -.28%*

(009)  (.189)  (.046) (016)  (011) (134)  (.002)  (.007)

Anmerkung. N = 91. Signifikanzniveau in Klammern. WMC = Arbeitsgeddchtniskapazitit; Gf = Reasoning;
KZG = Kurzzeitgedachtnis; RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; SwV mx = Switching-
Verhaltnis in gemischten Blocken; SwV sg = Switching-Verhaltnis in Einzelblocken. *N = 90. °N = 89.

In einer multiplen Regression (R =.39; F (6, 82) = 2.39, p = .035) mit dem CFQ als Kriterium
und den Préadiktoren mit signifikanten Zusammenhéngen (Arbeitsgedachtniskapazitat, Speed,
Kurzzeitgedachtniskapazitat, Reaktionszeitkosten, beide Switching-Verhaltnisse) konnten nur die
Reaktionszeitkosten und die Bearbeitungsgeschwindigkeit mit (nicht signifikanten) Partialkorre-
lationen von pr = -.16 und pr = .17 anndhernd berzeugen. Ein datengeleitetes VVorgehen, bei
dem in einer Verbindung aus vorwérts- und riickwartsgerichteter Selektion der Prédiktor mit der
groften, alleinigen Varianzaufklarung identifiziert wird (,schrittweise®), zeichnete das Swit-
ching-Verhaltnis in gemischten Blocken als besten Pradiktor fur den CFQ-Wert im Posttest aus
(R=.31; F (6,87) =9.45, p=.003).

Der eKFA zeigte keinerlei Beziehung zu Alter oder Bildungsjahren, wahrend der CFQ im Pré&-
test tendenziell und im Posttest signifikant mit der Bildung korrelierte (r = -.22, p =.033). Im
Posttest gab es zudem einen Zusammenhang zwischen Geschlecht und CFQ (r = -.21, p =.043),
wobei Frauen signifikant weniger Fehler berichteten als Ménner (t (89) = 2.06, p =.043). Im
eKFA berichteten hingegen Frauen mehr Fehler, wobei die Differenz zu den Ménnern nicht be-

deutsam war.

Da der CFQ im Original von Broadbent und Kollegen (1982) aus 25 Items besteht, wurde ein
Mittelwert bestehend aus nur diesen gebildet und die Korrelationen mit den Variablen betrachtet.
Zum einen waren alle Zusammenhéange mit den kognitiven Variablen deutlich geringer (z. B. mit
Arbeitsgedéchtnis: r = -.03 im Pratest und r = -.11 im Posttest; mit Switching-Verhaltnis ge-
mischt: r = .04 im Prétest, r = -.02 im Posttest) und zum anderen sank der Zusammenhang mit
dem eKFA auf r = .16 (p = .129) im Pratest und r; = .04 (p = .697) im Posttest.
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10.2.5 eKFA-Kurzversion

Da die ARCES (Attention-related Cognitive Errors Scale) wie im Abschnitt 6.4.2 berichtet als
einziger Fragebogen vielversprechende Zusammenhdnge mit einem objektiven MaR fir Mind-
wandering (SART, vgl. Abschnitt 6.4.3) aufweist, wurde eine Kurzversion des eKFA gebildet,
welche nur der ARCES é&hnliche Items enthalt. Es sollte nun gepriift werden, ob eine Skala aus
diesen Items (1, 4, 8, 11 und 12) mehr Potenzial als der Gesamtwert hat. Tabelle 11 gibt die In-

terkorrelationen wieder.

Sowohl im Prétest als auch im Posttest luden diese finf Items auf jeweils einem gemeinsamen
Faktor mit einem Eigenwert von 2.30 bzw. 2.63. Die Reliabilitaten der Kurzversion waren be-
sonders im Préatest deutlich geringer als die des Gesamtwerts tiber dreizehn Fragen (siehe Anhang
B, Tabelle B13). Auch die Split-Half-Rangkorrelation im Prétest war niedrig (rs = .51), allerdings
muss beachtet werden, dass eine Testhalfte nur zwei Items beinhaltete. Die Retest-Reliabilitét
betrug .73 und sollte hier das MaR der Wahl darstellen. Die Faktorladungen kénnen in Anhang C

(Tabelle C1) inspiziert werden.

Tabelle 63: Iteminterkorrelation (rs) des eKFA-kurz in Pratest und Posttest

1 4 8 11 12
1 ,Haben Sie eine Handlung nach Ablenkung AT** A2%* 30** 21*
nicht beendet?* (<.001) (<.001) (.004) (.045)
4 ,Ist Ihnen bei einer einfachen Téatigkeit .61** ATF* .35** 23*
durch Ablenkung ein Fehler passiert? (<.001) (<.001) (.001) (.026)
8 ,.Sind lhre Gedanken ungewollt 55** 54** 21*%  28**
abgeschweift?* (<.001) (<.001) (.042) (.008)
11 ,,Haben Sie Gegenstande oder Orte A3** 37** .30** .19
verwechselt?" (<.001) (<.001) (.004) (.067)

35%* 47 32%* A40**

12 ,Haben Sie etwas verlegt?*
(.001) (<.001) (.002) (<.001)

Anmerkung. N = 91 im Prétest (oberhalb), N = 90 im Posttest (unterhalb). Signifikanzniveau in Klammern.

Der eKFA-kurz war im Posttest nicht normalverteilt (Z = 1.47, p = .027) und auch im Pratest war
die Verteilung sehr schief (Z = 1.25, p = .087), sodass fur Zusammenhangsbefunde Rangkorrela-
tionen berichtet wurden (Tabelle 12). Es lagen bedeutsame Korrelationen mit potenziellen, kapa-
zitats- und aufmerksamkeitsbedingten Ursachen im Prétest vor, allerdings fuhrte die hohe Inter-
korrelation von Arbeitsgeddchtniskapazitat und beiden Switching-Verhaltnissen dazu, dass in

einer gemeinsamen Regression (R = .32; F (3, 85) = 3.22, p = .027) keiner dieser Préadiktoren
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einen alleinigen, signifikanten Einfluss hatte. Das hochste Partialgewicht besal3 mit pr = -.13 das
Switching-Verhdltnis in gemischten Blocken. Im Posttest verschob sich dies zu Gunsten der Ar-
beitsgedachtniskapazitét, welche eine Partialkorrelation von pr = -.16 aufwies (jeweils nicht sig-
nifikant). Die fehlende Normalverteilung des Kriteriums schrénkt diese Befunde allerdings in
ihrer Glltigkeit ein. Der eKFA-kurz und der CFQ korrelierten im Prétest zu rs = .30 (p = .004)
und im Posttest zu rs = .54 (p < .000).

Tabelle 64: Zusammenhéange (rs) des eKFA-kurz mit den kognitiven Variablen

WMC Gf Speed KZG RT costs Acccosts SwVmx®  SwVsg’
) -.24* -.18 =12 .01 .16 A1 -.34** -.26*
bré (025)  (090)  (260)  (.966) (.141) (.301) (.001) (.013)
post: -.22% -.05 -.05 -14 15 14 -17 -.15
(037)  (648)  (653)  (.188) (172)  (.195) (.113) (.156)

Anmerkung. N = 91. Signifikanzniveau in Klammern. WMC = Arbeitsgeddchtniskapazitit; Gf = Reasoning;
KZG = Kurzzeitgedédchtnis; RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; SwV mx = Switching-
Verhaltnis in gemischten Blocken; SWV sg = Switching-Verhaltnis in Einzelblocken. *N = 90. °N = 89.

10.2.6 Trennung nach Altersgruppen

Zur Betrachtung eines potenziellen Alterseinflusses wurden zwei Gruppen gebildet. Der Median
der Altersverteilung lag bei 68 Jahren, sodass nach einem Mediansplit 48 Teilnehmer einer jin-
geren Gruppe (60-68 Jahre) und 43 Teilnehmer einer &dlteren Gruppe (69-76 Jahre) zugeordnet
waren. Durch die Teilung halbierte sich die Stichprobengréfie, samtliche Analysen verloren an
Power und die kinstliche Dichotomisierung der metrischen Variablen fiihrte zu Informationsver-
lusten, weshalb die folgenden Befunde mit Vorsicht zu interpretieren sind. Fir die beiden Alters-
gruppen ergaben sich unterschiedliche Zusammenhangsmuster zwischen Fehlleistungen und po-
tenziellen Ursachen, wobei die Fehler bei der jlingeren Gruppe mittlere bis hohe Zusammenhan-
ge mit Arbeitsgedachtnis (r = -.29, p = .044), Switching-Verhéltnis in gemischten Blocken
(r=-.41, p=.005) und in Einzelblécken (r = -.36, p = .013) aufwiesen, welche es in der alteren
Gruppe nicht gab. Die berichteten Werte gelten fiir die Kurzversion des eKFA, doch auch die
Langversion zeigte ein ahnliches Muster, nur mit teils geringeren Koeffizienten. Im Posttest wies
auch der CFQ in der jungeren Gruppe deutlich hohere Zusammenhénge mit den Faktoren auf als
in der &lteren Gruppe. Die Korrelationen kénnen im Anhang D (Tabellen D4 - D7) betrachtet
werden. Um die Relevanz dieser Ergebnisse zu unterstreichen, ist anzumerken, dass sich beide
Gruppen nicht in den Fehlleistungen unterschieden (t = .73, p = .468) und bis auf die Arbeitsge-
déachtniskapazitat (t=2.47, p=.016) auch in den anderen Variablen keine Altersunterschiede

vorlagen.
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10.2.7 Papier-Bleistift KFA

Im Rahmen der Bachelor-Arbeit von Steglich (2012) wurden die dreizehn Items des KFA nicht
elektronisch, sondern mittels Tagebuch in Papierform dargeboten. Ihre Stichprobe bestand aus
72 Senioren (29 ménnlich, 43 weiblich), welche im Mittel 70 Jahre alt waren (SD =5.16,
Spannweite: 58-85), durchschnittlich vierzehn Bildungsjahre angaben (SD = 3.15) und ihre Ge-
sundheit subjektiv als gut beschrieben. Es handelte sich somit um eine vergleichbare Stichprobe.
Das Tagebuch wurde ihnen einmalig fir sieben aufeinanderfolgende Tage mitgegeben und sie
wurden gebeten, die Fragen zweimal tdglich (12 Uhr und 18 Uhr) mithilfe der vier Antwortmdg-
lichkeiten zu beantworten. Die Instruktion lautete auch hier, sich auf die letzten zwei Stunden zu
beziehen. Die Deskriptivstatistik des pKFA (Papier-Bleistift KFA) im Anhang B (Tabelle B14)
zeigt, dass die meisten Items hohere zentrale Tendenzen sowie geringere Schiefen als die ltems
im eKFA aufwiesen. Sofern die Normalverteilungsannahme verletzt wurde, sind Median und
Interquartilabstand zu finden — die Mittelwerte wéren aufgrund der Rechtsschiefe hoher. Die
Trennscharfen der einzelnen Items stellen Rangkorrelationen bzw. Produkt-Moment-
Korrelationen zwischen den Items und den part-whole-korrigierten Skalen dar, die Reliabilitét
des Gesamtwerts ist eine Split-Half-Rangkorrelation (rs = .77). Auch in dieser Stichprobe waren
die h&ufigsten Fehler Mindwandering, etwas zu vergessen und auf ein Wort nicht zu kommen
(Items 8-10). Den Unterschied in der Verteilung ist im Histogramm in Abbildung 18 erkennbar,
da die Verteilung des eKFA (Abbildung 15) stérker linkssteil und ihre Spitze ndher am unteren

Rand war.

Alle Items bildeten einen gemeinsamen Faktor mit einem Eigenwert von 5.82 (45% Vari-
anzaufklarung). In dieser unabhangigen Stichprobe liel} sich nun tberpriifen, ob die theoriegelei-
tete Bildung der Kurzversion aus den Items 1, 4, 8, 11 und 12 vergleichbare Werte erzielte. Die
Gegentberstellung der Kurzversionen von pKFA und eKFA in Anhang B (Tabelle B15) zeigt,

dass der Gipfel der pKFA-Verteilung weiter rechts lag und die Werte stérker streuten.

Hiufigkeit

PKFA

Abbildung 18: Verteilung der Papier-Bleistift-Version des KFA (pKFA)

T o100
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In der Untersuchung von Steglich (2012) wurde des Weiteren der CFQ eingesetzt, um die HOhe
der Methodenvarianz mittels Korrelationsvergleich zu erfassen. Die Split-Half-Reliabilitat des
CFQ betrug .81 und die mittleren CFQ-Werte unterschieden sich kaum von den Werten, die in
der Trainingsstudie erzielt wurden (M = 2.22, SD = .30; siehe Anhang I, Tabelle 113). Nun waren
die Zusammenhange zwischen CFQ und dem elektronischen sowie papiergebundenen KFA (so-
wohl Gesamtwert als auch Kurzversion) von Bedeutung: eKFA und CFQ korrelierten zu r = .33,
p =.001 (eKFA-kurz: rs = .30) und pKFA und CFQ hingen zu r = .50, p <.001 (pKFA-kurz: r =
.51) zusammen. Ob die Hohe der Differenz statistisch bedeutsam ist, sollte mittels Fisher’s z-
Transformierung herausgefunden werden (Gleichung 2). Diese Umformung ist vor einer Diffe-
renzbildung notwendig, da Korrelationen nicht normalverteilt sind. Die z-Werte betrugen .32 und
.56. Ihre Differenz von z = 1.51 (Gleichung 3) war mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von

p =.066 nur knapp oberhalb des 5-Prozent-Niveaus.

=1 pl+r
=3 In I-r Gleichung 2
7,7
S Gleichung 3
n-37N,-3

10.3 Auswertung des Trainings

10.3.1 Trainingserfolg

Die Teilnehmer trainierten die fiinf Trainingsaufgaben in zw0lf Sitzungen. VVon den 31 Teilneh-
mern in der Experimentalgruppe absolvierten vier Senioren statt zwolf nur elf Sitzungen, eine
Person hatte zehn Sitzungen und eine weitere Person acht Testtermine. Die Diagramme des Trai-
ningsverlaufs (Abbildungen 19 und 20) zeigen, dass es sich nicht um einen steten Anstieg han-

delte, sondern die Leistungen auch Schwankungen unterlagen.

3.0
1 - )/H )
201
157
N T T T T T T T T T T T T
T T2 T3 T4 T5 Te Ti Ta T9 TI0 T T2

Abbildung 19: Verlaufe der Aufgaben Memory Updating numerisch (links) und Dot Span (rechts) Gber die
12 Trainingssitzungen (T)

werlauf MUN
uf DS

Trainingsverla

Trainings
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T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1 T2 T3 T4 TS Té TT Té T4 TH0 TN T2 TT T2 T3 T4 TS Té TT TE T9 TiI0 T4 T2

Trainingsverlauf 05
Trainingsverlauf RMSf

Abbildung 20: Verlaufe der Aufgaben Operation Span (links) und Running Memory Span figural (rechts)
Uber die 12 Trainingssitzungen (T)

Als Mal fur den Trainingserfolg hatte nun die Differenz zwischen erster und letzter Trainingssit-
zung herangezogen werden kénnen, doch da die besten Ergebnisse meist nicht zum letzten Zeit-
punkt erzielt wurden, erschien dies unangemessen. Besser eignete sich die Differenz zwischen
hochstem Wert und Anfangswert (Gleichung 4), welche fur die Arbeitsgedéchtnisaufgaben einer
Leistungssteigerung von 31 Prozent entsprach.

Maximalwert— Anfangswert 4 100
Maximalwert Gleichung 4

Die beste Leistung wurde durchschnittlich zur achten Trainingssitzung erzielt. Auch wenn Diffe-
renzwerte als Mal3 flir Wachstum Kritisiert wurden, weisen Rogosa, Brandt und Zimowski (1982)
darauf hin, dass dieses Vorgehen zuléssig und angemessen ist (sofern es keine Boden- oder De-
ckeneffekte gibt), um ein lineares Wachstum darzustellen. Tabelle 13 gibt den Anfangswert, den
Endwert, den Maximalwert, den Tag des Maximalwerts sowie die prozentuale Steigerung fir
jede der Arbeitsgedéachtnisaufgaben wieder. Da die Dot Span den geringsten Startwert hatte und
somit mehr Raum fiir Verbesserungen bot, war die Steigerung von fast 50 Prozent hier am hochs-

ten. In den anderen Aufgaben war die Verbesserung zwischen 20 und 26 Prozent moderat.

Tabelle 65: Kennwerte der Trainingsaufgaben

Aufgabe Anfangswert Endwert Maximalwert beste Sitzung Steigerung in %

MUN 4.00 4.92 5.35 8.45 25.23
DS 1.65 2.58 3.26 8.23 48.39
RMSf 3.48 4.08 4.74 7.84 26.58
O] 4.28 4.86 5.54 7.35 22.74

Anmerkung. N = 31. MUN = Memory Updating numerisch; DS = Dot Span; RMSf = Running Memory Span figural;
OS = Operation Span.
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Die Multiple Switching Task wurde fir die Berechnung des Trainingserfolgs nicht nach Reakti-
onszeit und Genauigkeit ausgewertet, sondern anhand der letzten erzielten Stufe und der korrek-
ten Entscheidungen innerhalb dieser. Der adaptive Mechanismus liel} ein Vorankommen nur zu,
sofern 27 von 30 Entscheidungen korrekt getroffen wurden. Da zudem eine Zeitbegrenzung vor-
lag, spiegelt das gewahlte MaR indirekt die Schnelligkeit und Genauigkeit wider. Ein Wert von
4.93 bedeutet dabei, dass bis zu vier Anweisungen bearbeitet wurden und 93 Prozent (28 von 30)
der Entscheidungen korrekt waren. Zur flinften Trainingssitzung wurde die Beispielanzahl der
anderen Trainingsaufgaben reduziert, sodass fir die Multiple Switching Task mehr Zeit zur Ver-
flgung stand (15 statt 10 Minuten). Dies ermdglichte vielen Teilnehmer das Erreichen einer ho-
heren Stufe, was im starken Anstieg von T4 zu T5 im Diagramm (Abbildung 21) sichtbar wurde.
Am ersten Trainingstag erzielten die Teilnehmer im Mittel einen Wert von 3.33 (3 Anweisungen,
33% korrekt) in der Multiple Switching Task, am letzten Trainingstag 6.39 und einen Maximal-
wert von 6.59. Der hdchste Wert wurde zwischen der achten und neunten Trainingssitzung erzielt

und die Differenz entsprach einer VVerbesserung von 49 Prozent.

%/FH'H’{

Trainingsverlauf MST

T T T T T T T T T T T T
™M T2 T3 T4 T T T7 T8 T9 Ti0 T11 T12

Abbildung 21: Verlauf der Multiple Switching Task tber die 12 Trainingssitzungen (T)

Die Differenz zwischen erster und bester Sitzung pro Person und Aufgabe wurde nun mit der
Arbeitsgedéchtniskapazitat im Prétest korreliert. Tabelle 14 gibt Auskunft Gber die Koeffizien-
ten. Die Interkorrelationen der Trainingserfolge waren meist negativ und mit einer Ausnahme
nicht signifikant, welche die Verbesserung in den zwei komplexen Spannenaufgaben Operation
Span und Dot Span betraf (r = -.39, p = .030). Auffallig war zum einen, dass die Verbesserung in
den Updating-Aufgaben nicht mit der Arbeitsgedéchtniskapazitat korrelierte und zum anderen
die Vorzeichen entgegengesetzt waren. Durch diesen entgegengesetzten Einfluss fuhrte die Mit-
telung der Trainingserfolge zu einer Nullkorrelation mit der Kapazitat im Pratest (r =.02,
p =.918).
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Tabelle 66: Zusammenhang zwischen Arbeitsgedéchtniskapazitat und Trainingserfolg

MUN-Erfolg DS-Erfolg RMSft-Erfolg 0S-Erfolg
WMC pré .11 (.551) 37* (.043) -.25(.173) -44* (.013)
WMC post .16 (.389) .55** (.001) -.18 (.329) -.52** (.003)

Anmerkung. N = 31. Signifikanzniveau in Klammern. WMC = Arbeitgedachtniskapazitat; MUN = Memory Updat-
ing numerisch; DS = Dot Span; RMSf = Running Memory Span figural; OS = Operation Span.

Bei den Switching-Aufgaben zeigte sich ein ausgeglichenes Bild. Reaktionszeit- und Genauig-
keitskosten korrelierten positiv mit dem Trainingserfolg in der Multiple Switching Task (r = .25,
p =.181 und r = .44, p = .014) und das Switching-Verhaltnis hing negativ mit dem Erfolg zu-
sammen (r = -.24, p = .218).

10.3.2 Hypothese 4 — Trainingseffekt

Samtliche Effekte wurden mittels zweifaktorieller Varianzanalyse mit Messwiederholung mit
einem dreistufigen Gruppenfaktor (Trainingsgruppe, aktive und passive Kontrollgruppe) und
einem zweistufigen Messwiederholungsfaktor (Pratest und Posttest) berechnet (mixed ANOVA).
Die Faktormittelwerte fur Kurzzeitgedéachtnis, Arbeitsgedéachtnis, Verarbeitungskapazitat und
Bearbeitungsgeschwindigkeit befinden sich im Anhang C (Tabellen C11 und C12), die Ergebnis-
se der Levene-Tests zur Uberpriifung der Varianzgleichheit konnen im Anhang K nachvollzogen
werden. Verletzungen dieser Voraussetzung lagen bei manchen Faktoren vor, weshalb in der
Diskussion auf diesen Punkt eingegangen wird. Varianzanalysen mit Wiederholungsmessung

gelten zumindest als eher robust, weshalb die Interpretation der Ergebnisse dennoch zuldssig ist.

4a: WMC. Fiur den Trainingseffekt wurden in Préatest und Posttest Faktoren aus den vier
Trainingsaufgaben gebildet (Faktorladungen im Anhang C, Tabelle C3). Es gab einen signifikan-
ten Gruppeneffekt und einen starken Interaktionseffekt, welcher 33 Prozent der Varianz aufklarte
(Tabelle 15).
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Tabelle 67: ANOVA des Trainingseffekts flr die Arbeitsgedachtniskapazitat

Varianzquelle QS df MQS F p M?

zwischen  Gruppe 13.68 2 6.84 4.24* .017 .09
Fehler 141.97 88 1.61

innerhalb  Zeit .00 1 .00 .01 .936 .00
Gruppe*Zeit 8.01 2 4.01 21.57** <.001 .33
Fehler 16.34 88 19

Anmerkung. QS = Quadratsumme; MQS = mittlere Quadratsumme.

Post-hoc-Tests zeigten, dass sich die Trainingsgruppe von der passiven Kontrollgruppe unter-
schied (p = .027), nicht jedoch von der aktiven Kontrollgruppe (p = .067), obwohl das Finf-
Prozent-Signifikanzniveau nur gering verfehlt wurde. Die Kontrollgruppen untereinander unter-
schieden sich nicht voneinander (p = 1.00), was auch in Abbildung 22 nachvollzogen werden

kann.

1,007
— Experimentalgruppe
[~ aktive Kontrollgruppe
assive
ontrollgruppe
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007

- 507

Faktorwert Trainingsaufgaben

-1,004

T T
Pra Post
Messzeitpunkt

Fehlerhalken: 95% CI

Abbildung 22: Interaktionsdiagramm Trainingseffekt

4b: Multiple Switching Task. Der Trainingseffekt der Multiple Switching Task wurde hinsicht-
lich der Switch-Kosten und des Switching-Verhaltnisses betrachtet. Tabelle 16 gibt die gekirzten
Ergebnisse der vier Varianzanalysen wieder, wobei sich das Switching-Verhéltnis auf 89 Perso-
nen bezog, da die Wert einer Teilnehmerin aus der Experimentalgruppe und eines Teilnehmers
aus der aktiven Kontrollgruppe deutlich vom Mittelwert der Gesamtstichprobe im Pratest abwi-

chen und sie als AusreiRer die Gruppenmittelwerte verzerren wirden (vgl. Abschnitt 10.1.4).
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Tabelle 68: ANOVA des Trainingseffekts fur die Multiple Switching Task (nur Haupt- und
Interaktionseffekte)
F p n?
RT costs Zeit 175.89** <.001 .67
Gruppe 1.63 201 .04
Zeit*Gruppe 5.76** .004 12
Acc costs Zeit 8.89** .004 .09
Gruppe 2.51 .087 .05
Zeit*Gruppe 0.94** <.001 .18
SwV mx Zeit 191.03** <.001 .69
Gruppe 7.11%* .001 A4
Zeit*Gruppe 16.05** <.001 27
SwV sg Zeit 99.90** <.001 .54
Gruppe 3.29* .042 .07
Zeit*Gruppe 8.20** .001 .16

Anmerkung. RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; SwV mx = Switching-Verhéltnis in

gemischten Blécken; SwV sg = Switching-Verhaltnis in Einzelblécke.

Den groften Teil der Varianz bei Reaktionszeitkosten und beiden Switching-Verhéltnissen klarte

der Haupteffekt Zeit auf. Zudem gab es mittlere Interaktionseffekte und geringe Gruppeneffekte

in allen Leistungsparametern der Multiple Switching Task. Abbildung 23 zeigt die Interaktions-

diagramme der Reaktionszeit- und Genauigkeitskosten und Abbildung 24 stellt die Interaktions-

diagramme des Switching-Verhaltnisses in gemischten und Einzelblécken dar.
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Abbildung 23: Interaktionsdiagramme der Reaktionszeitkosten (links) und Genauigkeitskosten (rechts) der
Multiple Switching Task
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Abbildung 24: Interaktionsdiagramme des Switching-Verhaltnisses in gemischten (links) und Einzelblécken
(rechts) der Multiple Switching Task

10.3.3 Hypothese 5 — Naher Transfer

5a: WMC. Fir den nahen Transfer wurde ein Faktor mit den nicht trainierten Arbeitsgedéchtnis-
aufgaben Swaps, Running Memory Span numerisch und Reading Span gebildet (Faktorladungen
im Anhang C, Tabelle C4). Der Haupteffekt der Gruppe sowie der Interaktionseffekt waren in
ahnlicher Hohe signifikant (Tabelle 17).

Tabelle 69: ANOVA des Transfereffekts fiir die Arbeitsgedachtniskapazitat

Varianzquelle QS df MQS F p n?
zwischen  Gruppe 12.76 2 6.38 3.80* .026 .08
Fehler 147.71 88 1.68
innerhalb  Zeit .00 1 .00 01 926 .00
Gruppe*Zeit 1.89 2 94 4.71* 011 .10
Fehler 17.64 88 .20

Anmerkung. QS = Quadratsumme; MQS = mittlere Quadratsumme.

Bei Betrachtung des Interaktionsdiagramms (Abbildung 25) fiel auf, dass die Trainingsgruppe
sich im Pratest vor allem von der aktiven Kontrollgruppe abhob und sich dieser Abstand im Post-
test nur gering vergroBerte (&hnlicher Anstieg). Der Post-hoc-Test gab ein Signifikanzniveau von
p =.072 an. Die Differenz von Experimentalgruppe zur passiven Kontrollgruppe hingegen war
im Posttest deutlich groRer als im Pratest, was die signifikante Interaktion darstellte und sich
auch in einem signifikanten Post-hoc-Gruppenvergleich mit p = .048 widerspiegelte. Zwei weite-

rer Varianzanalysen, in denen der Vergleich mit der Experimentalgruppe entweder nur mit akti-
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ver oder nur mit passiver Kontrollgruppe vorgenommen wurde, bestatigten dies: Der Interakti-
onseffekt beruhte ausschlielich auf der Differenz zur passiven Kontrollgruppe. Die Effektstarke
betrug in diesem Vergleich n? = .12, wahrend ein alleiniger Kontrast zur aktiven Kontrollgruppe
n? = .01 erzeugte. Wurde die Experimentalgruppe aus der Varianzanalyse ausgeschlossen, zeigte
sich ein signifikanter Interaktionseffekt zugunsten der aktiven Kontrollgruppe (F (1, 58) = 4.41,
p =.040, n2 = .07).
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Abbildung 25: Interaktionsdiagramm Transfereffekt Arbeitsgedéchtniskapazitat

5b: Switching-Aufgaben. Neben den vier Arbeitsgedéchtnisaufgaben wurde mit der Multiple
Switching Task auch eine Switching-Aufgabe trainiert. Ob ein naher Transfer auf andere Swit-
ching-Aufgaben erfolgte, wurde mit zwei Varianzanalysen von Faktoren aus den Switch-Kosten
(Reaktionszeit und Genauigkeit) und zwei Varianzanalysen von Faktoren aus dem Switching-
Verhéltnis (in gemischten und Einzelblocken) der verbalen, numerischen und figuralen Swit-
ching-Aufgaben ermittelt (Tabelle 18). Es gab einen starken Interaktionseffekt der Reaktions-
zeitkosten.

Tabelle 70: ANOVA des Transfereffekts fiir die Switching-Fahigkeit (Switch-Kosten, nur Haupt- und
Interaktionseffekte)

F P n?

Reaktionszeitkosten Zeit 3.66 .059 .04
Gruppe 2.90 .060 .06

Zeit*Gruppe 14.84** <.001 .26

Genauigkeitskosten Zeit 2.52 116 .03
Gruppe 2.54 .085 .06

Zeit*Gruppe .06 .940 .00
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Die Interaktionsdiagramme (Abbildung 26) zeigten allerdings, dass sich bei den Reaktionszeit-
kosten zwar die aktive Kontrollgruppe leicht und die Experimentalgruppe etwas mehr verbessern
konnte (hohe Kosten sind negativ zu bewerten), die passive Kontrollgruppe sich jedoch stark
verschlechterte. Die Interaktion war somit womadglich weniger auf das Training zurtickzufihren,
als auf die Unterschiede im Pratest und die trainingsbedingte Umkehr der Reihenfolge der Grup-

pen.
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Abbildung 26: Interaktionsdiagramme der Reaktionszeitkosten (links) und Genauigkeitskosten (rechts) bei
untrainierten Switching-Aufgaben

Nachdem die passive Kontrollgruppe aus der Analyse ausgeschlossen wurde, bestétigte sich dies:
Der Interaktionseffekt verschwand (F (1, 58) = .12, p = .728) und auch der Gruppeneffekt sank
deutlich (F (1, 58) = 1.82, p = .183). Bei den Genauigkeitskosten zeigte die Experimentalgruppe
einen moderaten Abfall der Kosten, wéhrend sich die Kontrollgruppen kaum veranderten. Damit
wurden im Prétest bestehende Unterschiede noch vergréRert und fiihrten zu einem signifikanten

Gruppeneffekt.

Fir das Switching-Verhaltnis beruhten die Analysen auf 89 Personen (vgl. Abschnitt 10.1.4).
Es gab jeweils einen starken Zeiteffekt, welcher annéhernd die Halfte der Varianz erkléaren konn-
te. Darlber hinaus zeigte sich ein signifikanter Interaktionseffekt in den gemischten Bldcken, der
auf einen nahen Transfer hinweisen konnte (Tabelle 19). Da jedoch kein Post-hoc-Test bedeut-
same Unterschiede aufzeigte, wurde — wie auch beim nahen Transfer auf untrainierte Arbeitsge-
dachtnisaufgaben — mittels zwei weiterer Varianzanalysen die Herkunft des Interaktionseffekts
uberprift. Es zeigte sich erneut, dass der Effekt vor allem auf den Vergleich zwischen Experi-
mentalgruppe und passiver Kontrollgruppe zuriickging (n? = .16), wahrend der Interaktionseffekt
allein fur die aktive Kontrollgruppe geringer war (n? = .05).
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Tabelle 71: ANOVA des Transfereffekts flr die Switching-Fahigkeit (Switching-Verhéltnis, nur Haupt- und
Interaktionseffekte)

F p n?

SwV mx Zeit 95.96** <.000 .53
Gruppe 2.33 103 .05

Zeit*Gruppe 4.76* 011 .10

SwV sg Zeit 78.92** <.001 A48
Gruppe 1.43 .245 .03

Zeit*Gruppe 54 585 .01

Anmerkung. N = 89. SwV mx = Switching-Verhdltnis in gemischten Blécken; SwV sg = Switching-Verhéltnis in
Einzelbldcken.

Anhand des Interaktionsdiagramms kann nachvollzogen werden, dass die aktive Kontrollgruppe
und die Experimentalgruppe einen sehr dhnlichen Anstieg hatten und die Differenz im Posttest

nicht viel groRer war als im Pratest (Abbildung 27).
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Abbildung 27: Interaktionsdiagramme des Switching-Verhaltnisses in gemischten Blocken (links) und Einzel-
blocken (rechts) bei untrainierten Switching-Aufgaben

10.3.4 Hypothese 6 — Transfer zu Kurzzeitgedachtnis

Beim Kurzzeitgedachtnis fiel vor allem die grofRe Streuung auf, die beispielsweise in der passi-
ven Kontrollgruppe tber einer Standardabweichung betrug (Anhang C, Tabelle C11). Da die
Faktorenbildung tber alle Gruppen hinweg erfolgte, konnten einzelne Gruppen grdRere Werte
erzielen als die gesamte Stichprobe, bei welcher (wie fir z-Werte blich) der Mittelwert 0 und

die Standardabweichung 1 betrug. Tabelle 20 gibt die Ergebnisse der Varianzanalyse wieder.
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Tabelle 72: ANOVA Kurzzeitgedachtnis

Varianzquelle QS df MQS F p n?

zwischen  Gruppe 2.26 2 1.13 .68 511 .02
Fehler 146.38 88 1.66

innerhalb  Zeit 01 1 .01 .01 999 .00
Gruppe*Zeit 21 2 A0 .29 Jq47 .01
Fehler 31.28 88 .36

Anmerkung. QS = Quadratsumme; MQS = mittlere Quadratsumme.

Der Interaktionseffekt war nicht signifikant, obwohl sich die Experimentalgruppe im Posttest
leicht verbesserte, wahrend die Kontrollgruppen konstant blieben bzw. sich verschlechterten
(Abbildung 28). Die groRe Varianz fiuihrte jedoch dazu, dass sich diese unterschiedlichen Verldau-
fe nicht von Zufallsschwankungen abhoben.
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Abbildung 28: Interaktionsdiagramm Kurzzeitgedachtnis

Da Transfer zunéchst einen ausreichenden Trainingserfolg voraussetzt, wurde die Experimental-
gruppe entlang des mittleren Trainingsgewinns in den vier Arbeitsgeddachtnisaufgaben geteilt.
Die GruppengroRen waren mit 16 und 15 Senioren (niedrige und hohe Gewinner) sehr gering,
aber sie erlaubten zumindest das Erkennen eines Trends. Eine erneute Varianzanalyse mit diesen
zwei Gruppen zeigte, dass sich die Trainingsgewinner um anndhernd eine halbe Standardabwei-
chung in ihrer Kurzzeitgedachtniskapazitat verbesserten, wéhrend Personen mit weniger Trai-
ningszuwachs sogar leichte Verschlechterungen aufwiesen (Abbildung 29). Der Interaktionsef-
fekt war signifikant (F (1, 29) = 4.55, p = .040, n? = .14). Diese Art der Auswertung zeigte bei
keinen der anderen Kriterien unterschiedliche Verlaufe auf, selbst beim nahen Transfer nicht.
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Abbildung 29: Interaktionsdiagramm Kurzzeitgedachtnis mit Gruppenteilung nach Trainingsgewinn

10.3.5 Hypothese 7 — Transfer zu Bearbeitungsgeschwindigkeit

Der Faktor Bearbeitungsgeschwindigkeit, bestehend aus den BIS-Aufgaben Worter klassifizie-
ren, Sieben teilbar und OIld English, blieb ebenfalls unbeeinflusst durch das Training (Tabel-
le 21).

Tabelle 73: ANOVA Bearbeitungsgeschwindigkeit

Varianzquelle QS df MQS F p n?

zwischen  Gruppe 341 2 171 1.68 192 .04
Fehler 89.21 88 1.01

innerhalb  Zeit .02 1 .02 .23 .631 .00
Gruppe*Zeit 12 2 .06 79 458 .02
Fehler 6.60 88 .08

Anmerkung. QS = Quadratsumme; MQS = mittlere Quadratsumme.

Die etwas grolRere Differenz zwischen Experimentalgruppe sowie passiver Kontrollgruppe zur
aktiven Kontrollgruppe veranderte sich von Pratest zu Posttest kaum (Abbildung 30). Auch fir
die Simple Reaction Time, dem reaktionszeitgebundenen Mal? fur die Bearbeitungsgeschwindig-
keit, zeigte sich kein Interaktionseffekt (F (2, 88) = .06, p = .941, n? = .00). Stattdessen verringer-
ten sich die mittleren Reaktionszeiten der drei Gruppen parallel zueinander, was zu einem be-
deutsamen Haupteffekt der Zeit fiihrte (F (1, 88) = 53.15, p < .001, n? = .38). Die passive Kon-
trollgruppe wich dabei konstant starker mit hoheren Reaktionszeiten von den anderen Gruppen
ab (siehe Anhang B, Tabelle B7) und erzeugte damit einen signifikanten Haupteffekt der Gruppe
(F(2,88)=3.36, p=.039,n>=.07).
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Abbildung 30: Interaktionsdiagramm Bearbeitungsgeschwindigkeit

10.3.6 Hypothese 8 — Transfer zu Reasoning

Die Aufgaben Wortanalogien, Zahlenreihen und Analogien aus dem BIS bildeten zusammen den
Faktor Verarbeitungskapazitat (Reasoning). Die Varianzanalyse ergab keine bedeutsamen Be-
funde, das Training zeigte somit keinen Einfluss auf die Reasoning-Fahigkeit (Tabelle 22), trotz-
dem sich Arbeitsgeddchtniskapazitat und Reasoning-Fahigkeit etwa ein Drittel ihrer Varianz teil-

ten.

Tabelle 74: ANOVA Verarbeitungskapazitat

Varianzquelle QS df MQS F p n?

zwischen  Gruppe 2.59 2 1.30 1.11 333 .03
Fehler 102.62 88 1.17

innerhalb  Zeit .02 1 .02 19 .664 .00
Gruppe*Zeit .35 2 17 1.54 221 .03
Fehler 9.96 88 A1

Anmerkung. QS = Quadratsumme; MQS = mittlere Quadratsumme.

Das Interaktionsdiagramm in Abbildung 31 zeigt zudem, dass sich die Gruppen im Posttest etwas
annaherten, indem sich die Experimentalgruppe und die passive Kontrollgruppe leicht ver-

schlechterten und sich die aktive Kontrollgruppe verbesserte.
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Abbildung 31: Interaktionsdiagramm Verarbeitungskapazitét

10.3.7 Hypothese 9 — Transfer zu Alltagsfehlern

eKFA. Die via Smartphones erhobenen Werte des eKFA dienten der Untersuchung eines poten-
ziellen Alltagstransfers. Es gab keine VVeranderung in den Kontrollgruppen und einen sehr leich-
ten Abfall der Fehlerhdufigkeit in der Experimentalgruppe, der jedoch nicht bedeutsam war (Ta-
belle 23).

Tabelle 75: ANOVA eKFA

Varianzquelle QS df MQS F p n?

zwischen  Gruppe .28 2 14 3.06 .052 .07
Fehler 4.15 88 .05

innerhalb  Zeit .01 1 01 1.56 215 .02
Gruppe*Zeit .02 2 .01 1.14 .326 .03
Fehler 57 88 01

Anmerkung. QS = Quadratsumme; MQS = mittlere Quadratsumme.

Experimentalgruppe und passive Kontrollgruppe unterschieden sich annéhernd um eine Stan-
dardabweichung, weshalb der Gruppeneffekt mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p =.052
stark ausgeprégt war. Da diese Differenz jedoch in Prétest und Posttest unverandert blieb, liel
sich schlielRen, dass das Arbeitsgedachtnistraining keinerlei Einfluss auf kognitive Fehler im All-

tag hatte. Das Interaktionsdiagramm ist in Abbildung 32 (links) dargestellt.

Die Varianzanalyse mit der Kurzversion des eKFA fuhrte zu ann&hernd identischen Ergebnis-
sen mit Effektstarken von n2 = .02 flir den Haupteffekt Zeit sowie den Interaktionseffekt und

n? = .05 flr den Haupteffekt Gruppe.
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Abbildung 32: Interaktionsdiagramme eKFA (links) und CFQ (rechts)
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CFQ. Auch im CFQ-Wert unterschied sich trotz Randomisierung die Experimentalgruppe von

den Kontrollgruppen im Prétest. Es gab einen signifikanten Haupteffekt der Gruppe sowie der

Zeit (Tabelle 24).

Tabelle 76: ANOVA CFQ

Varianzquelle QS df MQS F p n?

zwischen  Gruppe 1.44 2 12 4.68* 012 10
Fehler 13.54 88 15

innerhalb  Zeit 12 1 12 5.36* .023 .06
Gruppe*Zeit .08 2 .04 1.76 178 .04
Fehler 1.98 88 .02

Anmerkung. QS = Quadratsumme; MQS = mittlere Quadratsumme.

Der Gruppeneffekt spiegelte sich in den Post-hoc-Tests wider (EG-aKG: p = .029 und

EG - pKG: p = .030), der Effekt des Messzeitpunkts zeigte sich in der ann&hernd synchronen

Erhohung des CFQ-Werts bei den Kontrollgruppen. Wahrend die Kontrollgruppen im Posttest

mehr retrospektive Fehlleistungen berichteten, blieb der Wert der Experimentalgruppe hingegen

unveréndert (Abbildung 32, rechts).
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10.4 Korrelative Analysen
10.4.1 Zusammenhangsbefunde

Nun folgen die Korrelationen der Faktoren, welche aus mindestens drei Indikatoren gebildet
wurden (zur Faktorenbildung siehe Anhang C und Anhang J). Von den Switch-Kosten abgesehen
zeigt Tabelle 25 hohe Zusammenhange zwischen den Variablen und auch die Retest-
Reliabilitdten (Korrelation zwischen Pra- und Posttest in der Diagonalen von Tabelle 25) waren

mit Ausnahme der Switch-Kosten zufriedenstellend.

Tabelle 77: Zusammenhénge der Konstrukte in Pratest und Posttest

WMC Gf KZG Speed RT costs  Acccosts SwV mx* SwV sg*
H58** A3** 37** -.15 -.33** 62** S4**
WMC .84
(<.001) (<.001) (<.001) (.161) (001)  (<.001)  (<.001)
of 58** 82 S4** 29%* -.22* -.19 A1** 31**
(<.001) ' (<.001) (.006) (.035) (074)  (<.001) (.003)
KZG A1 H2** 65 CH R -.09 -.26* A45** 40**
(<001)  (<001) - (.003) (.418) (014)  (<.001)  (<.001)
Speed .36** 23* 19 87 =27 -.07 A45** 40**
(<.001) (.026) (066) (.008) (518)  (<.001)  (<.001)
RT -.26* .00 -14 -.08 46 A7 -57** -.19
costs (.015) (.997) (.182) (459) (110)  (<.001) (.082)
Acc - b5** -.26* -.38** -.25* 36** 26 - 45** -.05
costs (<.001) (014)  (<.001) (017)  (<.001) - (<.001) (.642)
SwvV g1 38** 50** A6** -.50** -.68** 72 .84**
mx® (<001)  (<.001) (<.001) (<001) (<001) (<.001) (<.001)
SwvV .65** .38** A3** S50** -.20 -.34** .88** 74
s (<.001)  (<.001) (<.001) (<.001) (.067) (001)  (<.001)

Anmerkung. N = 91. Pratest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern. In der Diagonalen befin-
den sich die Retest-Reliabilitaten. WMC = Arbeitsgedachtniskapazitit; Gf = Reasoning; KZG = Kurzzeitgedéchtnis;
RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; SwV mx = Switching-Verhaltnis in gemischten
Blocken; SwWV sg = Switching-Verhaltnis in Einzelblocken. N = 89.

Aufgrund des experimentellen Designs verénderten sich die Werte bei einigen Teilnehmern, so-
dass der Zusammenschluss aller Gruppen im Posttest unzuléssig sein konnte. Die Verdnderungen
waren allerdings nicht sehr gro und das Korrelationsmuster zeigte kaum Veranderungen in Pra-

test und Posttest.

Trotz der eingeschrénkten Altersvarianz auf eine Spanne von 60 bis 76 gab es geringe bis
mittlere Korrelationen des Alters mit der Arbeitsgedachtniskapazitat (r = -.30, p = .004), dem
Switching-Verhaltnis in gemischten Blocken (r = -.25, p = .019) sowie den Reaktionszeitkosten
(r=.21, p =.043) im Prétest. Die Alterskorrelation des Switching-Verhéltnisses wurde vollstan-
dig durch die Interkorrelation der Variablen erklart und verschwand nach Herauspartialisierung
der Arbeitsgeddchtniskapazitat. Die Partialkorrelation des Alters mit den Reaktionszeitkosten

betrug pr = .18 und wurde somit nicht durch den Zusammenhang mit der Arbeitsgedachtniskapa-
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zitat vermittelt. Im Posttest stiegen diese Koeffizienten leicht und es kamen Alterszusammen-
hénge mit den Genauigkeitskosten und dem Switching-Verhéltnis in Einzelblécken im mittleren
Bereich hinzu. Arbeitsgedachtnis (r = .26, p =.012), Reasoning (r = .29, p =.005), Bearbei-
tungsgeschwindigkeit (r = .22, p =.039) sowie Kurzzeitgedachtnis (r = .44, p <.000) hingen mit
den Bildungsjahren im Pratest zusammen. Wahrend die Bildungsabhéngigkeit im Posttest flr
Reasoning und Kurzzeitgedachtnis sank, stieg sie beim Arbeitsgedachtnis, den Genauigkeitskos-
ten und dem gemischten Switching-Verhéltnis an. Sdmtliche Zusammenhange zwischen den be-
schriebenen Faktoren und Alter, Bildung sowie Geschlecht befinden sich im Anhang D (Tabelle
D10 und D11).

Da das Geschlecht mittlere Korrelationen mit Arbeitsgeddchtnis, Kurzzeitgeddchtnis, Reason-
ing und Switching-Verhéltnis aufwies, wurden Unterschiedstests fur unabhdngige Stichproben
berechnet. Tatsachlich gab es bedeutsame Unterschiede in diesen Variablen, welche ausschlie3-

lich zu Gunsten der Manner ausfielen (Tabelle 26).

Tabelle 78: Unterschiedstests fiir unabhangige Stichproben fiir das Geschlecht

Unterschied t (p)

pré post
WMC 2.42* (.018) 2.10* (.038)
Gf 2.89** (.005) 2.36* (.021)
KZG 2.24* (.028) 1.27 (.208)
SWV mx 2.74** (.008) 1.61 (.111)
SwV sg 2.20* (.031) 2.04* (.044)

Anmerkung. N1 =41 (m), N2 =50 (w). WMC = Arbeitsgedédchtniskapazitat; Gf = Reasoning; KZG = Kurzzeitge-
déchtnis; SwV mx = Switching-Verhéltnis in gemischten Blocken;SwV sg = Switching-Verhéltnis in Einzelblécken.

10.4.2 Speed-Hypothese

Die Speed-Hypothese von Salthouse (1996) geht davon aus, dass samtliche Zusammenhénge
zwischen kognitiven Fahigkeiten und dem Alter Uber die Bearbeitungsgeschwindigkeit moderiert
werden. Um dies zu prifen, wurde eine multiple Regression durchgefihrt, in der die Arbeitsge-
dachtniskapazitat als Kriterium und Alter, Bearbeitungsgeschwindigkeit (gemessen mit drei BIS-
Aufgaben) sowie die einfache Reaktionszeit (SRT) als Préadiktoren eingingen (Tabelle 27). Alter
und die MaRe zur Geschwindigkeit korrelierten nur gering (Bearbeitungsgeschwindigkeit:
r=-.17,p=.106; SRT: r = .08, p = .435) und letztere interkorrelierten mittel (r = -.35, p = .001).
Die Bearbeitungsgeschwindigkeit und die einfache Reaktionszeit teilten sich somit lediglich

zwolIf Prozent ihrer Varianz ([-.35]?).
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Tabelle 79: Regression von Arbeitsgedéchtniskapazitat auf Alter, Bearbeitungsgeschwindigkeit und einfache
Reaktionszeit

Beta T p r pr sr
Alter -.24 -2.69 .009 -.30 -.28 -.23
Speed 19 2.00 .049 37 21 A7
SRT -42 -4.52 <.001 -.50 -44 -.39

Anmerkung. N = 91. Speed = Bearbeitungsgeschwindigkeit (BIS); SRT = Simple Reaction Time; r = Korrelation
nullter Ordnung; pr = Partialkorrelation; sr = Semipartialkorrelation.

Nach Herauspartialisierung der Geschwindigkeit blieben noch acht Prozent (prz = [-.28]2 = .08,
von zuvor rz2 = 9%) der Varianz, die das Alter an der Arbeitsgedachtniskapazitat aufklérte. Die
geringe Differenz zwischen Korrelation nullter Ordnung und der Partialkorrelation zeigt, dass es
hier kaum einen Moderatoreffekt gab.

Nun erfolgte diese Analyse fur das Switching-Verhaltnis in gemischten Bldcken, welches
ebenfalls eine mittlere Alterskorrelation aufzeigte. Die Pradiktoren blieben gleich, nur das Krite-

rium &nderte sich (Tabelle 28).

Tabelle 80: Regression von Switching-Verhaltnis mixed auf Alter, Bearbeitungsgeschwindigkeit und einfache
Reaktionszeit

Beta T p r pr sr
Alter -.15 -1.79 .078 -24 -.18 -.15
Speed 37 4.09 <.001 52 40 .34
SRT -.34 -3.83 <.001 -.48 -.38 -.32

Anmerkung. N = 91. Speed = Bearbeitungsgeschwindigkeit (BIS); SRT = Simple Reaction Time; r = Korrelation
nullter Ordnung; pr = Partialkorrelation; sr = Semipartialkorrelation.

Der Zusammenhang zwischen dem Alter und dem Switching-Verhéltnis sank etwas starker als
die des Arbeitsgedachtnisses, nachdem die Geschwindigkeitsvariablen konstant gehalten wurden,
lediglich drei Prozent (pr? = [-.18]2 = .03, von zuvor r2 = 6%) konnten allein durch das Alter auf-

geklart werden.

Da die Bearbeitungsgeschwindigkeit mit Reasoning (r = .29, p = .006) und der Arbeitsge-
dachtniskapazitat (r = .37, p = <.001) zusammenhing, wurde Uberpruft, ob der Zusammenhang
zwischen letzteren (r = .58, p = <.001) eventuell zu groRBen Teilen auf die Bearbeitungsge-
schwindigkeit zuriickzufuhren war. Hierzu wurde eine multiple Regression mit Reasoning als
Kriterium und den Pradiktoren Arbeitsgedéchtniskapazitat und Speed (BIS) durchgefiihrt. Die
Partialkorrelation der Arbeitsgedachtniskapazitat betrug pr = .53 und verénderte sich somit kaum

im Vergleich zur Korrelation nullter Ordnung, wéhrend die Partialkorrelation der Geschwindig-
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keit pr = .10 betrug. Hier scheint der Zusammenhang zwischen Arbeitsgedachtnis und Speed den

Zusammenhang zwischen Reasoning und Speed moderiert zu haben und nicht umgekehrt.

10.4.3 Vorhersage von Reasoning

Des Weiteren war die Frage relevant, welcher Aspekt des Arbeitsgedachtnisses fur den Zusam-
menhang mit der Verarbeitungskapazitit (r = .58) verantwortlich ist. Eine multiple Regression
mit Arbeitsgedachtnis und Kurzzeitgedéchtnis als Pradiktoren zeigte, dass die Partialkorrelation
des Arbeitsgedachtnisses pr = .35 betrug (Semipartialkorrelation: .29) und die des Kurzzeitge-
dachtnisses pr = .27 (sr = .22). Dies entsprach nicht dem Wert von .49, den Engle und Kollegen
(1999b) angaben. Eine Ursache hierflir konnte darin liegen, dass die Autoren nur komplexe
Spannenaufgaben und keine Updating-Aufgaben verwendeten, weshalb eine Teilung des Ar-
beitsgedachtnisfaktors in komplexe Spannenaufgaben (CST: Reading Span, Operation Span, Dot
Span) und Updating-Aufgaben (Memory Updating numerisch, Swaps, Running Memory Span
numerisch, Running Memory Span figural) erfolgte. Eine erneute Regression zeigte nun jedoch,
dass das Kurzzeitgeddchtnis sogar einen groReren Einfluss auf Reasoning hatte (pr = .35) als der
Faktor aus komplexen Spannenaufgaben (pr = .21). Flossen komplexe Spannenaufgaben und
Updating-Aufgaben in eine gemeinsame Regression zur Erklarung von Reasoning ein, stellte
sich heraus, dass der Updatingfaktor starker zur Erklarung des Reasonings beitrug (pr = .36) als
komplexe Spannenaufgaben (pr = .20). Daher wurden nun Updating und Kurzzeitgedachtnis in
die Regression aufgenommen, was einen gleichrangigen Einfluss zeigte (Updating: .30, Kurz-
zeitgeddchtnis: .28).

10.4.4 Operationsfaktoren

Wie eben durchgefiihrt, ermdglicht eine Aufteilung in die Faktoren komplexe Spannenaufgaben
(RS, OS, DS) und Updating (MUN, Swaps, RMSn, RMSf) eine Untersuchung der verschiedenen
Aufgabentypen mit entsprechender Operation des Arbeitsgedachtnisses: Speichern und Verarbei-
ten zum einen und Aktualisieren von Informationen zum anderen. Die Interkorrelation betrug
r =.65 (p <.001). Die komplexen Spannenaufgaben wiesen héhere Korrelationskoeffizienten mit
Kurzzeitgedachtnis, Bearbeitungsgeschwindigkeit, Switching-Kosten und Switching-Verhaltnis
auf als die Updating-Aufgaben (siehe Anhang D, Tabelle D12). Die Differenzen erreichten je-
doch nach Fishers-z-Transformation kein signifikantes Niveau: bei den Genauigkeitskosten, wel-
che die grofite Differenz hatten (r = -.36 wird zu z* = .38 und r = -.21 wird zu z‘ = .21), betrug die
Irrtumswahrscheinlichkeit beispielsweise ¢ (1.09) = .138. Auch bei den kognitiven Fehlleistun-

gen gab es Unterschiede in der Hohe des Zusammenhangs. Wahrend die Kurzversion des eKFA
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und auch der CFQ tendenziell mit den komplexen Spannenaufgaben Kkorrelierten, teilten sich
diese kaum Varianz mit den Updating-Aufgaben. Die grofte, jedoch nicht signifikante Differenz
(¢ (1.15) = .125) bestand hier beim CFQ (-.21 vs. -.04). Bei geringen Korrelationen sind die Ab-
stdande weniger relevant, d. h. dieselbe Differenz ware im hoheren Bereich (z. B. bei .81 und .64)

bereits signifikant.

10.4.5 Inhaltsfaktoren

Eine exploratorische Faktorenanalyse der Aufgaben zum Arbeits- und Kurzzeitgeddchtnis sollte
entsprechend der unterschiedlichen Konstrukte zu zwei Faktoren flhren. Tats&chlich konnten
zwei Faktoren extrahiert werden, jedoch luden die Aufgaben nicht auf ihren jeweiligen Faktoren
Arbeitsgedéchtnis und Kurzzeitgedachtnis, sondern bildeten einen verbal-numerischen und einen
figuralen Inhaltfaktor (siehe Anhang C, Tabelle C8). Dieses Muster war im Posttest deutlicher,
da im Pratest bei der Dot Span grolRere Verstandnisprobleme auftraten und die Reliabilitaten bei
den Running Memory Spans geringer ausfielen. Der zweite Faktor wurde vor allem durch das
figurale Kurzzeitgedachtnis, die figurale Running Memory Span sowie die Dot Span bestimmt.
Beide Faktoren korrelierten zu beiden Messzeitpunkten zu r = .39 (p < .001). Tabelle 29 zeigt das
Korrelationsmuster der Faktoren mit Reasoning, Bearbeitungsgeschwindigkeit, Switching-

Kosten, Switching-Verhéltnis, Alter und Bildungsjahren.

Tabelle 81: Korrelation des verbal-numerischen und figuralen Faktors mit den kognitiven Fahigkeiten

Gf Speed RT costs Aee SwV mx SwV sg Alter Bildung
costs
50 26% 13 o4 B3 A5 S 23 26%
M <o01)  (014)  (210)  (021)  (<001)  (<001)  (026)  (012)
_ B2 31 23% .14 A% 40%x g 28%
M9 ooy (002 (026) (181)  (<001)  (<001)  (006)  (007)

Anmerkung. N = 91. Signifikanzniveau in Klammern. vn = verbal-numerisch; fig = figural; Gf = Reasoning; RT
costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; SwV mx = Switching-Verhaltnis in gemischten Bl6-
cken; SwV sg = Switching-Verhéltnis in Einzelblcken.

Es gab kaum Unterschiede im Korrelationsmuster. Nun sollte der Zusammenhang beider Fakto-
ren mit den Fehlleistungen (eKFA, eKFA kurz und CFQ) betrachtet werden, wobei sich Diffe-
renzen zeigten (siehe Anhang D, Tabellen D8). Der verbal-numerische Faktor hing etwas starker
mit den Fehlleistungen zusammen als der figurale Faktor, was sich vor allem beim eKFA zeigte
(Faktor vn: r = -.17, p = .108; Faktor fig: r = -.05, p = .631). Beide Koeffizienten waren aller-
dings nicht signifikant. Der CFQ korrelierte demgegeniiber deutlich starker mit dem verbal-
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numerischen Faktor (r = -.45, p = .001) als mit dem figuralen Faktor (r = -.27, p = .068). Eine
erneute Aufteilung in jingere und é&ltere Teilnehmer vergroRerte die Unterschiede zwischen den
Faktoren in der Hohe der Korrelationskoeffizienten, jedoch nur in der jingeren Gruppe (siehe

Anhang D, Tabellen D9). In der alteren Gruppe ergaben sich Nullkorrelationen.

Nicht nur die kognitive Struktur unterschied sich in den Altersgruppen, auch der Zusammen-
hang zwischen Fehlleistungen und Neurotizismus war stark unterschiedlich, sowohl beim CFQ
als auch beim eKFA (Tabelle 30).

Tabelle 82: Zusammenhang von Fehlleistungen und Neurotizismus in den verschiedenen Altersgruppen

Jiingere Gruppe Altere Gruppe
eKFA - Neurotizismus 36* (.011) .10 (.534)
eKFA-kurz - Neurotizismus® 43*%* (.002) .18 (.259)
CFQ - Neurotizismus 25 (.087) 17 (.279)

Anmerkung. Jiingere Gruppe = 60-68 Jahre, N = 48. Altere Gruppe = 68-76 Jahre, N = 43. Signifikanzniveau in
Klammern. ® Rangkorrelationen.

Der Zusammenhang zwischen eKFA (mit 13 Items und auch mit 5 Items) und CFQ fiel in der
jingeren Gruppe deutlich geringer aus (r = .26 bzw. r = .20 mit der Kurzversion) als in der alte-
ren Gruppe (r = .44 bzw. r = .50 mit der Kurzversion). Beide Gruppen unterschieden sich nicht in

ihrer mittleren Auspragung von Neurotizismus und Fehlleistungen.

10.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die vorgestellten Befunde bezogen sich zum einen auf verschiedene Merkmale des eKFA und
zum anderen auf die trainingsbezogenen Effekte. Darliber hinaus erfolgten korrelative Analysen

zur vertiefenden Betrachtung des Arbeitsgedachtnisses.

Zentrale Tendenz und Streuung der Items des eKFA waren eher gering. Die ltems wiesen
mittlere bis hohe Trennscharfen auf (vgl. Fisseni, 1997) und interkorrelierten in &hnlicher Hohe.
Die Compliance war in allen Gruppen zu beiden Messzeitpunkten zufriedenstellend. Faktoren-
analytisch wurde die Bildung eines Gesamtwerts gestiitzt, welcher mit seiner Reliabilitat tber-
zeugte. Die Validitatsbefunde waren dagegen ungentigend, da der eKFA in mittlerer Hohe mit
dem CFQ und nur gering mit Arbeitsgedachtniskapazitat, Reasoning sowie Switching-Féhigkeit
zusammenhing. Nachdem eine Funf-Item-Kurzversion auf der Grundlage von Aufmerksamkeits-
fehlern gebildet wurde, verbesserte sich die konvergente Validitat deutlich. Es zeigten sich zu-
dem differenzierte Korrelationsmuster zwischen dem eKFA und einer am Altersmedian geteilten

jungeren und &lteren Gruppe, wobei die Koeffizienten in der jungeren Gruppe stets hoher und in
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der alteren Gruppe nahe Null waren. Der Vergleich einer papiergebundene Durchfiihrung des
KFA mit der elektronischen Version offenbarte Unterschiede in Verteilungsform und Zusam-

menhang mit dem CFQ, die zu Gunsten des eKFA ausfielen.

Das Training fuhrte nicht zu den gewinschten Erfolgen. Die Experimentalgruppe verbesserte
sich zwar stark in den trainierten Aufgaben, sie konnte jedoch keine Steigerung in nicht trainier-
ten Aufgaben erzielen, welche Uber die Erwartungseffekte der aktiven Kontrollgruppe hinausgin-
gen. Ein naher Transfer gelang somit nicht und demzufolge fand auch kein ferner Transfer zu

Kurzzeitgeddchtnis, Bearbeitungsgeschwindigkeit, Reasoning oder Alltagsfehlern statt.

Die Zusammenhdange zwischen Arbeitsgedéachtniskapazitat und Alter sowie Reasoning sind in
dieser Untersuchung entgegen der Speed-Hypothese nicht durch die Bearbeitungsgeschwindig-
keit moderiert. Verschiedene Regressionsanalysen zeigten, dass Kurzzeitgedachtnis und Arbeits-
gedachtnis, sofern es mit Updating-Aufgaben reprasentiert wird, gleichrangige Prédiktoren fur
Reasoning darstellen. Die Aufgaben zu Kurzzeitgeddchtnis und Arbeitsgedédchtnis erzeugten in
einer gemeinsamen exploratorischen Faktoranalyse zwei Faktoren, welche die Inhalte verbal-
numerisch und figural reprasentieren. Eine Aufteilung in verschiedene Aufgabenklassen war hin-

gegen nicht moglich. Nun folgt die Diskussion dieser Befunde.
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11 Diskussion

Die vorliegende Arbeit hatte zwei Hauptziele. Zum einen stand die Entwicklung eines Instru-
ments zur alltagsnahen Erfassung kognitiver Fehlleistungen im Fokus und zum anderen sollte
uberpruft werden, ob ein kognitives Training unter annédhernd optimalen Bedingungen einen
Transfer erzielen kann. Die Diskussion ist entsprechend aufgeteilt und bezieht sich zunachst auf
die Neukonstruktion des eKFA bevor auf die Trainingsbefunde sowie methodenkritische Uberle-

gungen eingegangen wird.

11.1 Messung kognitiver Fehlleistungen

Mit dem eKFA wurde ein breites Spektrum kognitiver Fehlleistungen direkt im Alltag und mit
technischer Unterstlitzung erfasst. Zwar gab es bereits papiergebundene Tagebuchverfahren
(Unsworth et al., 2012) und Ambulatory Assessment fir einzelne Aspekte wie gedankliches Ab-
schweifen (Kane et al., 2007a), doch in dieser Untersuchung kam zum ersten Mal eine elektroni-
sche Messmethode fir eine Vielzahl kognitiver Fehlleistungen zum Einsatz. Die Intention zur
Entwicklung des eKFA lag in den methodischen Méangeln anderer Instrumente, welche eine eher
verzerrte und wenig valide Schatzung von Fehlern erzeugten (vgl. Abschnitt 6.4.2 und 6.4.3).
Der CFQ von Broadbent und Kollegen (1982) wurde aufgrund seines haufigen Einsatzes als Re-

ferenzinstrument ausgewéhit.

11.1.1 Item- und Antwortqualitat

Itemauspragung. Beinahe alle dreizehn Items des eKFA verletzten die Normalverteilungsan-
nahme, da die Haufigkeit der einzelnen Fehlleistungen eher gering ist und somit rechtsschiefe
Verteilungen erzeugt wurden. Die Trennscharfen, welche aus diesem Grund durch Rangkorrela-
tionen gebildet wurden, Uberzeugten ebenso wie die Split-Half- und die Retest-Reliabilitat. Als
haufigste Fehler wurden Mindwandering, Vergessen von Handlungen sowie fehlender Zugriff
auf Worte genannt (Items 8-9), welche jeweils durch altersbedingte Defizite der Komponenten
des Arbeitsgedéachtnisses verursacht werden. Zum einen ist darin der Abruf von Informationen
oder Handlungsplanen aus dem sekundaren Gedéachtnis enthalten und zum anderen der Schutz
der Aufmerksamkeit vor Ablenkung. Dass Altere in beiden Versionen des KFA (eKFA und

pKFA) vor allem diese Fehler angaben, spricht fur dessen Validitét.

Anhand der mittleren Auspragung der KFA-Items und deren Varianz kann weiterhin abgelei-

tet werden, wie gut diese zwischen Personen differenzieren. Es zeigte sich, dass vier Items so-
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wohl in der elektronischen als auch in der papiergebundenen KFA-Version sehr geringe Mittel-
werte bzw. Mediane und ebenfalls niedrige Streuung erzeugten. Dies waren Item 2 ,,Waren lhre
Gedanken durch zu viele Informationen wie blockiert?“, Item 3 ,,Haben Sie ungewollt etwas
doppelt gesagt?“, Item 5 ,,Haben Sie Informationen verwechselt?* und Item 11 ,,Haben Sie Ge-
genstdnde oder Orte verwechselt?. Nun konnen diese Fehlleistungen entweder tatsachlich sehr
selten auftreten oder aber nur ungiinstig formuliert sein. Es ist denkbar, dass die Kategorien zu
breit sind und es den Teilnehmern schwer fiel, entsprechende Fehler dort einzuordnen (bei-
spielsweise das Offnen einer verkehrten Schranktiir bei Item 11). Mdglich ware aber auch, dass
solche Verhaltensweisen nicht als Fehlleistungen interpretiert wurden, sondern als fir die eigene
Person typisches Verhalten (beispielsweise das Wiederholen von Informationen in einem Ge-
sprach bei Item 3), oder bestimmte Situationen in der alteren Population nicht mehr vorkommen
(beispielsweise Uberlastung der Aufnahmefahigkeit bei Items 2). Da es sich jeweils um dieselben
Items in beiden Versionen des KFA handelte, welche in ihren Auspragungen unterhalb der ande-
ren Items lagen, ist eine Uberarbeitung oder aber ihre Eliminierung tiberlegenswert. Nicht zuletzt
fuhrt eine geringe Varianz auch zu geringeren Zusammenhéngen, da diese auf der Streuung be-
ruhen. Allerding zeigte sich auch, dass sich die Zusammenhange einer um diese vier Items ge-
kirzten KFA-Version mit den potenziellen kognitiven Ursachen (Arbeitsgedachtniskapazitat und
Switching-Fahigkeit) nur sehr gering von den Zusammenhangen mit der Vollversion unterschie-
den und der Konstruktvaliditat der Kurzversion weit unterlegen waren. Bevor die Itemgiite nicht
an einer weiteren, eventuell auch jungeren Stichprobe tberprift wurde, sollte auf die Breite des

Konstrukts, die es durch diese vier Items erlangt, nicht vorschnell verzichtet werden.

Missings und Compliance. Ein groBes Problem bei Tagebuchverfahren stellen fehlende Werte
dar. Die Teilnehmer konnen die vorgesehenen Messzeitpunkte verpassen, tberhoren, vergessen
oder schlicht ignorieren, was zu einer grof’en Anzahl fehlender Werte fiihren kann. Schwierig ist
zudem, dass jeder Teilnehmer ganz unterschiedliche fehlende Eintrage hat, was beispielsweise
von Wochentag, Uhrzeit oder Ereignissen abhangig sein kann. Die beste Moglichkeit fur den
Umgang mit fehlenden Werten besteht in der Vorbeugung derer. Black, Harel und Matthews
(2012) bieten folgende acht Strategien an: (1) ausreichende Aufklarung der Teilnehmer Uber die
Signalzeiten und die anstehenden Beantwortungen, (2) regelmaRige Betrachtung der Daten zur
rechtzeitigen Entdeckung unvollstdndiger Datensétze, (3) Vorstudien zur Identifizierung ungiins-
tiger Items und Signalzeiten, (4) Feedback zur Compliance, (5) regelmaRiger Kontakt zu den
Teilnehmern, (6) Mdglichkeiten zur Integrierung in den Alltag durch beispielsweise Stumm-

schaltung der Alarme, (7) Training mit dem technischen Geréat zur Sicherstellung der richtigen
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und einfachen Bedienung durch die Teilnehmer sowie (8) mdglichst wenige und unkomplizierte
Items. In dieser Untersuchung wurde lediglich auf die zwischenzeitliche Sichtung der Daten so-
wie die Rickmeldung der Compliance verzichtet, wahrend die tbrigen Hinweise (Aufklarung,
Vorstudie, Kontakt, Anpassung, Training und Itemqualitit) beachtet wurden. Sichtung und
Rickmeldung hétten eine stete Datenubermittlung via Server oder &hnliches erfordert, was hier

aufgrund der hardwaregebundenen Speicherung nicht moglich war.

Der Begriff Compliance kann unterschiedlich definiert werden und so entweder das Verhéltnis
zwischen geforderter und tatséchlicher Anzahl an Beantwortungen darstellen oder anhand der
zeitlichen Nahe zwischen Alarm und Antwort berechnet werden (Bolger et al., 2003). In dieser
Arbeit wurde nur die erste Definition genutzt, da fur die zeitliche Auswertung durch die Mdg-
lichkeit der zusatzlichen Beantwortung und dem Ausschluss eng beieinander liegender Eintrége
Verzerrungen auftreten konnen (vgl. Abschnitt 10.2.1). Wenn ein Teilnehmer beispielsweise ei-
nen Alarm ausliel und erst zum ndchsten Signal antwortete, konnte dies entweder als sehr hohe
Compliance gewertet werden, da die Antwort kurz nach dem Alarm gegeben wurde, oder es wird
die Distanz zum vorhergehenden Alarm betrachtet, woraus sich eine sehr schlechte Compliance

ergeben wirde. Die reine Auszéhlung der giltigen Eintrage umgeht diese Probleme.

Annéhrend drei Viertel der Alarme wurden beantwortet, womit die mittlere Compliance mit
der in anderen Experience-Sampling-Studien vergleichbar ist (66% bei Green et al., 2006; 78%
bei Kane et al., 2007a; 81% bei McVay et al., 2009; 80% bei Thompson et al., 2012). Die
Spannweite ist allerdings sowohl im unteren als auch im oberen Bereich grofer als bei den ange-
geben Untersuchungen, was daran liegen kann, dass diese jeweils an jungen Erwachsenen durch-
gefiihrt wurden, wéhrend hier altere Erwachsene teilnahmen. Die Anzahl der Eintrage hing zu-
mindest tendenziell negativ mit der Fehlerhdufigkeit und dem Alter zusammen. Ersterer Befund
kann ein Scheineffekt sein, da die Fehlermittelwerte durch das Aufaddieren der Einzelantworten
entstanden, welche dann an der Anzahl aller gegebenen Antworten relativiert wurden. Wenn die
Fragen regelméaRig beantwortet wurden, ist es wahrscheinlicher, auch Episoden ohne Fehler oder
nur sehr wenigen Fehlern zu erfassen, wahrend seltenere Eintrdge vermutlich von eben erlebten
und h&ufigen Fehlleistungen ausgeldst wurden. Die Korrelation zwischen Compliance und Feh-
lerhaufigkeit ist somit ein Rechenartefakt. Dass altere Teilnehmer etwas weniger Eintrdge vor-
nahmen als die jungeren Teilnehmer in dieser Untersuchung, kann als Ausdruck der gréReren
Unbekanntheit im Nutzen eines Handys und eines schwacheren prospektiven Gedéchtnisses zur
Erinnerung an die Handynutzung interpretiert werden. Analog kann der positive (nicht signifi-
kante) Zusammenhang zwischen Compliance und Arbeitsgedachtniskapazitat mit einem besseren

prospektiven Gedéchtnis erklart werden, da Personen mit hoher Arbeitsgedachtniskapazitét In-
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formationen aus dem sekundaren Speicher, in dem Handlungsplane abgelegt werden, effizienter
abrufen kénnen (Unsworth & Engle, 2007a). Die Compliance wies keine Beziige zu Personlich-
keitseigenschaften auf, vor allem nicht zu Gewissenhaftigkeit, sodass der Aufforderungscharak-
ter des eKFA unabhédngig von Personenvariablen zu sein scheint, was als positiver Befund zu

bewerten ist.

Reaktivitat. Wie im Abschnitt 7.2 beschrieben wurde, bestand bei Inhalt und Design des hier
umgesetzten Ambulatory Assessments eine erhdhte Gefahr der Reaktivitat. Ein Anstieg der
Itemauspragung im Verlauf der Erhebung wirde beispielsweise flr eine Sensibilisierung durch
das mehrfache Darbieten von Items sprechen (Kendler, Thornton & Gardner, 2001; Uchino,
Berg, Smith, Pearce & Skinner, 2006) und ein Abfall der Itemauspragung (tber alle Gruppen
hinweg) fiir einen Gewohnungs- oder Ermidungseffekt. Gliicklicherweise konnte in den Daten
kein Hinweis darauf gefunden werden, da sich das Antwortverhalten innerhalb einer Messperio-
de nicht veranderte. Dies wurde Uberpruft, indem die Anzahl der Antworten jedes Teilnehmers
halbiert und separat fur die erste sowie die zweite Halfte Mittelwerte berechnet wurden. Es zeig-
ten sich keinerlei systematische Unterschiede zwischen den Halften und ein Reihenfolgeeffekt
oder ahnliches kann ausgeschlossen werden. Zudem konnte — entgegen der Vermutung in Ab-
schnitt 7.2 — auch keine Interaktion zwischen Fehlerh&ufigkeit und Neurotizismus gefunden wer-
den, da sich Personen mit geringen und hohen Neurotizismuswerten nicht in ihrer Differenz zwi-
schen Pratest und Posttest unterschieden (vgl. Conner & Reid, 2011). Die Fehlerh&ufigkeit im

Pratest hatte ebenfalls keinen Einfluss auf die Veranderung im Posttest.

In der Abschlussbefragung berichteten die Teilnehmer zwar, dass sie etwas mehr auf Fehlleis-
tungen geachtet haben als vor der Untersuchung, aber ein Einfluss des héheren Bewusstseins auf
die Antworten muss nicht angenommen werden. Durch die Neuartigkeit des Studienobjekts kam
ihm mehr Beachtung zu, allerdings erfordert es sehr starke metakognitive Fahigkeiten, um die
absolute Anzahl der Fehlleistungen daraufhin bewusst zu verandern, und diese ist bei Alteren
nicht zu erwarten (Mecacci & Righi, 2006). Der misslungene Transfer des Trainings auf die An-
zahl der Fehler ist zumindest dahingehend positiv zu bewerten, dass die Antworten der Teilneh-

mer somit nicht von positiven Erwartungen oder einer Form der Reaktivitat beeinflusst waren.

11.1.2 Konstruktvaliditat des eKFA

Abgrenzung zum CFQ. In Hypothese 1 wurde nur ein mittlerer Zusammenhang zwischen
eKFA und CFQ vorhergesagt, da sie verschiedene Methoden nutzen und die Validitat des CFQ in

Frage gestellt wurde. Ein mittlerer Zusammenhang (.30; Cohen, 1988) wirde nun dafiir spre-
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chen, dass eKFA und CFQ im Kern dasselbe Konstrukt messen, ohne jedoch die unerwiinschten
Varianzanteile des CFQ zu teilen. Diese Hypothese konnte bestatigt werden: eKFA und CFQ
teilen sich lediglich zwischen elf und funfzehn Prozent ihrer Varianz. Nun gilt es, Hinweise daftr
zu finden, was sich hinter der restlichen Varianz des eKFA verbirgt, doch zuné&chst sollen die

Verteilungen der Verfahren néher betrachtet werden.

Wahrend der CFQ normalverteilt war, fiel der eKFA durch seine starke Schiefe auf. Die Natur
der Fehlleistungen ist eine geringe Auftretenswahrscheinlichkeit und da die Haufigkeitsskala
einen natlrlichen Ursprung hat, entsteht eine rechtsschiefe (linkssteile) Verteilung, welche bei
diesem Untersuchungsgegenstand glaubhafter ist als eine Normalverteilung. Letztere spricht
beim CFQ eher fir typische Antworttendenzen in Fragebdgen. Wilhelm und Kollegen (2010)
betonen den Einfluss des Selbstbilds auf die Beantwortung der CFQ-Items, da die Befragten ge-
zwungen sind, ihr Verhalten in den letzten sechs Monaten einzuschatzen, jedoch kdnnen sie Uber
solch einen langen Zeitraum nicht zuverlassig auf ihr Gedachtnis zurlckgreifen. Die Schatzun-
gen basieren im gunstigsten Fall auf einer Extrapolation des real Erlebten, viel wahrscheinlicher
jedoch auf einer impliziten Annahme (ber die eigene Anfalligkeit fur Fehler. Personen mit ge-
ringem Selbstwert oder depressiven Symptomen neigen dann zu einer Uberschatzung, da sie sich
zum einen tatséchlich an mehr Fehlerepisoden erinnern und deren Abruf schneller moglich ist
(Brewin, 2006) und zum anderen, weil sie sich eine hohere Fehleranfélligkeit zusprechen als ih-
ren Mitmenschen. Dass der eKFA nur die letzten zwei Stunden abfragt, sollte diese Verzerrung
minimieren und keine relative Haufigkeit, sondern absolute und gedéchtnisbasierte Werte erzeu-
gen. Relative Haufigkeitsangaben sind zudem kritisch, da die Definition von Begriffen wie hau-
fig oder selten interindividuell unterschiedlich ist und die Rénder (nie und sehr oft) ungern ge-
nutzt werden. Dies flihrte vermutlich auch zur fast perfekten Normalverteilung der CFQ-Werte.
In der deutschen Version des CFQ von Klumb (1995) wurde die untere Wahlmaoglichkeit mit fast
nie ersetzt, zudem kamen sieben Items hinzu. Die Zusammenhénge mit einem CFQ-Wert, wel-
cher nur auf den urspriinglichen 25 Items beruht, waren weit unterhalb der Koeffizienten der
32-Item-Version und nicht mehr im signifikanten Bereich. VVor allem sank auch die geteilte Vari-
anz mit dem eKFA von elf Prozent auf drei Prozent. Es ist unklar, warum die Hinzunahme von
sieben Items einen derart starken Einfluss hat, zumal sie inhaltlich — wie auch andere Items — das
retrospektive und prospektive Gedachtnis sowie Aufmerksamkeitsfehler abdecken. Eine Skala,
welche nur aus den neuen sieben Items von Klumb (1995) besteht, hat des Weiteren keinerlei
Erklarkraft.
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Zusammenhange mit kognitiven Fahigkeiten. Inwiefern sich in den Haufigkeitsangaben des
eKFA die vermuteten Ursachen wiederfinden, war Inhalt der Hypothese 3. Es wurden negative
Zusammenhdange zwischen der Fehlerhdufigkeit und den kognitiven Fahigkeitsvariablen ange-
nommen, welche sich in ihrer Hohe von den Zusammenhéngen des CFQ unterscheiden. Dabei
stellte sich heraus, dass die Werte des eKFA in Pra- und Posttest (nicht signifikante) Tendenzen
beim Switching-Verhaltnis aufwiesen, welches die Effizienz widerspiegelt, mit der die Aufmerk-
samkeit fokussiert und kontrolliert verschoben werden kann. Die Fahigkeit, sich vor Interferenz
durch vorherige Aufgaben zu schutzen und den Aufmerksamkeitsfokus ohne groRere Zeit- oder
Genauigkeitsverluste zu bewegen, ist im Alltag wichtig, um Fehler durch Ablenkung aufgrund
interner oder externer Reize zu verhindern — das Wechseln des Aufmerksamkeitsfokus ist in ei-
ner dynamischen Umwelt schlicht unumgénglich. Nun kdnnte zwar argumentiert werden, dass
eine gute Wechselfahigkeit fiir eine geringe Fokussierung spricht und in manchen Situationen
entgegen der Intention zu einer gréfReren Ablenkbarkeit fihrt, doch dies lieR sich aus den Daten
nicht ableiten. Auch mit der Arbeitsgedachtniskapazitat, welche beispielsweise die Anzahl der
erfolgreich aufrechterhaltenen Plane und Ziele bestimmt sowie eine fehlerfreies Bearbeiten von

parallelen Aufgaben ermdglicht, gab es zumindest im Posttest tendenzielle Zusammenhange.

Korrelationen zwischen Laboruntersuchungen und Alltagskriterien sind meist gering (wie
z. B. auch bei Conway et al., 2007; Klumb, 1995; Unsworth et al., 2012), was beispielsweise
daran liegen kann, dass Fahigkeitstests maximales Verhalten messen, wahrend Instrumente fir
Alltagsverhalten typisches Verhalten erfassen (siehe Goff & Ackermann, 1992). Somit spricht
das Ausbleiben signifikanter Befunde nicht unmittelbar gegen eine gelungene Konstruktion des
eKFA, da zumindest die Richtung des Zusammenhangs korrekt war und Konstrukte wie Kurz-
zeitgedachtnis und Bearbeitungsgeschwindigkeit keinerlei Beziehung zum eKFA aufwiesen, wie
es beispielsweise beim CFQ zutraf. Allerdings zeigte der CFQ im Posttest zudem signifikante
Korrelationen mit der Arbeitsgedachtniskapazitat sowie den Kosten und dem Verhéltnis der
Switching-Aufgaben, was zunéchst flr eine bessere Validitat des CFQ sprechen kdnnte. Nun
sind jedoch mehrere Aspekte zu beachten. Die signifikanten Korrelationen traten nicht im Pré-
test, sondern erst im Posttest auf. Da sich der CFQ auf die letzten sechs Monate bezieht, ist eine
Veranderung in einem Zeitraum von sieben Wochen (dem Abstand zwischen Pra- und Postmes-
sung) nicht zu erwarten: Broadbent und Kollegen (1982) nennen eine hohe Stabilitat des CFQ
um .80, welche in dieser Untersuchung auch nur leicht unterschritten wurde. Arbeitsgedachtnis
und Switching-Féhigkeit haben sich hingegen in der Experimentalgruppe verandert, doch Trai-
ningseffekte sollten keinen Einfluss auf kognitive Strukturen haben. Die Zusammenhénge zwi-

schen den kognitiven Variablen verénderten sich beispielsweise nach dem Training nicht.
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Daraufhin wurde geprift, ob sich die Zusammenhange zwischen den zwei Fehlleistungsin-
strumenten und den potenziellen kognitiven Ursachen in den einzelnen Gruppen unterschieden
und tatsdchlich gab es ausschliel3lich in der Experimentalgruppe mittlere Korrelationen zwischen
CFQ und Arbeitsgedachtnis sowie Switching-Fahigkeit. Dies spricht dafir, dass der CFQ nicht
generell bessere AuBenbeziige aufweist als der eKFA, sondern nur in der speziellen Situation
nach dem Training. Die Gultigkeit des CFQ wird des Weiteren in Frage gestellt, da es einen be-
deutsamen Geschlechtsunterschied zugunsten der Frauen gab. Obwohl in dieser Untersuchung
zumindest tendenziell stets die Manner hohere Werte in den kognitiven Variablen aufwiesen als
die Frauen, waren es letztere, welche bedeutsam geringere Fehler im CFQ berichteten. Dem ge-
genuber hatten Frauen im eKFA etwas hohere Werte als Ménner, wie es auch die Differenzen in
Arbeitsgedédchtnis und Aufmerksamkeitskontrolle erwarten lieRen. Der CFQ hing zudem — im
Gegensatz zum eKFA — bedeutsam mit dem verbal-numerischen Faktor des Arbeitsgedéachtnisses
zusammen, was fir eine groRere Abhangigkeit vom Sprach- und Leseverstandnis sprechen kénn-
te, da die Items des CFQ zum Teil sehr lang und mitunter schwierig zu verstehen sind. Unter-
stutzt wird diese Annahme teilweise auch durch die hohere Korrelation zwischen CFQ und den

Bildungsjahren. Im eKFA war dieser Zusammenhang geringer, was positiv zu bewerten ist.

Zusammenhang mit Neurotizismus. Es wurde angenommen, dass sich die Verzerrung bei ret-
rospektiven Fragebdgen vor allem in der wiederkehrenden, mittleren Korrelation mit der Person-
lichkeitsfacette Neurotizimus widerspiegelt, und somit bestand die Hoffnung, einen deutlich ge-
ringeren Zusammenhang zu finden. Stattdessen unterschieden sich die Koeffizienten (welche
etwas geringer waren als in der Literatur berichtet) bei eKFA und CFQ nicht voneinander und die
mittlere Korrelation mit Neurotizismus bestand auch bei der zeitnahen und augenscheinvalideren
Methode, sodass Hypothese 2 verworfen werden muss. Wenn davon ausgegangen wird, dass es
alteren Erwachsenen maoglich ist, Episoden aus zwei vergangenen Stunden korrekt aus dem Ge-
dachtnis abzurufen und die Beantwortung der eKFA-Items nicht durch das Selbstbild bestimmt
wird, kann Methodenvarianz als Ursache flr diesen Zusammenhang ausgeschlossen werden. Es
scheint demnach eine Verknlpfung von Fehlleistungen und Neurotizismus zu geben, deren Ur-
sprung noch nachgegangen werden muss. Neurotizismus wird als Verhéltnis von emotionaler
Stabilitat und Labilitat definiert und neurotische Personen gelten als stress- und stéranfallig (Cos-
ta & McCrae, 2003). Vor allem letztere Begriffe lassen auf eine geringe Fahigkeit zum Fokussie-
ren und hohe Ablenkbarkeit schlie3en, was im Alltag zu Fehlleistungen fuhren kann. Tatséchlich
gab es geringe, jedoch bedeutsame Korrelationen zwischen Neurotizismus, dem Switching-

Verhaltnis und Arbeitsgeddchtnis. Ein hohes MafR an Nachdenklichkeit kdnnte sich zudem in
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h&ufigem Mindwandering ausdriicken. Somit ist es durchaus mdoglich, dass die mit Neurotizis-

mus einhergehenden Personlichkeitsaspekte eine hdhere Fehleranfalligkeit zur Folge haben.

Eine ahnliche Uberlegung wirft der Befund von Farrin, Hull, Unwin, Wykes und David
(2003) auf, welche einen Zusammenhang zwischen der SART-Leistung (Sustained Attention to
Response Task, vgl. Abschnitt 6.4.3) und depressiven Symptomen berichten. SchlieBlich ist der
Zusammenhang zwischen den Werten im CFQ und einem Depressionsinventar ein Hinweis flr
Wilhelm und Kollegen (2010), dass der CFQ vielmehr die Besorgnis Uber das eigene Denken
widerspiegelt und neurotische und depressive Personen ihre Fehlleistungen verstarkt erinnern.
Offen ist nun, ob diese negative Interpretation fir die SART Ubernommen werden sollte, der Zu-
sammenhang also eher gegen die Validitdt der SART spricht, oder ob auch dem CFQ entspre-
chende Aussagekraft zugesprochen werden sollte, da Fehlleistungen mit affektiven Dysfunktio-
nen einhergehen und Aufmerksamkeitsfehler symptomatisch bei Depressionen sind (ICD-10;
Dilling, Mombour & Schmidt, 2011). Dasselbe wiirde dann fiir den eKFA gelten.

Interessant ist vor allem der Befund, dass nach der Trennung in eine jungere und eine altere
Gruppe, worauf im Abschnitt 11.1.3 eingegangen wird, nur erstere einen hohen Zusammenhang
zwischen Neurotizismus und kognitiven Fehlern aufwies. Die Streuung war in beiden Alters-
gruppen vergleichbar, sodass diese keine Ursache fir die Differenz darstellte, und auch die mitt-
leren Auspragungen bei Fehlern und Neurotizismus unterschieden sich nicht. Dies kdnnte viel-
mehr darauf hindeuten, dass Fehlleistungen in héherem Alter weniger vorhersagbar sind und
vermutlich diffusere Quellen haben. Wahrend bei etwas jungeren Personen das Auftreten von
Fehlern beispielsweise die Summe aus Kapazitatsgrenzen, Aufmerksamkeitsméngeln und akutem

Stress sein konnte, scheint bei Alteren diese Stringenz zu fehlen.

Zusammenfassend lassen die berichteten Befunde noch einige Fragen offen. Zwar gab es indirek-
te Hinweise darauf, dass der eKFA aufmerksamkeitsbasierte Fehlleistungen erfasst und das Kor-
relationsmuster des CFQ dagegen vergleichsweise einige Schwachen aufweist, doch konnte Hy-
pothese 3 nicht bestatigt werden. Aus diesem Grund wurde zum einen eine Kurzversion des
eKFA gebildet, um den Einfluss von ungunstig formulierten oder schlecht verstanden Items zu
verringern, und zum anderen wurde eine Teilung der Gesamtstichprobe am Altersmedian vorge-

nommen. Beides soll nun erlautert werden.
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11.1.3 Modifizierung

Kurzversion des eKFA. Einige der dreizehn Fehlleistungen des eKFA hatten sehr geringe Aus-
pradgungen und wurden somit von den Teilnehmern entweder sehr selten erlebt oder konnten
nicht als solche klassifiziert werden. Da zudem die Zusammenhdnge mit den kognitiven Fahig-
keiten noch nicht zufriedenstellend waren, kam eine Kirzung, d. h. die Bildung eines Mittelwerts
auf der Grundlage von weniger Items, in Betracht. Diese sollte jedoch nicht datengeleitet sein,
sondern theoretisch begriindbar. Unsworth und Kollegen (2012) teilen Fehler entsprechend ihrer
Ursachen ein, wobei sie dabei von Aufmerksamkeit, retrospektivem und prospektivem Gedacht-
nis ausgingen. Da Fehlleistungen im engeren Sinne vor allem aufmerksamkeitsbasiert sind (Mar-
tin & Jones, 1983), wurden nur jene finf Items aus dem eKFA gewahlt, welche sich in einem als
zuverlassig und gultig erwiesenem Instrument zur Erfassung aufmerksamkeitsbezogener Fehler
(ARCES; Cheyne et al., 2006) wiederfinden. Der Gesamtwert des eKFA reprasentiert somit ein
breiteres Spektrum an Fehlern, wahrend die Kurzversion nur Aufmerksamkeitsfehler enthélt. Da
sich nun héhere Zusammenhange mit Arbeitsgedéchtnis und Switching-Fahigkeit zeigten, die
zudem die Koeffizienten des CFQ tberstiegen, ist die generelle Kiirzung des Instruments eine
maogliche Option. Weniger Fragen vermindern die Belastung durch die Befragung und wirden
sogar eine Erhéhung des Befragungsintervalls erlauben. Die Kurzversion hatte auch in der Stich-
probe der Tagebuchstudie von Steglich (2012) Bestand, was sich in &hnlichen Korrelationen mit

dem CFQ und vergleichbaren Kennwerten darstellte.

Alterssensitivitat des eKFA. Obwohl anzunehmen ist, dass aufgrund der Abnahme der kogniti-
ven Ressourcen und der Aufmerksamkeitskontrolle im Alter die Haufigkeit von Fehlleistungen
zunimmt, zeigte sich bei retrospektiven Fragebdgen aufgrund der starken Gedéchtnisverzerrung
sowie der mangelnden metakognitiven Fahigkeiten Alterer oft ein entgegengesetztes Bild (Me-
cacci & Righi, 2006). In der vorliegenden Untersuchung konnten Altersunterschiede nicht be-
trachtet werden, da es keine jingeren Teilnehmer gab und die Spannweite von sechzehn Jahren
(60- bis 76-Jahrige) nicht ausreichte, um einen Alterseffekt aufzuzeigen: Weder eKFA noch CFQ
korrelierten mit dem Alter. Dennoch wurde die Stichprobe am Median geteilt, um die Zusam-
menhange zwischen den Fehlleistungen und den kognitiven Variablen getrennt fur diese Gruppen
betrachten zu kdnnen. Dabei zeigten sich in der Gruppe der 60- bis 68-Jahrigen mittlere bis hohe
Korrelationen zwischen eKFA, Arbeitsgedachtnis und Switching-Féhigkeit, welche in der Grup-
pe der 69- bis 76-J&hrigen vollstdndig fehlten. Daruber hinaus gab es beim CFQ in der jlingeren
Gruppe lediglich einen Zusammenhang mit Bearbeitungsgeschwindigkeit. Bezogen auf die Kon-

struktvaliditat des eKFA héatte demnach eine Beschrankung auf diese jingere Gruppe sehr viel-
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versprechende Ergebnisse geboten, wahrend die Wahl einer &lteren Gruppe groRe Zweifel an

einer gelungenen Konstruktion aufgebracht hétte.

Wie ist diese groRe Unterschiedlichkeit nun zu erklaren? Veranderungen der kognitiven Struk-
tur im Alter sind tatsachlich zu beobachten (Baltes et al., 1980), doch erscheint es wenig sinnvoll,
dass Kapazitat und Aufmerksamkeitskontrolle keine Ursachen mehr fur Fehlleistungen darstel-
len, wobei sich beim Switching-Verhaltnis (vor allem im Posttest) sogar die VVorzeichen veran-
derten (ein schlechteres Verhdltnis geht in der &lteren Gruppe mit weniger Fehlern einher).
Wahrscheinlicher sind zwei andere Erklarungen: Zum einen kénnen Defizite in Metakognition
und Gedé&chtnis dazu fuhren, dass die altere Gruppe ihre Antworten nicht auf der Grundlage rea-
ler Haufigkeiten gibt, und zum anderen ist der Umgang mit Handys fir diese Altersgruppe ver-
mutlich schwieriger. Wie Schaie und Kollegen (1989) anmerken, unterscheidet sich die Giite
eines Messinstruments bei verschiedenen Altersgruppen und der eKFA ist womadglich fur Perso-
nen tber 70 Jahre kein valides Instrument. Wenn sich die Alteren an keine Fehler in den letzten
zwei Stunden erinnern kénnen, weil sie diese beispielsweise nicht als Fehlleistung wahrnehmen
oder ihre Erinnerung daran sehr schnell verblasst, konnten sie stattdessen auf verzerrte Urteile
uber ihre subjektiv wahrgenommene Fehleranfalligkeit zurtickgreifen, um nicht zu jedem Befra-
gungszeitpunkt eine negative Antwort zu geben. Das Handy kann unter Umstanden als sehr un-
angenehm und stérend empfunden worden sein, so dass sie es nicht bei sich trugen und ihre
Antworten zu selbstgewahlten Zeitpunkten gaben oder die Beantwortung, um sie moglichst
schnell zu erledigen, zufallig vornahmen. In der Compliance und der subjektiven Studienbelas-
tung unterschieden sich die Altersgruppen allerdings nicht bedeutsam, die dltere Gruppe nutzte
somit vermutlich eine andere Grundlage zur Beantwortung, wie es in der ersten Erklarung be-

schrieben wurde.

Denkbar ist allerdings auch, dass Personen mit zunehmendem Alter starker Strategien nutzen,
um den wahrgenommenen Defiziten weniger Raum zu lassen. Baltes und Baltes (1990) beschrei-
ben selektive Optimierung mit Kompensation (SOK) als Strategie fur erfolgreiches Altern. Se-
lektion meint dabei die Auswahl von Zielen in verschiedenen Bereichen, in denen mit Hilfe von
Ubung und Investitionen die Handlungsmoglichkeiten gesteigert werden (Optimierung). Res-
sourcenverluste sollen hingegen durch interne und externe Hilfen kompensiert werden, um funk-
tionelles und kompetentes Handeln im Alltag zu gewahrleisten. Tatséchlich zeigt sich mittels
funktioneller Bildgebung eine starkere und vermehrt beidseitige neuronale Aktivierung bei Alte-
ren verglichen mit Jingeren wéhrend verschiedener Prozesse (Reuter-Lorenz, 2002). Dies erfolgt
kompensatorisch, um beispielsweise die altersbedingte Reduktion des Hippocampus mit zuséatzli-

chen frontalen Ressourcen wéhrend einer Gedéchtnisleistung auszugleichen (Gutchess, Welsh,
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Hedden, Bangert, Minear, Liu et al., 2005). Kompensation konnte demnach auch eine Ursache
dafiir sein, dass sich in der dlteren Gruppe keine Zusammenhénge zwischen Fehlleistungen und

kognitiven Fahigkeiten feststellen lassen.

11.1.4 Vorhersagbarkeit von Fehlern

Trotz einiger Hinweise auf Zusammenhange zwischen Fehlleistungen und kognitiver Kapazitat
sowie Aufmerksamkeitskontrolle (McVay & Kane, 2009; Woltz et al., 2000), welche sich auch
in der vorliegenden Studie fanden, fallen die Koeffizienten stets sehr gering aus, sodass der gro-
Rere Teil der Varianz unerklart bleibt. Nun kénnen einerseits noch nicht untersuchte Fahigkeiten
weitere Ursachen fir Fehler darstellen und zusatzlich Varianz aufklaren (z. B. Daueraufmerk-
samkeit), doch andererseits ist ebenfalls moglich, dass Fehlleistungen mehr instabile Ursachen
haben als angenommen. Wahrend kognitive Fahigkeiten tber verschiedene Situationen und l&n-
gere Zeitrdume hinweg stabil sind, gibt es auch Fehlerquellen, die innerhalb kurzer Zeit und in
Abhangigkeit von verschiedensten Einflissen variieren kénnen. Aufgrund ihrer Multidetermi-
niertheit sind diese nur unter genauer Kenntnis der Entstehungszusammenhange, aller Umstéande
sowie aller fordernder und hindernder Faktoren vorhersagbar — vermutlich wird dies jedoch nie
maoglich sein (Bolger et al., 2003; Sliwinski et al., 2009).

Stress und Langeweile wurden bereits als wichtige Zusténde identifiziert, welche das Auftre-
ten von Fehlern stark erhdhen kénnen (Carriere et al., 2008; Mahoney et al., 1998). Somit unter-
laufen Personen unter Stress womdglich mehr Fehlleistungen als aufgrund ihrer kognitiven Fé&-
higkeiten vorhergesagt werden wirde. Diese damit einhergehende intraindividuelle Variabilitt
von Fehlleistungen konnte im Rahmen dieser Untersuchung nicht berticksichtigt werden. Wah-
rend des Ambulatory Assessments erfolgte keine Befragung zu aktuellem Befinden und wahrge-
nommener Belastung, die auf entsprechende Zusammenhdange schliefen lassen wiirden. Zudem
wurden die berichteten Fehler nicht nach Tagen oder Uhrzeiten getrennt betrachtet, da die stark
unterschiedlichen Antwortzeiten sowie Antworthdufigkeiten dazu fuhrten, dass die Power flr
derartige Analysen sehr gering ist (Bolger, Stadler & Laurenceau, 2012). Die mehrfache Befra-
gung pro Tag diente hier ausschliel3lich der Vermeidung von gedachtnisbasierten Verzerrungen

und dem Einfluss sozialer Erwiinschtheit.

Unsworth und Kollegen (2012) weisen darauf hin, dass die Arbeitsgedachtniskapazitat und
die damit einhergehende Aufmerksamkeitskontrolle moglicherweise nicht fiir alle Fehler pradik-
tiven Wert haben, sondern nur, wenn Daueraufmerksamkeit oder fokussierte Aufmerksamkeit

notwendig sind. Vor allem die gedéchtnisbasierten Fehlerkategorien des eKFA z&hlen nicht zu
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dieser Art von Fehlern, sodass unter Umstanden die Wahl der Items hohe Zusammenhange zum
Arbeitsgedachtnis verhinderte. Fir diese Annahme spricht der Befund, dass die Reduktion der
Items auf aufmerksamkeitsbasierte Fehler (eKFA-Kurzversion) die gewiinschte Korrelation her-
vorbrachte, und zudem erklart es unter anderem, warum die erfassten Fehler nicht durch das
Training beeinflusst werden konnten. Die Intention bei der Entwicklung des eKFA lag darin,
Fehlleistungen mdoglichst breit zu erfassen, weshalb eine Fahigkeit allein kaum als Ursache flr
jede Fehlleistung verantwortlich sein kann. Das durchwachsene Korrelationsmuster des eKFA
mit den hier erhobenen kognitiven Variablen stellt somit keinen Widerspruch zu einer gelunge-
nen Konstruktion dar, sondern es zeigt vielmehr, dass der eKFA in der Lage ist, die Diversitat
von Fehlleistungen angemessen wiederzugeben. Hinzu kommt, dass auch die Arbeitsgedachtnis-
kapazitat State- und Trait-Anteile besitzt (Ilkowska & Engle, 2010). Womdglich kénnen nur die
festen Bestandteile Fehlleistungen vorhersagen, welche unabhdngig von Mudigkeit, angstlichem
Affekt und anderen situationalen Merkmalen sind, obwohl vor allem in diesen Situationen Fehler

vermehrt auftreten.

11.1.5 Ambulante Methodik

Ambulatory Assessment versus Papier-Bleistift-Methode. Um den Vorteil von Ambulatory
Assessment gegeniiber der papiergebundenen Tagebuchmethode aufzuzeigen, wurden die Items
des KFA einer vergleichbaren Stichprobe (ber einen identischen Zeitraum in ausgedruckten Hef-
ten vorgegeben. Es gab drei wichtige Unterschiede zwischen der pKFA-Studie (Papier-Bleistift-
Version) und der Trainingsstudie, in welcher der eKFA zum Einsatz kam: (1) Es waren halb so
viele Messungen pro Tag (2 vs. 4), (2) beim pKFA konnten vorherige Antworten nachgesehen
werden, was beim eKFA nicht mdglich war, und (3) es gab beim pKFA keine Kontrolle tiber die
tatsdchlichen Eintragungszeiten. Trotz der Anweisung, nur die letzten zwei Stunden zu betrach-
ten, ist aufgrund der grofReren Abstande zwischen den Befragungszeiten (12 statt 4 Stunden)
denkbar, dass im pKFA ein groRerer Zeitraum flr die Beantwortung bertcksichtigt wurde, um
Fehler, welche aullerhalb der zwei Stunden lagen, angeben zu kénnen. Tatséachlich liegt der Gip-
fel weiter mittig als beim eKFA und dhnelt somit eher einer Normalverteilung. Es ist weiterhin
maoglich, dass die Eintragungen entgegen der Anweisung nicht taglich vorgenommen wurden und
stattdessen nur an einem Zeitpunkt kurz vor dem Abgabetermin. Dies ist bei Tagebichern — au-
Rer mit zusatzlichen Sensoren wie bei Stone und Kollegen (2003) — nicht tberprifbar. Dass sich
die Verteilungen von pKFA und CFQ in derselben Studie starker &hnelten als die Verteilungen
von eKFA und CFQ in der Trainingsstudie, spricht womaglich fur ein starker verzerrtes Haufig-

keitsurteil und geringere Compliance. Allein das Vorliegen von mehreren zu beantwortenden
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Fragen auf einem Blatt kann Antworttendenzen auslésen, welche zu einem ausgewogenem Ant-
wortmuster fuhren. Die anndhernd signifikante Differenz der Korrelationen von eKFA und
pKFA mit dem CFQ ist ein deutliches Zeichen fur den Methodeneinfluss und bekraftigt den Nut-

zen der elektronischen Version.

Ein weiterer Hinweis auf den Nutzen, Fehler ambulant und nicht via Fragebogen zu erfassen,
zeigt sich im Vergleich der Korrelationen von eKFA-Kurzversion und CFQ sowie von ARCES
und CFQ. Die Kurzversion enthalt ausschlielich Items, welche auch in der ARCES vorhanden
sind und wéhrend die Fragebdgen (ARCES und CFQ) aufgrund der Methodenvarianz einen Zu-
sammenhang von r = .82 (Smilek et al., 2010) aufweisen, korrelieren die eKFA-Kurzversion und
der CFQ nur zu r = .30 (bzw. im Posttest r = .54). Zwar gibt es kleine Unterschiede in den einge-
setzten Verfahren, da Smilek und Kollegen (2010) beispielsweise die originale 25-ltem-Version
des CFQ nutzen, die ARCES zudem aus sieben weiteren Items als nur denen in der eKFA-
Kurzversion besteht und die genutzte Stichprobe dort eine jlingere war, doch die GroRRe der Un-

terschiede ist dennoch beachtlich und geht zu grof3en Teilen auf die Methodik zurtick.

Befragungsmodus des eKFA. Die festgelegten Alarme sowie die Moglichkeit, den Fragebogen
selbststandig aufzurufen, stellen eine Mischung aus zeit- und ereignisgesteuertem Design dar
(Reis, 2000). Da die Metakognition alterer Menschen eingeschrankt ist und sie Fehlleistungen
unter Umsténden nicht als solche erkennen (Mecacci & Righi, 2006), erschien ein rein ereignis-
gesteuertes VVorgehen, welches Bolger und Kollegen (2003) bei Ereignissen mit geringer Auftre-
tenswahrscheinlichkeit empfehlen, zu riskant. Die Anzahl an Eintragen ware um ein Vielfaches
geringer und es ware nicht eindeutig, ob nun tatsachlich wenig Fehler auftraten oder ein Verges-
sen des Vergessens einige Eintrage verhinderte. Schwierig war vor allem das Abwégen der An-
zahl der taglichen Alarme, denn zum einen sollte das Zeitnetz engmaschig genug sein, um auch
kleine Fehler erinnern zu kénnen, und zum anderen sollte die Belastung durch hdufige Signale

und die Gewohnung an schnell hintereinander eingegebene Neins gering gehalten werden.

Die Wahl von sieben Tagen als Erhebungszeitraum hatte mehrere Griinde. Das Auftreten von
Fehlleistungen ist stark vom Tagesablauf, den Aktivitdten und Kontakten abhé&ngig. Da ange-
nommen wurde, dass es bei Alteren auch sehr ruhige Tage gibt, an denen sie kaum etwas unter-
nehmen und vermutlich auch wenig fehleranfallig sind, mussten es mehrere Erhebungstage sein.
Die Gefahr, einen Zeitraum zu erheben, in dem ausschlieBlich solche ruhigen Tage vorkamen,
sollte damit verringert werden. Es war zudem wichtig, Wochentage und Wochenende abzude-

cken, da es auch hier Unterschiede im Aktivitatsniveau geben konnte, welche die Ergebnisse
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verzerren wirden. Ein l&ngerer Zeitraum war nicht gewunscht, da die Belastung fur die Teilneh-
mer eingegrenzt werden sollte und die Dauer der gesamten Studie hatte sich aufgrund der festen
Anzahl der Handys stark verlangert (z. B. 2 Wochen Ambulatory Assessment: doppelte Studien-
lange).

Alternative Umsetzung. In Abschnitt 7.1 wurden bereits die Vorzige des Ambulatory Assess-
ments (z. B. Kontrolle der Compliance, leichteres Ubertragen der Antworten) beschrieben. Die
Nutzung von Smartphones wurde gewahlt, da sie nicht nur eine Alarmfunktion haben, sondern
zudem die Mdoglichkeit bieten, Eintragungen direkt vorzunehmen und zu speichern. Allerdings
sind tragbare Gerédte wie Smartphones (aber auch PDAs, Tablet Computer usw.) vor allem fiur
Altere meist sehr neuartig, wenig intuitiv zu bedienen und konnten damit eine hohe Reaktivitat
erzeugen (z. B. wenn Bedienungsfehler als kognitive Fehlleistungen definiert werden). Die Ak-
zeptanz fiir das Hantieren mit einem neuartigen Gerét im Alltag oder das Ertonen des Alarms in
unerwiinschten Situationen ist bei Alteren vermutlich deutlich geringer als bei Jiingeren, sodass
fur sie — trotz der vielen Vorziige — eventuell der Einsatz eines Papiertagebuchs eher anzuraten
ist. In der abschlieRenden Befragung berichteten die Teilnehmer zwar keinerlei Beeintrachtigung
durch die Untersuchung und wirden zum groRten Teil erneut teilnehmen, es wurde aber nicht
explizit nach der Ambulatory Assessment-Phase gefragt und ein Einfluss der sozialen Er-

wiinschtheit ist bei diesen Fragen nicht auszuschlief3en.

Alternativ ware auch eine Art Beeper oder Pager denkbar, welche lediglich an die Eintragun-
gen erinnern, die Teilnehmer missen jedoch selbststdndig das Medium fir die Beantwortung der
Fragen aufsuchen. Ein Papiertagebuch (z. B. Steglich 2012, Unsworth et al., 2012) erlaubt zwar
keine Kontrolle der Antwortzeit und konnte bei geringere Compliance zu einem retrospektiven
Fragebogen werden, dafiur ist der Anschaffungspreis gering, der Umgang sehr einfach, es ist
tragbar und somit tberall anwendbar. Eine Online-Beantwortung ist dagegen keine Alternative,

da das Vorhandensein von Computer und Internetverbindung nicht vorausgesetzt werden kann.

Wenn auf die Information verzichtet wird, welcher Art die Fehlleistungen sind, und nur die
reine Anzahl von Interesse ist, ware ein Zahlgeréat alternativ nutzbar. Mit einem Klick wirden die
Teilnehmer eine eben aufgetretene Fehlleistung dokumentieren, womit Aufwand und Unterbre-
chung der aktuellen Tatigkeit auf ein Minimum reduziert sein wirden. Allerdings ist hierzu not-
wendig, dass sie ein sehr genaues Wissen ber das zu beobachtende Ereignis besitzen, um die
Vielzahl an moglichen Fehlern stets présent zu haben und diese auch als Fehler wahrzunehmen.
Dies erfordert ein sehr gutes prospektives Gedachtnis, da sie in jeder moglichen Situation an die

Intention der Studie denken und zudem ihr Handeln permanent beobachten missen. Damit wird
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die Belastung durch die Untersuchung und vermutlich auch die Reaktivitat wiederum stark er-
hoht, denn gedankliches Abschweifen oder andere aufmerksamkeitsbasierte Fehler kdnnen nicht

auftreten, wenn sdmtliche Kapazitaten beansprucht sind.

11.2 Wirksamkeit kognitiven Trainings
11.2.1 Effekte

Trainingseffekt. Nun sollen die hypothesenbezogenen Befunde des Trainings aufgegriffen wer-
den. Der in Hypothese 4a vorausgesagte starke Trainingseffekt fir die Arbeitsgedachtnisaufga-
ben konnte bestétigt werden. Wahrend die Gruppenmittelwerte des Faktors aus den Aufgaben
Memory Updating numerisch, Operation Span, Dot Span und Running Memory Span figural im
Prétest sehr eng beieinanderlagen, gab es keine lberlappenden Konfidenzintervalle zwischen
Experimental- und Kontrollgruppen im Posttest. Zwar ist diese Verbesserung nach zwoélfstindi-
ger Ubung trivial, doch sie stellt dennoch eine grundlegende Voraussetzung fiir das Auftreten
von Transfereffekten dar (Shipstead et al., 2012). Hypothese 4b beinhaltete ebenfalls Trainings-
effekte, welche sich auf die Leistungsparameter der Multiple Switching Task beziehen. Zum ei-
nen wurden die generellen Switch-Kosten in Genauigkeit und Reaktionszeit berechnet (Differenz
zwischen gemischten und Einzelblocken) und zum anderen das Switching-Verhaltnis in gemisch-
ten und Einzelblocken (Quotient aus Reaktionszeit und Genauigkeit). Mit Ausnahme der Genau-
igkeitskosten zeigten sich in allen Parametern sehr starke Zeiteffekte, welche fur einen groRen
Lerneffekt (bzw. die Gewohnung an das Arbeiten mit dem Computer) sprechen. Zusatzlich gab
es bedeutsame Interaktionseffekte, sodass die Trainingsgruppe sich im Vergleich zu den Kon-
trollgruppen Uber den Testwiederholungseffekt hinaus verbesserte und somit diese Hypothese
bestatigt werden konnte. Das Training hatte den grof3ten Einfluss auf das Switching-Verhéltnis in
gemischten Blocken, da in diesem Wert samtliche Schwierigkeiten der Multiple Switching Task
zum Ausdruck kommen (schnell und genau sein bei wechselnden Aufgabenstellung, teilweise

mit Stoppuhr). Auch Hypothese 4b konnte bestétigt werden.

Bevor die Zusammenhénge zwischen dem Trainingsgewinn und der Ausgangsleistung disku-
tiert werden, sollen zwei komplementére Ansatze zu dieser Thematik vorgestellt werden. Der
Magnifikationsansatz geht davon aus, dass Personen mit hoheren Anfangsfahigkeiten ein groRe-
res Potenzial fiir Verbesserungen besitzen, wie es beispielsweise bei Gedéchtnistraining zu be-
obachten ist (Baltes & Kliegl, 1992; Verhaeghen, Marcoen & Goossens, 1992). Dem gegenuber
nimmt der Kompensationsansatz an, dass Personen mit htheren Anfangswerten entsprechende

Aufgaben bereits optimal und an ihrer oberen Grenze bearbeiten, sodass wenig Raum flr Ver-
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besserung vorhanden ist. Dies scheint vor allem fur das Training der Exekutivfunktionen und
Training mit Kindern zuzutreffen (Cepeda et al., 2001, Kray et al., 2008), aber auch bei wieder-
holter Bearbeitung von Aufgaben zur fluiden Intelligenz (te Nijenhuis, van Vianen & van der
Flier, 2007). Bei Jaeggi und Kollegen (2011) hatte die Gruppe mit kleinem Trainingsgewinn
ebenfalls hohere Pratestwerte als die Gruppe mit hohem Gewinn (Kompensation), allerdings gab
es einen positiven Zusammenhang zwischen Gewinn und der Verbesserung im Kriterium
(d. h. gute Anfangsféhigkeiten fihrten zu geringeren Trainingserfolgen und geringeren Steige-
rungen im Reasoning). Lovden, Brehmer, Li und Lindenberger (2012) differenzieren, dass Per-
sonen mit geringerer Leistung zu Beginn von der Einweisung in Strategien profitieren und vor-
handene Strukturen effizienter nutzen kdnnen (Kompensation), wahrend Personen mit héherer
Leistung einen stérkeren Gewinn von fahigkeitsbasiertem Training haben, welches die kognitive
Plastizitdt anregt (Magnifikation; siehe auch Lovdén, Backmann, Lindenberger, Schaefer &
Schmiedek, 2010).

Die Zusammenhénge zwischen den Trainingsgewinnen und der Ausgangsleistung des Ar-
beitsgedachtnisses in dieser Untersuchung sind widerspriichlich. Wéahrend die Steigerung in den
Updating-Aufgaben (Memory Updating numerisch und Running Memory Span figural) keinen
bedeutsamen Zusammenhang mit der Arbeitsgedédchtniskapazitat aufwies, gab es mittlere bis
hohe Korrelationen zwischen Kapazitat und Verbesserung in den komplexen Spannenaufgaben
(Operation Span und Dot Span). Allerdings bezogen sich diese Berechnungen nur auf die
31 Personen der Trainingsgruppe, sodass auch mittlere Zusammenhéange aufgrund der geringen
Stichprobengrolie nicht signifikant wurden, was vor allem fiir die Steigerung in der figuralen
Running Memory Span zutraf. Hier war zumindest ein Trend zu erkennen. Zudem ist auffallig,
dass zwei der Korrelationskoeffizienten positive und zwei davon negative Vorzeichen aufwiesen.
Dies bedeutet, dass hohe Ausgangswerte in Memory Updating numerisch und Dot Span einen
positiven Einfluss auf das Training hatten, wahrend sie zu einer geringeren Verbesserung in der

figuralen Running Memory Span und der Operation Span fiihrten.

Da der Arbeitsgedachtnisfaktor sowohl aus komplexen Spannenaufgaben als auch aus Upda-
ting-Aufgaben bestand, kann dessen Zusammensetzung keine Erkl&rung hierfir sein. Dafur
kommt die Aufgabenschwierigkeit in Frage: Schwierigere Aufgaben werden von Personen mit
hoher Arbeitsgedachtniskapazitat besser verarbeitet und Personen mit geringer Arbeitsgedécht-
niskapazitadt konnen hohere Erfolge bei leichteren Aufgaben erzielen, weil sie zundchst mehr
Verbesserungspotenzial besitzen. Zwar kann damit das positive VVorzeichen bei der Memory Up-
dating numerisch nicht erklart werden, da sie auch zu den Aufgaben gehorte, die den Teilneh-

mern eher leicht fielen (zweithdchste Startwerte hinter der Operation Span), fir die Dot Span
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konnte die Schwierigkeitstheorie allerdings zutreffen. Diese Aufgabe wurde als sehr schwer be-
schrieben und unter Umstanden nur von féhigeren Teilnehmern ausreichend verstanden. Tatsach-
lich gab es einen Gruppenunterschied in der Steigerung der Dot Span, wenn die 31 Teilnehmer
der Experimentalgruppe am Bildungsmedian aufgeteilt wurden. Héhere Bildung flihrte zu einer
starkeren Verbesserung, doch ist die GruppengréRe nach Halbierung zu klein, um mehr als nur

einen Trend aufzeigen zu kénnen.

Nicht zuletzt sind die Inhalte der Aufgaben mit gleichem Vorzeichen unterschiedlich, sodass
weder eine Praferenz fur verbal-numerische noch fir figural-rdumliche Aufgaben gegeben ist.
Lévdén und Kollegen (2012) praferieren den Magnifikationsansatz, sobald eine starkere Strate-
gievermittlung vorliegt. Ein Defizit beider Aufgaben (Memory Updating numerisch und Dot
Span) ist, dass die Punktpositionen, Symmetrieentscheidungen, Ziffern und Rechenanweisungen
in jeder Sitzung identisch waren, da diese Aufgaben im Gegensatz zu den brigen Trainingsauf-
gaben keine randomisierten Reize erzeugten. Personen mit sehr gutem Langzeitgedachtnis wéren
somit in der Lage, die Antworten korrekt zu geben und héhere Werte zu erzielen, ohne dass Ver-
anderungen in der Arbeitsgedéchtniskapazitat aufgetreten sind, womit die positive Beziehung

zwischen Fahigkeit und Trainingsgewinn erklart werden konnte.

Bei der Switching-Féhigkeit gingen héhere Kosten und ein schlechteres Switching-Verhaltnis
mit einem groBeren Trainingserfolg einher. Ahnliches berichten auch Karbach und Spengler
(2012). Dies spricht fir Kompensation (Ausgleich bestehender Vorteile) statt Magnifikation

(VergroRerung bestehender Vorteile).

Naher Transfer. In den Hypothesen 5a und 5b wurden Transfereffekte zu sehr &hnlichen Auf-
gaben postuliert. Diese Aufgaben beinhalteten dieselben Mechanismen wie die trainierten Auf-
gaben und nutzten dabei lediglich andere Inhalte. Ein naher Transfer bedeutet, dass die trainier-
ten Fahigkeiten auf latenter Ebene verbessert wurden und somit unabhangig von der Operationa-
lisierung sind: Wenn die Arbeitsgedachtniskapazitét tatsachlich gestiegen ist, spielt es keine Rol-
le, ob die Speicherkomponente Ziffern, Worter oder Punktpositionen enthélt. Der Faktor zur Er-
fassung des nahen Transfers fur das Arbeitsgeddchtnis bestand aus den Aufgaben Reading Span
(analog der Operation Span), Swaps (analog der Memory Updating numerisch) und Running
Memory Span numerisch (analog der Running Memory Span figural). Ein geringer, jedoch be-
deutsamer Interaktionseffekt liel} zuné&chst auf eine Bestatigung der Hypothese 5a schlieBen. Wie
sich jedoch herausstellte, verschwand die Interaktion nach Ausschluss der passiven Kontroll-
gruppe, sodass sich aktive Kontrollgruppe und Experimentalgruppe nach dem Training nicht

starker in diesen Aufgaben unterschieden als davor. Die Problematik der unzureichenden Pratest-
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Aquivalenz wird weiter unten naher erlautert, wobei hier bereits auf Interpretationsfehler hinge-
wiesen sei, die auf eine Regression zur Mitte zuriickzufuhren sind. Die Befunde zeigen, dass es
nicht gelungen ist, durch das Training die Arbeitsgedachtniskapazitét auf latenter Ebene zu ver-
bessern. Es fand kein naher Transfer statt und Hypothese 5a muss zurlickgewiesen werden. Die
passive Kontrollgruppe verschlechterte sich augenscheinlich, doch tatsachlich fiihrte lediglich die
z-Standardisierung wahrend der Faktorbildung dazu, dass bei Verbesserung einiger Teilnehmer
andere Teilnehmer ohne Veranderung durch geringere z-Werte abgestraft werden; die reinen

Aufgabenwerte vor der Faktorbildung weisen diese Verschlechterung nicht auf.

Erwartungseffekte zeigen sich in Unterschieden zwischen aktiver und passiver Kontrollgrup-
pe, wenn die aktive Kontrollgruppe — unter anderem aufgrund ihrer regelmaRigen Kontakte zum
Versuchsleiter — von einem mdglichen Leistungsgewinn ausgeht und sich dann unbewusst im
Posttest mehr anstrengt oder motivierter ist, die vermeintlichen Verbesserungen zu zeigen. Eine
Konfundierung von Trainings- und Erwartungseffekt lasst sich beobachten, wenn die Experimen-
talgruppe nach dem Training Unterschiede zur passiven Kontrollgruppe, nicht aber zur aktiven
Kontrollgruppe aufweist. Ein solches Muster zeigte sich hier bezogen auf den nahen Transfer zu
untrainierten Arbeitsgedachtnisaufgaben. Der Interaktionseffekt trat beim Vergleich von Experi-
mental- und passiver Kontrollgruppe auf, nicht jedoch beim Vergleich von Experimental- und
aktiver Kontrollgruppe. Die aktive Kontrollgruppe verbesserte sich demnach im gleichen Aus-
maf wie die Experimentalgruppe, wéhrend die passive Kontrollgruppe keine Steigerungen erziel-
te. Dies spricht deutlich fir den positiven Effekt von (unspezifischer) Aktivierung und dem Ge-
fihl von Involviertheit. RegelmélRige Treffen auRerhalb der Wohnung, zusétzlicher Sozialkontakt
und Freude durch Neuartigkeit des Handelns verbesserten die kognitiven Fahigkeiten der aktiven
Kontrollgruppe, ohne dass reine Wiederholungsmesseffekte dafir verantwortlich gemacht wer-
den konnen. In diesem Fall wirde ndmlich auch die passive Kontrollgruppe eine entsprechende
Anderung zeigen, was nicht zutreffend ist. Hier zeigt sich, wie wichtig die Aufnahme einer akti-

ven Kontrollgruppe in das Studiendesign ist.

Nachdem kein naher Transfer fir das Arbeitsgedéchtnis gefunden wurde, blieb noch die
Uberpriifung der Switching-Fahigkeit offen. In der Multiple Switching Task konnten sich die
Teilnehmer der Experimentalgruppe bezogen auf Switch-Kosten und Switching-Verhéltnis trai-
ningsbedingt steigern und es konnte nun der nahe Transfer auf andere Switching-Aufgaben, wel-
cher in Hypothese 5b vorhergesagt wurde, untersucht werden. Die Reaktionszeitkosten verénder-
ten sich in allen Gruppen, wobei diese in Experimentalgruppe und aktiver Kontrollgruppe mit
anndhernd gleichem Anstieg sanken und in der passiven Kontrollgruppe stark anstiegen (hohe

Kosten sind negativ zu bewerten). Dies fiihrte zu einem ausgeprégten Interaktionseffekt, welcher
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jedoch nicht auf Trainingsgewinne zurlickzufuhren ist. Nach Ausschluss der passiven Kontroll-
gruppe verschwand der Interaktionseffekt und das Training blieb bedeutungslos. In den Genau-
igkeitskosten war zwar eine leicht starkere Verbesserung in der Experimentalgruppe zu erkennen,
jedoch fand diese im nicht vom Zufall abgrenzbaren Bereich statt. Experimentalgruppe und pas-
sive Kontrollgruppe unterschieden sich bereits im Pratest etwas starker als die aktive Kontroll-
gruppe, sodass diese Differenz im Posttest zu einem bedeutsamen Gruppeneffekt fiihrte. Die ab-
soluten Werte der Genauigkeitskosten waren allerdings generell sehr gering, sodass die Unter-

schiede praktisch keine Relevanz aufweisen.

Die Hélfte der Varianz der Verdnderungen im Switching-Verhaltnis in gemischten und Ein-
zelblocken ging auf den Haupteffekt Zeit zuriick, wobei groRe Wiederholungseffekte in Swit-
ching-Aufgaben auch in anderen Untersuchungen zu finden sind (z. B. Minear & Shah, 2008).
Alle Gruppen konnten das Verhéltnis zwischen Reaktionsgeschwindigkeit und Reaktionsgenau-
igkeit deutlich verbessern. Wahrend sich die Abstande zwischen den Gruppen in den Einzelblo-
cken nicht verénderten, zeigte sich in den gemischten Blécken zumindest eine Tendenz zuguns-
ten der Experimentalgruppe, welche auf einen nahen Transfer hindeuten kdnnte. Allerdings ging
die Interaktion auch hier vor allem auf die Differenz zwischen Experimentalgruppe und passiver
Kontrollgruppe zuriick, wahrend die aktive Kontrollgruppe eine &hnliche Verbesserung wie die
Experimentalgruppe erzielte und sich die Pratestunterschiede daher nur gering vergroRerten.
Trainings- und Erwartungseffekt sind somit konfundiert. Es bleibt festzuhalten, dass der nahe
Transfer auch bei der Switching-Fahigkeit nicht gelungen ist und Hypothese 5b verworfen wer-

den muss.

Ferner Transfer. Ohne den nahen Transfer konnte ein ferner Transfer nicht mehr erwartet wer-
den. Die Ergebnisse bestatigten dies und Hypothese 6 (Transfer auf Kurzzeitgedachtnis), Hypo-
these 8 (Transfer auf Reasoning) und Hypothese 9 (Transfer auf Alltagsfehler) missen zuriick-

gewiesen werden, lediglich Hypothese 7 (kein Transfer auf Speed) bewahrheitete sich.

Sofern die Teilnehmer durch das Training das gezielte Ablegen und die effiziente Suche im
sekundaren Gedachtnis erlernt haben, missten sie die Grenzen ihrer Kapazitéat tberwinden kon-
nen. Es wurde daher ein Einfluss auf die Kurzzeitgedachtniskapazitit erwartet (Hypothese 6).
Stattdessen blieben die Werte in Prétest und Posttest beinahe unverandert und das Kurzzeitge-
déchtnis erwies sich in der Altersgruppe der 60- bis 76-Jahrigen Uber einen Zeitraum von sieben
Wochen als stabil. Jaeggi und Kollegen (2011) teilten ihre Stichprobe anhand des Trainingsge-
winns in zwei Gruppen und konnten fur die Trainingsgewinner Transfereffekte nachweisen, die

bei den weniger erfolgreichen Trainingsteilnehmern und auch in der gesamten Stichprobe nicht

153



11 Diskussion

zu finden waren. In der vorliegenden Untersuchung wurde die Experimentalgruppe ebenfalls am
Median der Uber die vier Arbeitsgedéchtnisaufgaben gemittelten Trainingsgewinne geteilt, so-
dass zwei Gruppen entstanden, die sich im Ausmal3 ihres Profits durch das Training unterschie-
den. Dabei zeigte sich ebenso wie bei Jaeggi und Kollegen (2011), dass Personen mit héherem
Profit auch Verbesserungen im Kurzzeitgedachtnisfaktor aufwiesen. Die Powerproblematik so-
wie der Informationsverlust durch kiinstliche Dichotomisierung schrankt die bedeutsame Interak-
tion zwar ein, doch es scheint dennoch maglich zu sein, eine hohere Kapazitat und effizientere
Aufmerksamkeitskontrolle von komplexen auf einfache Spannenaufgaben Ubertragen zu kdnnen.
Unglucklicherweise blieben &hnlich differenzierte Effekte bei nahem Transfer (untrainierte Ar-
beitsgedachtnisaufgaben) oder anderen fernen TransfermalRen (Reasoning, Speed, Fehlleistun-
gen) aus, sodass die Bedeutsamkeit dieses Befunds nicht tiberschétzt werden darf. Bei Jaeggi und
Kollegen (2011) gelang der Gruppe mit hohem Trainingsgewinn ein Transfer auf Reasoning,
allerdings bestand die Stichprobe aus neunjéhrigen Kindern, welche tber eine groRRere Plastizitat

als altere Erwachsene verfiigen (Brehmer et al., 2007).

Die mentale Geschwindigkeit sollte vom Training unberihrt bleiben, denn es gab keinen
Grund zu der Annahme, dass dieses Training die kognitive Verlangsamung im Alter reduziert.
Hypothese 7 konnte bestatigt werden, jedoch ist dieser Befund in Abwesenheit samtlicher ande-
rer Effekte kaum bemerkenswert. Der in einigen Untersuchungen (z. B. Borella et al., 2010;
Jaeggi et al., 2008) berichtete ferne Transfer zum logischen Denken, welcher unter anderem die
Grundlage fur das verstarkte Forschungsinteresse in Arbeitsgedachtnistraining darstellt, konnte —
ebenso wie in aktuelleren Studien von Chooi und Thompson (2012), Redick und Kollegen (2012)
sowie Richmond und Kollegen (2011) — nicht repliziert werden. Hypothese 8 muss abgelehnt
werden. Es zeigte sich vielmehr eine Annéhrung der Gruppen nach dem Training (leichte Ver-
schlechterung der Experimentalgruppe und aktiven Kontrollgruppe, Verbesserung der passiven

Kontrollgruppe), sodass die Gruppenunterschiede im Posttest kleiner waren als im Pratest.

Zuletzt wurde der Transfer auf den Alltag mittels eKFA und CFQ untersucht, doch auch hier
konnten keine bedeutsamen Effekte erwartet werden, nachdem die potenziellen Ursachen (Kapa-
zitat und Kontrolle) nicht verbessert wurden. Wenn der Transfer selbst innerhalb desselben Set-
tings nicht auftritt (vom Labor-Training zu Transferaufgaben), ist ein Transfer auf ein anderes
Setting (vom Labor-Training zu Alltagsmessung) sehr unwahrscheinlich. Auffallig war in beiden
Instrumenten (eKFA und CFQ) die stets geringere Fehlerhdufigkeit der Experimentalgruppe im
Préatest, wobei sich die Differenz aufgrund sehr leichter VVerbesserungen dieser Gruppe im eKFA
und einer Verschlechterung beider Kontrollgruppen im CFQ im Posttest noch vergroRerte. Auch

wenn eine positive Interpretation attraktiv ist, da doch ausschlieflich die Experimentalgruppe
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weniger Alltagsfehler im eKFA berichtete und ihr Fehlerniveau im CFQ stabil blieb, wéahrend es
in den Kontrollgruppen (vielleicht sogar altersbedingt) zunahm, waren die absoluten Werte bei
sehr groRRer Streuung derart gering, dass ein Einfluss des Trainings auszuschlie3en ist. Auch Hy-
pothese 9 muss verworfen werden, obwohl die Hohe der Interaktionseffekte der von Brehmer
und Kollegen (2012) entspricht, welche in ihrer Untersuchung als bedeutsamer und gelungener

Transfer interpretiert wurden (Kriterium dort: CFQ).

Die berichteten Befunde erzeugen ein sehr pessimistisches Bild, in welchem die Arbeitsgedécht-
niskapazitat und die Aufmerksamkeitskontrolle — zumindest bei dlteren Erwachsenen — nicht
uber reine Ubungseffekte hinaus trainierbar sind. Nun sollen Studiendesign und Aufgabenwahl

genauer betrachtet werden, um auf die Generalisierbarkeit der Ergebnisse schliefen zu kdnnen.

11.2.2 Mdgliche Ursachen des Misserfolgs

Bevor Arbeitsgedéchtnistraining als erfolglos akzeptiert werden muss, sind alternative Erklarun-
gen fir den hier berichteten Misserfolg zu untersuchen. Zum einen ist denkbar, dass ein tatsach-
licher Erfolg mit dem gewdhlten Design nicht aufzudecken war, und zum anderen hatte das Trai-
ning womaoglich Defizite, die einen potenziellen Transfer verhinderten. Im Folgenden werden
daher die GruppengrolRe, die Messzeitpunkte, die Umsetzung der aktiven Kontrollgruppe, die

Ausgangslage im Pratest sowie Dauer und Adaptivitat des Trainings diskutiert.

Die Generalisierbarkeit von Ergebnissen hangt unter anderem von der Représentativitat der
Stichprobe fur die Population ab. Die Teilnehmer dieser Studie hatten mit durchschnittlich vier-
zehn Jahren einen etwas ldngeren Bildungsweg als Altere in anderen Untersuchungen, wie bei-
spielsweise der ACTIVE-Studie (M = 13.59; Gross & Rebok, 2011), der AHEAD-Studie (Asset
and Health Dynamics Among the Oldest Old Study; M = 11.04; Infurna, Gerstorf, Ryan & Smith,
2011), der Berliner Altersstudie (M = 10.80; Lindenberger & Baltes, 1997), der COGITO-Studie
(M = 13.60; Schmiedek et al., 2010) oder der Zurich Longitudinal Study on Cognitive Aging
(M =13.23; Zimprich, Martin, Kliegel, Dellenbach, Rast & Zeintl, 2008). Der Altersdurchschnitt
in den genannten Untersuchungen lag dabei mindestens drei Jahre oberhalb des Durchschnitts
der hier vorliegenden Studie. Die Teilnehmer waren des Weiteren sehr sportlich (zwei Drittel
gaben mehrmals wdchentliche Sportaktivitaten an), was auf die direkte Rekrutierung in Sport-
und Tanzgruppen zuriickzufihren ist. Freiwillige Stichproben sind stets positiv selektiert, es gibt
jedoch keinen Grund zu der Annahme, dass hier ein bedeutsamer Stichprobenfehler vorliegt, der

eine Generalisierung verhindert.
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Gruppengrof3e. Mit 30 Personen pro Gruppe ist die StichprobengroRe zwar mindestens ver-
gleichbar mit anderen Untersuchungen dieser Art, doch das schitzt sie nicht vor etwaigen
Powerproblemen. Je kleiner die Effekte in der Population sind, umso gréf3er muss die Stichprobe
sein, um diese aufdecken zu kdnnen (Cohen, 1988). Dass in dieser Untersuchung keine Transfer-
effekte gefunden wurden, kdnnte somit an einer zu geringen StichprobengréRRe liegen und tat-

séchlich gibt es einen Transfer, welcher jedoch nur eine sehr geringe Hohe hat.

Die Bewertung einer Effektstarke hangt auch von der praktischen Relevanz einer Fragestel-
lung ab. Wéhrend beispielsweise geringste Effekte bei der Verlangerung eines zufriedenstellen-
den Lebens (durch Erhalt bestimmter korperlicher oder geistiger Fahigkeiten) eine grol3e Bedeu-
tung haben, kénnen starke Effekte wenig Einfluss haben, wenn sie lediglich die Erhéhung eines
Testwerts in einem unbedeutenden Instrument darstellen. Aus diesem Grund sind konventionelle
Alpha- und Beta-niveaus teilweise kinstlich und irrefiihrend, sodass sich eine Liicke zwischen
Theorie und Praxis beobachten l&sst. Es sollte fur jede Fragestellung separat berlegt werden,
welches Risiko fiir die verschiedenen Fehler akzeptiert werden kann, ob beispielsweise bei gro-
Rer praktischer Relevanz auch eine zehnprozentige Irrtumswahrscheinlichkeit moglich ist. Auf
der anderen Seite sollte bei grolem Aufwand einer Intervention der Betafehler (d. h. falschliche
Abweisung der Alternativhypothese) eventuell auf zehn statt auf zwanzig Prozent reduziert wer-
den. Kognitives Training ist sehr zeit- und kostenintensiv, weshalb eine Bewertung der Effektivi-
tat, welche zur hdufigen Durchfihrung animieren wirde, mit Vorsicht vorzunehmen ist. Der In-
teraktionseffekt fiir Reasoning in dieser Untersuchung ist beispielsweise so gering, dass er nur
mit einer zwolffachen VergroRerung der Stichprobe vom Zufall abgegrenzt werden konnte
(N = 1074 fiir n? = .03, a-Fehler = .05, B-Fehler = .20; G*Power 3.1.5). Die wenigen zusatzlichen
Punkte im Intelligenztest, welche dieser Effekt bedeutet, haben jedoch vermutlich kaum Einfluss

auf die Alltagskompetenz.

Messzeitpunkte. Da einige Varianzanalysen bedeutsame Zeiteffekte aufzeigten, gab es offenbar
einen groRen Lerneffekt vom ersten zum zweiten Messzeitpunkt. Dieser erschwert die Interpreta-
tion aller Effekte und weist zudem auf Verstandnisschwierigkeiten einiger Instruktionen wéhrend
des Pratests hin. Das Verstandnis der Anleitungen ist elementar zur Messung von Fahigkeiten, da
Leistungen bei unverstandenen Aufgaben keinerlei Aussagekraft haben. Die Instruktionen wur-
den in einer Voruntersuchung geprift und verbessert, es gab zu jeder Aufgabe mindestens drei
Beispiele, Ruckfragen vor (sowie im Zweifelsfall auch wahrend) der Testung waren erlaubt und
dennoch zeigten sich durch Ausreil3er, sehr lange Reaktionszeiten und den unerwarteten Zuge-

winn im Posttest diese Probleme. Es ist mdglich, dass einige Aufgaben flr die altere Population
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zu schwierig sind oder manche Senioren doch mehr Umstédnde mit dem Arbeiten am Computer
hatten, als sie angaben. Vor allem die Gewdhnung an den Computer vom Prétest zum Posttest

birgt Gefahren flr Untersuchungen mit &lteren Erwachsenen.

Auch der Zeitpunkt des Posttests kann entscheidend sein. Bei Studien mit Transfererfolgen,
wie sie zum Beispiel von Jaeggi und Kollegen (2008) oder Borella und Kollegen (2010) berichtet
wurden, erfolgte der Posttest einen oder zwei Tage nach der letzten Trainingssitzung, wéhrend
bei erfolglosen Trainings oft eine Woche verging (Buschkihl et al., 2008; Colom et al., 2010).
Auch in der hier beschriebenen Untersuchung verging eine Woche, sodass der potenzielle Trans-
fer womaoglich nur sehr kurzfristig bestand. Wenn ein Transfereffekt jedoch nicht einmal sieben

Tage anhdlt, steht dieser Erfolg in keinem Verhéltnis zu einem mehrwéchigen Training.

Aktive Kontrollgruppe. Allein der Einsatz einer aktiven Kontrollgruppe gewéhrleistet nicht,
dass potenzielle Effekte mehr als nur die hoheren Erwartungen der Trainingsgruppe widerspie-
geln. Empfehlenswert ist zum einen, dass die aktive Kontrollgruppe auf einer geringeren Schwie-
rigkeitsstufe (low-dose) die gleiche Fahigkeit trainiert wie die Kontrollgruppe (z. B. Breh-
mer et al. 2012; Persson & Reuter-Lorenz, 2008), und zum anderen, dass sie in einer nicht ver-
wandten Fahigkeit adaptiv trainiert werden (Shipstead et al., 2012), da vor allem das stetige
Feedback (ber die Leistung eine hohe Motivation erzeugt. In der vorliegenden Trainingsstudie
wurde hingegen weder ein low-dose-Training noch ein adaptives Vorgehen in der aktiven Kon-
trollgruppe genutzt, sodass besondere Erwartungseffekte in der Experimentalgruppe nicht ausge-
schlossen werden konnten. Tats&chlich gaben die Teilnehmer der Experimentalgruppe in der Ab-
schlussbefragung mehr subjektive Féhigkeitsveranderungen an als die Kontrollgruppen, doch
dies zeigte sich letztendlich nicht in verbesserten Leistungen und senkt somit nicht die Qualitét

dieser Untersuchung.

Préatest-Aquivalenz. Ein bedeutsames Defizit der vorliegenden Untersuchung ist die zum Teil
fehlende Pratest-Aquivalenz. Durch die hohe Streuung und damit auch das groRe Konfidenzin-
tervall um den Mittelwert sind die Unterschiede zwischen den Gruppen im Pratest zwar nicht
statistisch bedeutsam, aber die Interaktionsdiagramme zeigen, dass die Experimentalgruppe be-
reits vor dem Training in den meisten Konstrukten bessere Werte zeigte als die Kontrollgruppen
und vor allem die Differenz zur aktiven Kontrollgruppe — welche die hochsten mittleren Bil-
dungsjahre aufwies — gro3 war. Da die Besetzung der Gruppen zufallig erfolgte, im Verlauf der
neunmonatigen Datenerhebung die Reihenfolge der Gruppen wechselte und somit die Kontroll-

gruppen nicht nur von weniger motivierten Teilnehmern besetzt wurden, die sich spéater gemeldet
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haben, kann die Ursache hierfir nicht in der Prozedur gefunden werden. Die Anzahl der Hoch-
schulabsolventen war in der Experimentalgruppe sogar geringer als in den Kontrollgruppen
(vgl. Tabelle 2). Auch Paare oder befreundete Teilnehmer, denen eine gemeinsame Gruppe wich-
tig war, gab es zu wenig, um daraus einen Einfluss abzuleiten. Vermutlich gelten aufgrund der
Heterogenitat alterer Erwachsener andere Regeln bezuglich einer empfehlenswerten Stichpro-

bengroRe, bevor Zufallsprozesse optimal greifen kénnen.

Obwonhl diese Ausgangslage fur Gruppenvergleiche nach einer Intervention ungunstig ist, wé-
ren die Folgen bei signifikanten Transfereffekten deutlich schwerwiegender, da die Pratestunter-
schiede flr diese Effekte verantwortlich gemacht werden kdnnten. Trotz dieses Vorteils flr die
Experimentalgruppe wurden jedoch keine bedeutsamen Effekte gefunden, weshalb dieser Punkt
hier eine etwas geringere Rolle spielt. Allerdings muss beachtet werden, dass bei groReren Unter-
schieden zu Beginn die Werte im Posttest auch eine Regression zur Mitte widerspiegeln kdnnen.
Das gilt zum einen flr schlechte Werte in den Kontrollgruppen, die im Posttest steigen und
Transfereffekte verdecken sowie Erwartungseffekte suggerieren kdnnen, und zum anderen fir
gute Werte der Trainingsgruppe im Pratest, die nach dem Training sinken kénnen. Da im Alter
neben der Steigerung von Fahigkeiten auch deren Erhalt ein wichtiges Ziel darstellt (Ebner et al.,
2006), verhindern die Unterschiede zu Beginn unter Umstdnden, dass die differenzierte Wirk-

samkeit des Trainings sichtbar wird.

Adaptivitat des Trainings. Obwohl sich die Schwierigkeit der Trainingsaufgaben in Abhangig-
keit von den Fahigkeiten der Teilnehmer erhohte oder verringerte, kann es dennoch sein, dass
nicht durchgehend und effektiv an der Leistungsgrenze trainiert wurde. In den ersten vier Sitzun-
gen begann jeder mit der geringsten Schwierigkeit, sodass sehr fahige Teilnehmer viele Aufga-
ben bearbeiten mussten, bevor sie an ihre Grenze gelangten. Die Zeitbegrenzung von zehn Minu-
ten fihrte bei drei der funf Aufgaben dazu, dass im ungunstigsten Fall nur zwei Trials mit her-
ausforderndem Charakter geschafft wurden und dies an Trainingsintensitat nicht fiir eine Aus-
weitung der Fahigkeit und einen potenziellen Transfer ausreichte. Ab der fiinften Sitzung wurde
fur die Multiple Switching Task mehr Zeit angeboten und in den anderen Aufgaben (aulRer der
Dot Span) eine Schwierigkeitsstufe hoher begonnen, doch auch dort war die Zeit unter Umstan-
den nicht ausreichend, beispielsweise wenn durch Unaufmerksamkeit ein leichter Trial fehlerhaft
geldst wurde und daher das Priffenster um diesen erweitert werden musste. Ideal wére es, wenn
jeder Teilnehmer einen individuellen Startwert flr sein Training hatte. Brehmer und Kollegen
(2012) passten ihr Training entsprechend an die Leistung des Vortages an, wobei ein Einstieg auf

der hdchsten Stufe womdglich zu schwer zu Beginn einer Sitzung ist. Um den Teilnehmern die
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Maoglichkeit zur Erwdarmung zu geben, wére zum Beispiel eine Stufe unterhalb der besten Stufe
des vorherigen Trainings sinnvoll. Zusammenfassend ist somit nicht auszuschlie3en, dass ein
potenzieller Transfer unabhangig von der Lange des Trainings aufgrund der Defizite im adapti-

ven Algorithmus dieser Untersuchung nicht auftreten konnte.

Dauer und Intensitét des Trainings. Das Training bestand aus zwdlf Stunden, welche innerhalb
von sechs Wochen absolviert wurden. Damit konnte keinerlei Transfer nachgewiesen werden.
Oft steht bei negativen Transferberichten die Frage im Raum, ob es lediglich am Trainingsum-
fang (d. h. der Dosis) lag und eine Fortfiihrung des Trainings zu Transfer gefuhrt hatte — obwonhl
hier nicht einmal Tendenzen in die gewiinschte Richtung auftraten. Eine Verdopplung oder gar
Verdreifachung der Dosis kann allerdings auch negative Folgen haben. Mdglich sind beispiels-
weise wachsende Motivationsdefizite der Teilnehmer aufgrund der hohen Alltagsbelastung durch
wochenlange Termine. Die Verlegung des Trainings in die Wohnungen der Teilnehmer (z. B. als
Onlinetraining) ist dabei keine Alternative, da die Compliance durch die Abwesenheit des Ver-
suchsleiters gefahrdet ist (vgl. Kritik an der Trainingsstudie von Owen et al., 2010) und Zu-
gangsprobleme (kein Computer, kein Internet) bestehen konnten. Denkbar ist auch eine Trai-
ningsmudigkeit durch den sich stetig wiederholenden Ablauf. In einer sehr langen Zeitspanne
konnen zudem interindividuell groRe Veranderungen stattfinden, sodass die Ergebnisse schwerer

zu interpretieren waren bzw. die Gruppengréle deutlich angehoben werden misste.

Die in anderen Studien berichteten Intensitaten variierten zwischen téglichem Training
(u. a. Schmiedek et al., 2010) und wdchentlichem Training (u. a. Kray et al., 2012), wobei die
Erfolge, verglichen mit dem zeitlichen und finanziellen Aufwand, fur eine geringere Intensitat
sprechen (Penner et al., 2012). Da anzunehmen ist, dass — &hnlich eines korperlichen Trainings
(Frobdse, 2010) — auf der einen Seite Wachstum auch Pausen ben6tigt und auf der anderen Seite
zu groRe Abstande einen Aufbau auf bereits erzielte Verbesserungen erschweren, wurde in dieser
Untersuchung zweimal pro Woche als Intensitat gewahlt. Dies entspricht auch dem Pensum,
welches im erfolgreichen Reasoning-Training von Klauer (1989, 1991, 1993; vgl. Abschnitt
11.3.2) genutzt wird. Offen bleibt, ob die Effektivitdt mit einer weiteren wochentlichen Sitzung
gestiegen waére, weil dann der Abstand zwischen zwei Trainingseinheiten nie groRer als zwei

Tage gewesen ware.

Die Arbeitsgedachtniskapazitét spielt im Alltag eine sehr grof3e Rolle und ist daher téglich be-
ansprucht. Im Verhaltnis dazu decken gezielte kognitive Intervention nur einen geringen Zeit-
raum ab, in dem eine Veranderung im Grunde nicht zu erwarten ist. Wenn ein Training jedoch

sehr lang andauert und zwar messbare, aber vergleichsweise geringe Effekte erzielt werden, ist
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die Frage nach der Effizienz zu stellen. Die Hoffnung bestand darin, mit dem Training einer
grundlegenden Fahigkeit auf viele héhere Prozesse Einfluss zu nehmen, doch wenn dies nur mit
sehr groBem Aufwand mdglich ist, konnte ein direktes Training dieser hoheren Kognitionen
mehr Erfolg haben (Klauer & Phye, 2008; vgl. Abschnitt 11.3.2). Zudem konnten metaanalytisch
keine Langzeiteffekte gefunden werden (Melby-Lervag & Hulme, 2012), sodass selbst bei ge-
lungenem Transfer der Nutzen des Arbeitsgedachtnistrainings sehr beschrankt ist. Vielleicht darf
ein kognitives Training nicht als einmalige, zwischenzeitliche Intervention betrachtet werden,
welche unmittelbar zu messbaren und stabilen Erfolgen fiihrt, sondern sollte — vor allem fur &lte-
re Erwachsene — eine dauerhafte Ergdnzung zu anderen gesunderhaltenden MaRRnahmen wie Be-

wegung, der Einnahme von Medikamenten oder einer ausgewogenen Erndhrung darstellen.

11.2.3 Operationalisierung der Konstrukte

Vorherige Studien erhielten aufgrund des Einzelaufgaben-Designs und vor allem durch den allei-
nigen Einsatz der Raven-Matrizen als Mal} fir Reasoning haufig Kritik fur ihre Methodik. In
dieser Untersuchung wurden hingegen stets mehrere Indikatoren pro Konstrukt mit verschiede-
nen Inhalten genutzt, sodass die gewonnen Befunde mehr Gewicht haben. Die Aufgabenwahl
muss dennoch kritisch betrachtet werden. In Pré- und Postsitzungen wurden teilweise identische
Aufgaben genutzt, sodass die wiederholte Darbietung bereits einen Einfluss haben kann. Fir die
Verarbeitungskapazitat und die Bearbeitungsgeschwindigkeit aus dem BIS hatten beispielsweise
andere Aufgaben aus den gleichen Zellen genommen werden kénnen, welche als Paralleltests
dienen wirden. In manchen Aufgaben wurden die Items zuféllig vorgegeben (z. B. Operation
Span, Multiple Switching Task), in anderen war die Reihenfolge festgelegt (z. B. Memory Upda-
ting numerisch, Reading Span). Da die Wiederholungseffekte jedoch nur bei Transfererfolgen
eine Rolle spielen und zudem zur Kontrolle von Wiederholungseffekten eine passive Kontroll-

gruppe eingesetzt wurde, stellt dies keinen starken Kritikpunkt dieser Untersuchung dar.

Aufgabenschwierigkeit. Die Reasoning-Aufgaben aus dem BIS-4 (Jager et al., 1997) wurden
von vielen Teilnehmern als zu schwer und nicht verstandlich kritisiert. Diese Art des Denkens
beschrieben die Senioren als zu artifiziell und alltagsfern, als dass sie die Relevanz und Intention
dieser Tests nachvollziehen kénnten. Der BIS ist vor allem durch seine starke Zeitbegrenzung
sehr schwierig, weshalb die Zeit pro Aufgabe verlangert wurde, doch dies war aufgrund der gro-
Ben Leistungsstreuung der Teilnehmer nur bedingt erfolgreich. Wéhrend einige schon nach der
Hélfte der Zeit ihre Aufmerksamkeit auf andere Dinge richteten und keine weitere Aufgabe mehr

I6sen konnten oder wollten, arbeiteten andere bis zur letzten Sekunde intensiv an den Lésungen
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und wurden durch das Stoppsignal unterbrochen. Fir letztere sind die Werte im logischen Den-

ken somit womdglich unterschatzt.

Auch die Dot Span mit den zwei Symmetrieentscheidungen (vertikal, horizontal) bereitete
grolRe Probleme. Geringe Mittelwerte und das verbalisierte Unverstdndnis wahrend der Testun-
gen zeigen, wie schwierig den alteren Erwachsenen diese Aufgabe fiel. Somit kdnnte zum einen
der Trainingseffekt Gberschatzt werden, wenn die anfangliche Leistung nicht die realen Fahigkei-
ten représentiert. Zum anderen kdnnte aber auch der Transfer verhindert werden, da die Teilneh-
mer durch h&ufige Misserfolge womdglich demotiviert waren, an ihren Fahigkeiten zweifelten
und im ungunstigsten Fall zehn Minuten pro Trainingssitzung mit dieser Aufgabe vergeudeten, in
denen sie eine andere Aufgabe (z. B. die sehr ahnliche Symmetry Span, vgl. Chein & Morrison,

2010) hatten trainieren kdnnen.

Updating-Prozesse. Die eingesetzten Running Memory Spans unterschieden sich von der ur-
sprunglichen Version von Pollack und Kollegen (1959), da die Teilnehmer zwar auch in dieser
Untersuchung nicht die Lange der Liste kannten, ihnen jedoch vorgegeben wurde, wie viele der
Items sie sich merken mussen. Im Original lautet die Instruktion, so viel Items wie mdglich in
der korrekten Reihenfolge wiederzugeben, was einen etwas anderen Updating-Prozess erfordert,
als er hier notwendig war. Dennoch gibt es keine Hinweise auf eine fehlerhafte Operationalisie-
rung. Die geringeren internen Konsistenzen der Running Memory Spans stellen ein bekanntes
Defizit der verwandten N-Back dar (Jaeggi et al., 2010a) und da Korrelationen zu anderen Auf-
gaben generell durch die eigene Reliabilitat begrenzt sind (Meier & Perrig, 2000), zeigten sich
niedrige Korrelationen mit komplexen Spannenaufgaben und auch anderen Updating-Aufgaben.
Vermutlich hétte der Einsatz einer N-Back-Aufgabe die Senioren sehr tberfordert und zu Moti-
vationsverlusten gefihrt, da sie deutlich schwieriger ist als die Running Memory Span, allerdings
waére eine zusétzliche Aufnahme dieser Aufgabenklasse in die Pra-Post-Batterie — vor allem in
Hinblick auf den Facettenreichtum des Arbeitsgedachtnisses — sicher spannend gewesen. Nicht
zuletzt geben neuere Trainingsstudien Hinweise darauf, dass vor allem ein adaptives N-Back-
Training den Fokus der Aufmerksamkeit vergroern kann und somit fur Transfereffekte glinstig
ist (Lilienthal, Tamez, Shelton, Myerson & Hale, 2013). Fur den Transfer sowie die gemeinsame
Faktorenbildung wurde es jedoch als wichtig angesehen, die gleichen Mechanismen abzubilden,
denn komplexe Spannenaufgaben und Updating-Aufgaben erfordern die freie Wiedergabe von
gespeicherten Inhalten, wéhrend die N-Back nur auf Wiedererkennung basiert (Shelton et al.,
2007).
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Neuentwickelte Switching-Aufgabe. Die Multiple Switching Task wurde flr diese Untersu-
chung konstruiert, da die bestehenden Switching-Aufgaben keine Verknlpfung zwischen ver-
schiedenen Hinweisreizen ermdéglichen, die Zahl der Aufgabensets auf zwei beschrankt ist und
somit eine geringe Alltagsnéhe vorliegt. Im Alltag findet sich eine Mischung aus externen Reizen
(verbale Hinweise, Telefonklingeln, gerduschvolles Abschalten des Wasserkochers usw.) sowie
selbstinitiierten Aufmerksamkeitsverschiebungen (prospektives Gedachtnis: Erinnerung an einen
Telefontermin, Beachten der Reihenfolge beim Kochen) und auch in der Multiple Switching
Task wird zum einen mit visuellen Hinweisreizen (Aufgabenzeiger) und zum anderen mit eige-
ner Steuerung (Stoppuhr) gearbeitet. Dabei werden den Teilnehmern die Hilfen zwar angeboten,
sie mussen diese aber selbststandig nutzen, indem sie ihre Blickrichtung entweder auf den oberen
Bildschirmrand zur Aufgabenliste richten oder zur Stoppuhr zum rechten unteren Bildschirmrand
verschieben. Vor allem die Stoppuhr erforderte hohe Konzentration und hdufiges Wechseln des
Blicks zwischen Reizpaar, Uhr und Aufgabenreihenfolge. Die Aufgabe erhdlt somit eine hohe
Augenscheinvaliditat, da die Hilfestellungen im Alltag auch oft weniger salient sind und bei &lte-
ren Erwachsenen ein Training der Nutzung externer Hilfestellungen (zur Kompensation beste-
hender Defizite) wichtig ist. Nicht zuletzt ist die steigende Anzahl an Aufgaben, welche im Ar-

beitsgedachtnis verfligbar gehalten werden muss, 6kologisch valider als nur zwei Aufgaben.

Die Reaktionszeiten und Genauigkeiten in den einzelnen Elementen der Multiple Switching
Task (gemischte und Einzelblécke, Zeiger und Stoppuhr) entsprechen den Erwartungen tber die
Schwierigkeit: Zum einen waren die Teilnehmer schneller und genauer, wenn sie nur eine Auf-
gabe bearbeiteten (Einzelblocke) statt mehrere in gemischten Blocken, und zum anderen waren
sie schneller und genauer, wenn ihnen der Aufgabenzeiger den Wechsel vorgab anstelle der
Stoppuhr. Wenn die Stoppuhr — welche, wie bereits im Methodenteil berichtet, eher einen
Countdown darstellte — die Null erreichte, sollte gedanklich ein Wechsel von der aktuellen Auf-
gabenstellung zur Aufgabenstellung darunter erfolgen, ohne dass es eine Riuckmeldung vor Ende
des Durchgangs gab. Eine hohe Genauigkeit konnte somit nur erzielt werden, wenn sich der
Teilnehmer jederzeit bewusst war, welche Aufgabe aktuell ist und zu welcher Aufgabe als nachs-
tes gewechselt werden muss. Ein Verlust dieses Wissens innerhalb eines Durchgangs mit Stopp-
uhr fiihrte dazu, dass die Genauigkeiten stark sanken, ohne dass die Geschwindigkeit davon be-
einflusst wurde. Beim Aufgabenzeiger konnte zumindest jederzeit Uberprift werden, ob die kor-
rekte Aufgabe bearbeitet wird, sodass die Genauigkeiten weniger beeintrachtigt waren, daftr
jedoch die Reaktionszeiten unter haufigem Prifen litten. Dies zeigt sich auch in den Ergebnissen:
Die Genauigkeiten in Einzelblocken und Wechselblocken mit Aufgabenzeiger unterschieden sich

nur wenig, wahrend Stoppuhr und Aufgabenzeiger grolRe Unterschiede in der Genauigkeit zeig-
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ten. Andersherum ahnelten sich die Reaktionszeiten beider Wechselbedingungen sehr und der

Abstand zu Einzelblécken war deutlich groRer.

Die beste Strategie zur erfolgreichen Bearbeitung der Stoppuhr-Bedingung scheint darin zu
bestehen, die Geschwindigkeit zu reduzieren und vor jeder Antwort auf die Stoppuhr und die
Aufgabenliste zu achten. Dies fuhrte dazu, dass die Experimentalgruppe im Posttest ihre Genau-
igkeit in der Stoppuhr-Bedingung stark verbessern und auf das Niveau von Einzelblécken und
Aufgabenzeiger heben konnte. Im Gegensatz zur Wechselbedingung mit Aufgabenzeiger verrin-
gerte sich bei der Stoppuhr-Bedingung die Reaktionszeit bei ihnen aber nicht, vielmehr stieg sie
leicht an, was flr die Nutzung dieser Strategie spricht. Unterstutzend zeigten die Kontrollgrup-
pen ahnlich geringe Genauigkeitswerte wie im Pratest, verringerten jedoch ihre Reaktionszeit in
der Stoppuhr-Bedingung. Dennoch ist das Switching-Verhaltnis der Experimentalgruppe im
Posttest weitaus besser als in den Kontrollgruppen, da ihnen in der Wechselbedingung mit Auf-
gabenzeiger hohe Genauigkeiten bei geringer Reaktionszeit gelangen, sodass die etwas hdheren

Reaktionszeiten in Wechselblocken mit Stoppuhr weniger Einfluss nehmen konnten.

Die Multiple Switching Task zeigte bei der Faktorbildung mit den anderen Switching-
Aufgaben vergleichbare Ladungen, sodass ihre Validitat als Switching-Aufgabe gegeben ist.
Auch in der internen Konsistenz, welche bei reaktionszeitbasierten Aufgaben stets sehr hoch ist,
unterschied sie sich nicht von bestehenden Verfahren. Die Reaktionszeitkosten und das Swit-
ching-Verhaltnis in gemischten Blocken der Multiple Switching Task korrelierten deutlich héher
mit Arbeitsgeddchtnis und Reasoning als dieselben Parameter der anderen Switching-Aufgaben,
doch da in dieser Untersuchung keine Auswertungen auf Aufgabenebene erfolgen sollten, wur-
den diese Koeffizienten nicht berichtet. Sie sprechen aber flr eine gelungene Konstruktion, wel-

che auch in zukinftigen Forschungsvorhaben genutzt werden sollte.

Auswertung der Switching-Aufgaben. Die Switching-Aufgaben in dieser Arbeit unterschieden
sich von den typischen Paradigmen, in denen der Wechsel entweder vorhersagbar nach jedem
n-ten Stimulus stattfindet (alternating-run, z. B. AAABBB) oder jeder Wechsel mit einem Hin-
weisreiz nicht vorhersagbar angekindigt wird (explicit cueing; Rogers & Monsell, 1995). Zwar
wurde bei den hier verwendeten Switching-Aufgaben der Wechsel zur nachsten Aufgabe mit
einem Hinweisreiz (roter Punkt, rote Zahl oder roter Pfeil) zu einem unvorhersehbaren Zeitpunkt
angezeigt (= explicit-cueing-Paradigma), jedoch erfolgt dieser nur einmal innerhalb eines ge-
mischten Blocks. Die Teilnehmer merkten demnach schnell, dass die aktuelle Aufgabe nach dem
Wechsel bis zum Ende des Blocks beibehalten wird und sie nach der nédchsten Anweisung, wel-

che sowohl eine Wiederholung der aktuellen Aufgabe als auch einen Wechsel beinhalten kann,
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ausreichend Zeit fir die Umstellung haben, da sie selbst per Tastendruck den Beginn des Blocks
bestimmten. Eine reine Switching-Anforderung bestand demnach nur zwanzig Mal und sobald
diese fehlerhaft war, wurde die Reaktionszeit als fehlend behandelt und durch den Mittelwert
ersetzt. Die Berechnung von spezifischen Kosten wirde daher bei haufigen Fehlern auf nur sehr
wenigen realen Datenwerten im Vergleich zu anderen Studien beruhen, weshalb sie nicht be-
rechnet wurden. Doch auch die generellen Kosten, welche stérker altersabhéngig (Kray & Lin-
denberger, 2000) und besser durch Training beeinflussbar sind als die spezifischen Kosten (Mi-
near & Shah, 2008), leiden unter dieser Umsetzung: Generelle Kosten stellen die Differenz zwi-
schen den mittleren Reaktionszeiten in gemischten und einzelnen Blécken dar und diese wird
unterschatzt, wenn nur sehr wenige Wechsel in gemischten Blocken stattfinden. Eine Anderung
dieser Aufgaben, beispielsweise durch die Einflihrung von ein oder zwei weiteren Wechseln pro

Block, kdnnte grof3e Auswirkung auf die Switch-Kosten und relevante Zusammenhénge haben.

Wenn die Auswertung Uber Reaktionszeiten unangemessen erscheint, bleibt noch die Genau-
igkeit in den Blocken als Mal} fur die Fahigkeit zur Aufmerksamkeitsverschiebung. Die aus-
schlieRliche Nutzung der Genauigkeit ist — bis auf wenige Ausnahmen (z. B. Dimensional Chan-
ge Card Sort-Test; Zelazo, 2006) — sehr selten, da auf Reaktionszeiten in computergestitzten
Aufgaben leicht zugegriffen werden kann. Die Bedeutung der Genauigkeit ist zwar im Alltag fur
Altere vermutlich groRer als die Schnelligkeit, doch die hier vorliegende Untersuchung und auch
andere Studien (Karbach & Kray, 2009; Kray et al., 2012) konnten keinen Transfer auf die Ge-
nauigkeit nach einem Training der Switching-Fahigkeit finden. Eine aussagekraftige Grolie, wel-
che weniger durch die geringe Wechsel-Anzahl verzerrt wird, ist das Switching-Verhéltnis. Es
setzt die Schnelligkeit in Beziehung zur Genauigkeit und belohnt damit jene Teilnehmer, welche
instruktionsgemall beide Komponenten der Aufgaben gleichwertig befolgen. Das Switching-
Verhaltnis zeigte hohe Zusammenhdnge mit Reasoning, Arbeitsgedachtnis und Kurzzeitgedacht-
nis, wobei es damit die Korrelationen der Kostenvariablen deutlich iberstieg. Es sollte auch in

zukunftigen Untersuchungen Anwendung in der Auswertung finden.

Alternative zu Switching-Aufgaben. Zwar ist der Wechsel zwischen Aufgaben sehr alltagsrele-
vant, doch kommt es bisweilen vor, dass Aufgaben nicht nacheinander, sondern gleichzeitig be-
arbeitet werden missen. Dies wird in Doppelaufgaben (= dual tasks) gewahrleistet, bei denen
ebenfalls die Differenz in Genauigkeit und Schnelligkeit verglichen mit der Bearbeitung einer
einzelnen Aufgabe von Interesse ist. Fiir die Bearbeitung von Doppelaufgaben spielen (1) die
geteilte Aufmerksamkeit (McDowd & Shaw, 2000), (2) die Arbeitsgedéachtniskapazitat und (3)

die exekutive Kontrolle (Salthouse, 1994b) eine groRe Rolle. Altere Erwachsene weisen eine
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groRere Differenz zwischen Einzel- und Doppelaufgabenbedingungen auf als jliingere Erwachse-
ne (Kramer & Larish, 1996), wobei diese Uber die altersbedingte Verlangsamung in den Einzel-
aufgaben hinausgeht (Tsang & Shaner, 1998). Das Training von Doppelaufgaben wurde in dieser
Untersuchung nicht beriicksichtig, da angenommen wurde, dass diese Art von Multitasking zwar
im Berufsleben eine grof3e Rolle spielt, im Rentenalter verschiedene Aufgaben aufgrund der
selbstbestimmten Zeiteinteilung jedoch eher nacheinander absolviert werden kénnen. Zudem

sollte eine Uberforderung vermieden werden.

11.2.4 Besonderheit der alteren Population

Wahrend Untersuchungen mit studentischen Stichproben oft aufgrund ihrer eingeschrankten Va-
rianz kritisiert werden, streuen die Féhigkeiten &lterer Erwachsener stark (Christensen, Mackin-
non, Korten, Jorm, Henderson, Jacomb et al., 1999). Unterschiedliche Erfahrungen, Bildungswe-
ge, Krankheitsgeschichten und viele andere Faktoren fiihrten dazu, dass eine groRe interindividu-
elle Variabilitat vorliegt, die einen Schluss auf die altere Population im Grunde nicht ermdglicht.
Dannefer (1987) spricht in diesem Zusammenhang von internaler Kohortendifferenzierung.
Problematisch ist nun, dass Mittelwertsvergleiche eine homogene Stichprobe bendtigen und
Streuung innerhalb der Gruppe als Fehlervarianz betrachtet wird — Interpretierbarkeit und Gene-

ralisierbarkeit der Befunde sind daher stark eingeschrankt (Buitenweg et al., 2012).

Auch in der vorliegenden Studie gab es zum Teil sehr groRe Streuungen innerhalb der Grup-
pen, sodass Mittelwertsunterschiede innerhalb von zufélligen Schwankungen untergingen. Ab-
bildung 33 stellt die Verldufe der 31 Teilnehmer der Trainingsgruppe in den trainierten Aufgaben
in Pra- und Posttest dar, was beispielhaft fur die groRe Heterogenitét innerhalb der Gruppen ste-
hen soll. Die Faktorwerte liegen nicht nur sehr weit auseinander, sie verdndern sich auch in un-

terschiedlicher Weise von leichten Verlusten bis hohen Gewinnen.
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Abbildung 33: Einzelverlaufskurven der Experimentalgruppe fiir trainierte Arbeitsgedachtnisaufgaben
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Die Levene-Statistik der Varianzanalysen im Anhang K zeigt, dass bei sechs von zweimal funf-
zehn Analysen (jeweils flr Pratest und Posttest) die Voraussetzung gleicher Varianzen in Pra-
oder Posttest nicht gegeben war. Allen Interaktionsdiagrammen kann anhand der Konfidenzin-
tervalle zudem entnommen werden, dass jeweils eine der drei Gruppen deutlich starker streute
als die anderen, wobei jede Gruppe mindestens einmal davon betroffen war und somit keine
Gruppe besonders auffiel. Nun kann dieser Befund einerseits zu dem Schluss flihren, den Ergeb-
nissen der Varianzanalysen nicht zu vertrauen, oder andererseits darauf aufmerksam machen,
dass fur altere Erwachsene Analysen notwendig sind, welche die groRere Streuung berticksichti-
gen und ihren Fokus weniger auf gemittelte Ergebnisse denn auf individuelle Veranderungen
legen. Zu Beginn dieser Untersuchung war eine geringere Altersspanne von zehn Jahren geplant
(60- bis 70-Jahrige), um eben dieses Streuungsproblem einzugrenzen. Vermehrte Anfragen alte-
rer Personen sowie zunéchst geringe Rekrutierungserfolge flihrten letztendlich allerdings zu einer

VergrolRerung der Altersspanne.

Heterogenitat in dieser Altersgruppe bedeutet auch, dass der kognitive Verfall unterschiedlich
schnell und stark einsetzt (Willis & Schaie, 1986). In einer Langsschnittstudie von Yaffe, Fiocco,
Lindquist, Vittinghoff, Simonsick, Newman und Kollegen (2009) konnten unter den
70- bis 79-Jahrigen beispielsweise 30 Prozent identifiziert werden, bei denen keine Veranderun-
gen innerhalb von acht Jahren auftraten, 53 Prozent der Senioren zeigten einen maRigen Abfall
im Mini-Mental-Status-Test und 16 Prozent verschlechterten sich um mehr als eine Standardab-
weichung in diesem Demenz-Screening-Verfahren. Somit bedeutet Trainingserfolg fur manche
eine Verbesserung ihrer Leistung, fiir andere deren Erhalt und fiir eine dritte Gruppe womdglich
ein langsamerer Verfall. Besteht eine Trainingsgruppe aus all diesen Typen, kann der Mittelwert
nach dem Training keinerlei Aussage uber dessen Erfolg bieten (vgl. Abbildung 33). Hier wére
die Untersuchung von kleineren Subgruppen hilfreich, um der Frage nachzugehen, fir wen wel-

che Trainingsart und Trainingsdauer hilfreich ist (Buitenweg et al., 2012).

11.2.5 Fazit zum Training

Diese Untersuchung unterscheidet sich von den bisherigen Trainingsstudien, da sie — von den
oben genannten Aspekten (Adaptivitat, Heterogenitat) abgesehen — zum einen die VVoraussetzun-
gen fiir erfolgreichen Transfer weitgehend erfiillte und zum anderen in der Lage war, Scheinef-
fekte aufzudecken. Neben der Arbeitsgedéchtniskapazitét, welche durch die Implementierung
von verbal-numerischen und figural-raumlichen Aufgaben sowie komplexen Spannenaufgaben
und Updating-Aufgaben vielfaltig trainiert wurde, fand auch speziell ein Training der die Auf-

merksamkeitskontrolle statt. Durch den Einsatz einer aktiven und einer passiven Kontrollgruppe
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sowie das Bilden von latenten Faktoren durch mehrere Indikatoren, welche die Konstrukte in
angemessener Breite représentierten, wurde zudem sicher gestellt, dass aufgabenspezifische
Ubereinstimmungen zwischen verschiedenen Aufgaben nicht mit Transfer verwechselt werden
(Morrison & Chein, 2011; Richmond et al., 2011). Neuere Studien berichteten bereits das Aus-
bleiben von fernem Transfer, doch konnte zumindest ein naher Transfer auf nicht trainierte Ar-
beitsgedachtnisaufgaben nachgewiesen werden (Redick et al., 2012; Salminen et al., 2012).
Demgegenuber gelang es der Trainingsgruppe in dieser Untersuchung nicht, sich starker als die
Kontrollgruppen in Arbeitsgeddchtniskapazitat und Switching-Fahigkeit zu verbessern, obwohl
sie &hnliche Aufgaben Uber sechs Wochen trainierten. Wenn es nun nicht einzig eine Frage des
Trainingsumfangs und der verbesserungswirdigen Adaptivitét ist, bleibt nur die Schlussfolge-
rung, dass weder Aufmerksamkeitskontrolle noch Arbeitsgedachtniskapazitat tber einen reinen
Trainingseffekt hinaus trainierbar sind. Die Implikationen dieses Schlusses sind weitreichend,
schlielich werden Trainingsbatterien kommerziell angeboten (z. B. cogmed.com, neuronati-

on.de, braintwister.unibe.ch) und es werden weiterhin Mittel in die Trainingsforschung investiert.

Alternative Erklarung. Der nahe Transfer blieb genau genommen nicht aus, er war nur nicht
auf die Experimentalgruppe begrenzt, sondern zeigte sich auch in der aktiven Kontrollgruppe.
Hierfur wurden Erwartungseffekte verantwortlich gemacht. Anstelle des motivationsgetriebenen
Erwartungseffekts ist allerdings auch eine reale — zumindest kurzweilige — Verbesserung der
Arbeitsgedéchtniskapazitat moglich. Vielfach ist die Erhohung des Dopaminspiegels als bioche-
misches Korrelat flir eine verbesserte Arbeitsgedéchtniskapazitat gefunden worden (u. a. Aalto et
al., 2005; Backman & Nyberg, 2013; McNab et al., 2009). Da sich im Alter eine Abnahme des
frontostriatalen, dopaminergen Systems zeigt und somit die Produktion von Dopamin verringert
ist (Backman, Nyberg, Lindenberger, Li & Farde, 2006; vgl. Abschnitt 4.5), kdnnten vor allem
bei dlteren Erwachsenen sdmtliche Aktivitaten, welche mit einer Erhohung des Dopaminspiegels
einhergehen, nahe Transfereffekte suggerieren. Tatsachlich wurden auch nach korperlichem
Training Steigerungen in verschiedenen kognitiven Féhigkeiten, unter anderem dem Arbeitsge-
dachtnis (Colcombe & Kramer, 2003), erzielt und Buitenweg und Kollegen (2012) schlagen so-
gar den gezielten Nutzen von Neuartigkeit fur eine kognitive Stimulierung vor. Beides setzt Do-
pamin frei, ebenso wie Belohnung, Lachen und das Essen von fettreichem Fisch. Des Weiteren
konnten Autin und Croizet (2012) die Arbeitsgedachtniskapazitdt von Sechstklasslern allein
dadurch steigern, dass sie die wahrgenommene Schwierigkeit verschiedener komplexer Span-
nenaufgaben als notwendige Herausforderung uminterpretierten (analog des therapeutischen

reframing). Nicht zuletzt schlagen Park und Kollegen (2007) fiir eine Fahigkeitsverbesserung bei
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Alteren neben spezifischem Training das Ausschépfen automatisierter und altersunabhéangiger
Féhigkeiten, das Einbinden sozialer und emotionaler Aspekte sowie das Erlernen neuer Fertig-
keiten (ein unbekanntes Instrument spielen, Schauspielern usw.) vor. Positiv ausgedrickt ist es
maoglich, kognitive Plastizitt und eine kurzfristige Steigerung der kognitiven F&higkeiten durch
eine Vielzahl an Aktivitaten anzuregen, doch einem Arbeitsgedachtnistraining kommt dabei kei-
ne besondere Rolle zu. Ware es irrelevant, worauf eine Verbesserung zurickzufihren ist, und
kognitives Training zudem ohne groBen Aufwand durchfihrbar, gibe es keinen Grund, mittels
einer aktiven Kontrollgruppe die Motivation auszuschliel3en, da sie eine willkommene Unterstit-
zung des positiven Effekts ist. Selbstverstandlich ist diese Sichtweise jedoch nicht hilfreich, um

die Bedingungen und Reichweite der kognitiven Plastizitét zu erforschen.

11.3 Spezifik des Arbeitsgedachtnisses

Nachdem in den vorherigen Abschnitten hypothesenbezogene Uberlegungen zum Transfer von
kognitivem Training beschrieben und verschiedene Aspekte der Untersuchung diskutiert wurden,
soll im Folgenden auf spezifische Befunde eingegangen werden, welche fiir das Verstandnis des

Arbeitsgedéchtnisses relevant sind.

11.3.1 Bestandteile und Verknupfungen

Operationsfaktoren. Da das Arbeitsgeddchtnis ein facettenreiches Konstrukt ist, kénnen ver-
schiedenste Aufgaben zur Operationalisierung genutzt werden (Oberauer, 2005). Die Anforde-
rungen von komplexen Spannenaufgaben und Updating-Aufgaben unterscheiden sich vor allem
darin, dass bei ersteren Speichern und Verarbeiten an getrennten Informationen stattfinden, wéh-
rend bei letzteren die zu merkende Information manipuliert wird. In dieser Untersuchung konnten
die Befunde von Schmiedek und Kollegen (2009) bestatigt werden, da eine exploratorische Fak-
torenanalyse keine getrennten Faktoren fur diese Aufgabenklassen erzeugte. Somit &hneln sich
die Arbeitsgedéchtnisstrukturen von jingeren (Schmiedek et al., 2009) und &lteren Erwachsenen

(vorliegende Studie) diesbezuglich.

Mithilfe verschiedener Regressionsanalysen wurde untersucht, ob eine spezielle Komponente
ermittelt werden kann, welche den Zusammenhang zwischen Arbeitsgedéachtnis und Reasoning
bestimmt. Ein Resultat war, dass Updating-Aufgaben starker mit dem logischen Denken ver-
knupft sind als komplexe Spannenaufgaben (trotzdem sie auf einem gemeinsam Faktor laden),
was ein deutlicher Hinweis auf die Relevanz dieser Aufgaben in einem Training darstellt. Es

zeigt jedoch auch, dass viele der positiven Transferbefunde nach einem Training von einzelnen
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oder dualen N-Back-Aufgaben, welche Updating erfordern (z. B. Jaeggi et al., 2008), auf die
Néhe der Aufgabenspezifik zurlickgehen konnten. Ein Training, welches ausschlielich auf

komplexen Spannenaufgaben basiert, hat diesen Vorteil nicht.

Inhaltsfaktoren. Zwischen Kurzzeitgedachtnis und Arbeitsgedachtnis sowie Reasoning zeigten
sich hohen Zusammenhénge. Obwohl die Kurzzeitgedachtnisspanne im Mittel sieben Informati-
onen fassen kann (Miller, 1956), ist durchaus denkbar, dass die Grenze bei dlteren Menschen
niedriger liegt. Da zudem bei einer grofReren Anzahl zu speichernder Informationen diese im Se-
kundarspeicher abgelegt und bei Bedarf wieder abgerufen werden missen, kdnnen auch einfache
Spannenaufgaben Arbeitsgedéachtnisprozesse erfordern (Kane et al. 2007b, Unsworth & Engle,
2006). Der Kurzzeitgedachtnis-Faktor reprasentierte in dieser Arbeit somit ebenfalls das Arbeits-
gedachtnis. Lediglich im numerischen Kurzzeitgedachtnis zeigten sich Deckeneffekte (Mittel-
werte nahe der maximalen Punktzahl), was vermutlich auf die groRRe Alltagsrelevanz (Merken
von Telefonnummern u. &.) zuriickgeht. Auf den sekundaren Speicher muss auch zurtickgegriffen
werden, wenn verbal-numerische Rehearsal-Strategien unbrauchbar werden, wie beispielsweise
bei visuell-raumlichem Material. Eine Faktorenanalyse mit allen Kurzzeit- und Arbeitsgedécht-
nisaufgaben bestétigte diese Vermutung, da zwar zwei Faktoren aufgespannt wurden, diese je-
doch eine inhaltliche Trennung nahelegen. Der daraus resultierende figural-rdumliche Faktor
wies vor allem mit dem Alter und Reaktionszeitkosten hohere Zusammenhénge auf, wéhrend der
verbal-numerische Faktor starker mit den Genauigkeitskosten, dem Switching-Verhaltnis sowie
den Gesamtwerten von eKFA und CFQ korrelierte. Alle anderen Koeffizienten waren in ver-
gleichbarer Hohe und eine Teilung in jungere und &ltere Teilnehmer verstarkte diesen Befund.
Die bekannte Differenzierung zwischen Kurzzeit- und Arbeitsgedéchtnis war somit nicht mdg-
lich und es ist denkbar, dass sich hier die Dedifferenzierung kognitiver Strukturen im Alter zeigt
(Baltes et al., 1980; Smith & Baltes, 1996; Cunningham & Birren, 1980) und bei Jiingeren postu-

lierte Strukturen nicht ohne weiteres auf die altere Population tbertragen werden kdnnen.

Da Kurzzeit- und Arbeitsgeddchtnis in dieser Arbeit einen gemeinsamen Faktor bilden, ist
nicht verwunderlich, dass beide als gleichwertige Pradiktoren in eine Regression eingehen, bei
der Reasoning vorhergesagt wird. Fur Altere gilt demnach, dass weder das Einkomponentenmo-
dell von Engle (2002) unterstitzt wird, in dem es nur die vom Speicher unabhangige Aufmerk-
samkeitskontrolle ist, welche die Vorhersagekraft des Arbeitsgeddchtnis bestimmt, noch kann
das Modell von Mogle und Kollegen (2008) bekréaftigt werden, welche entgegengesetzt argumen-
tieren und ausschlielich die Speicherfahigkeit hervorheben. Stattdessen weisen die Befunde

darauf hin, dass es beide Aspekte zu gleichen Teilen sind, aus denen das Arbeitsgedachtnis be-
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steht und welche flr verschiedene Verknipfungen verantwortlich sind (Unsworth & Engle,
2007a).

Altersabhangigkeit. Es wurde gepruft, ob gemaR der Speed-Hypothese (Salthouse, 1996) der
Einfluss des Alters auf die Arbeitsgedéchtniskapazitat und die Switching-Féhigkeit vollstandig
durch die generelle Verlangsamung moderiert wird oder ob es zusatzlich unaufgeklarte Altersva-
rianz gibt. Da die Untersuchung nur &ltere Erwachsene beinhaltete, waren eher geringe Altersef-
fekte zu erwarten (vgl. Salthouse, 1996). Dennoch zeigte sich fir die Arbeitsgedachtniskapazitét,
dass die Varianzanteile, welche durch das Alter erklart werden kdnnen, kaum nach Konstanthal-
tung der Geschwindigkeit abnahmen, d. h. Korrelation und Partialkorrelation waren ahnlich
hoch. Hier kann die Speed-Hypothese demnach nicht bestatigt werden. Fir die Switching-
Fé&higkeit, im Speziellen das Switching-Verhaltnis, gab es zumindest Tendenzen, da sich die —
von vornherein geringe — Altersvarianz ohne die Geschwindigkeit halbierte. Allerdings geht die
Reaktionszeit in gemischten Blocken als Dividend (im Zahler) in das Switching-Verhéltnis ein

und fihrt somit unvermeidlich zu einem starkeren Zusammenhang mit der Geschwindigkeit.

Arbeitsgedachtnis und Switching. Die Genauigkeit und die Reaktionszeit reprasentieren ver-
schiedene Fahigkeiten in einer Switching-Aufgabe. Die Reaktionszeit gibt Auskunft darlber, wie
effizient der Aufmerksamkeitsfokus wechseln kann und verschiedene Elemente in den Fokus
hinein- oder aus ihm herausgeschoben werden konnen. Informationen, welche sich auflerhalb
befinden, missen permanent verfligbar gehalten werden und dies spiegelt sich in der Genauigkeit
wider. Wie viele Informationen dabei aufrechterhalten werden konnen, ist von der Arbeitsge-
dachtniskapazitat abhangig. Die Verknupfung beider Informationen, wie es im Switching-
Verhaltnis erfolgte, ist somit optimal fir die Auswertung. Es ist vor allem dieses kapazitatsab-
héngige Aufrechterhalten mehrerer Aufgabensets, welches im Alter abnimmt, und weniger der

reine Fokuswechsel (Bherer, Kramer, Peterson, Colcombe, Erickson & Becic, 2005).

Das Switching-Verhaltnis zeigte erwartungsgeméal hohe Zusammenhénge mit der Arbeitsge-
dachtniskapazitat. Dies kann wie folgt erklart werden: Innerhalb der Aufgaben werden Reiz-
Reaktions-Abbildungen hergestellt, welche eine Bindung zwischen dem Reiz (z. B. eine gerade
Zahl) und der Reaktion (z. B. Driicken der linken Taste) schaffen. Ruft ein Reiz nun konkurrie-
rende Reaktionen hervor, mussen exekutive Prozesse die Handlung leiten. Wie viele Reiz-
Reaktions-Abbildungen parallel aufrechterhalten werden kdnnen (Oberauer et al., 2003) und
auch die Fahigkeit, nicht benotigte Tasksets aus dem Langzeitgedéchtnis abzurufen (Unsworth &

Engle, 2007a), ist abhdngig von der Arbeitsgedachtniskapazitit. Dass die Reaktionszeitkosten
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keinen Zusammenhang mit der Kapazitat aufwiesen, wird an den oben beschriebenen Defiziten
der eingesetzten Switching-Aufgaben liegen (vgl. Abschnitt 11.2.3). Zumindest fir die Genauig-
keitskosten, welche in erster Linie das Aufrechterhalten verschiedener Sets représentieren, konn-

ten positive Zusammenhangsbefunde berichtet werden.

11.3.2 Trainierbarkeit des logischen Denkens

Die einseitige Operationalisierungen der Konstrukte (z. B. nur Matrizenaufgaben oder figurale
Spannenaufgaben) fiihrte in vielen Untersuchung zwar oft zu Uberschatzungen des Zusammen-
hangs zwischen Arbeitsgedéchtniskapazitat und Reasoning, doch eine Vielzahl von Autoren
stimmen darin (iberein, dass sie sich ungeféhr die Halfte ihrer Varianzen teilen (u. a. Kane et al.,
2005; Kyllonen & Christal, 1990; Witmann & Sii, 1999). Von dieser Uberlappung, die auf dhn-
liche Verarbeitungsmechanismen und gleiche Limitierungen, wie der Anzahl an aufrechterhalte-
nen Bindungen, zurtickgeht (Oberauer et al. 2007), wurde die Idee abgeleitet, dass eine Steige-
rung in der Kapazitat auch zu einer Verbesserung des logisch-schlussfolgernden Denkens fiihren
konnte. Viele neue Studien (z. B. Chooi & Thompson, 2012; Colom et al., 2010; Redick et al.,
2012; Shipstead et al., 2012) sowie auch die vorliegende Untersuchung geben jedoch starke
Hinweise auf eine Fehleinschatzung diesbeziiglich und lassen vermuten, dass sich durch ein
Training nur der Teil des Arbeitsgedéchtnisses verandert, welcher nicht mit der Reasoning-
Fahigkeit assoziiert ist. Dies hangt vermutlich mit der unterschiedlichen Beeinflussbarkeit der
Konstrukte zusammen, wie es Engle (2012) mittels einer Grolie-Gewicht-Analogie beschreibt, in
der eine Gewichtsreduktion nicht zu einer kleineren KorpergroRe fiihrt, oowohl beide hoch korre-

liert sind.

An die Frage, warum das Training die Erwartungen nicht erfllen konnte, schlief3t sich die
Uberlegung an, woraus der von der Arbeitsgedachtniskapazitit unabhéngige Teil des logischen
Denkens besteht. Wittmann, Suf3, Oberauer, Schulze & Wilhelm (1995) schlagen aufgaben- und
domanenspezifisches Wissen, kognitive Strategien zur Losung anspruchsvoller Aufgaben sowie
nicht-kognitive Aspekte wie Leistungsmotivation vor. Wissens- und Strategievermittlung, bei-
spielsweise durch spezifisches Coaching, Training oder wiederholte Darbietung entsprechender
Tests, fhrt allerdings nicht zur Verbesserung der Intelligenz, sondern nur zu héheren Testwer-
ten. Kulik, Bangert-Drowns und Kulik (1984) berichten in ihrer Metaanalyse von Effektstarken
zwischen einer viertel und einer halben Standardabweichung. Entlang der Three-Stratum-Theorie
von Carrol (1993) siedelt Jensen (1998) entsprechende Verbesserungen auf der untersten Hierar-
chieebene an, sodass diese keinen Bezug zur generellen Intelligenz haben, sondern nur sehr spe-

zifisch fur die trainierte Fahigkeit gelten — ein Transfer wird somit praktisch ausgeschlossen. Tat-
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sachlich verringern sich die Ladungen von Testverfahren auf einem generellen Intelligenzfaktor,
nachdem diese getibt wurden und sich Erfolge einstellten (Neubauer & Freudenthaler, 1994), was
te Nijenhuis und Kollegen (2007) damit begriinden, dass uberlernte Aufgaben weniger kontrol-

lierte Informationsverarbeitungsmechanismen erfordern.

Logisches Denken kann womadglich nur direkt mit entsprechenden Aufgaben trainiert werden.
Beispielsweise fuhrte das Training zum induktiven Denken, bei dem Strategien sowie Metawis-
sen gelehrt werden (Klauer, 1989, 1991, 1993), zu Verbesserung von durchschnittlich .59 Stan-
dardabweichungen in verschiedenen Matrizenaufgaben (Klauer & Phye, 2008). Diese Trai-
ningsinterventionen wurden allerdings meist mit kleinen Stichproben in einem nicht randomisier-
ten Design ohne aktive Kontrollgruppe durchgefiihrt, wobei Klauer und Phye (2008) jedoch me-
taanalytisch die Uberlegenheit des induktiven Trainings gegeniiber anderen Strategie-
trainingsinterventionen belegen konnten. Auch in der ACTIVE-Studie (Willis et al., 2006) erhielt
eine Gruppe flr zehn Stunden und nach 11 und 35 Monaten erneut fur vier Stunden Reasoning-
Aufgaben. Es zeigten sich langfristige Trainingseffekte (d = .28) sowie bedeutsame Verbesse-

rungen in selbstberichteten, instrumentellen Aktivitaten des taglichen Lebens (IADL; d = .29).

Willis und Schaie (1986) gingen der Frage nach, ob sich Trainingseffekte nicht nur in einer
Leistungssteigerung widerspiegeln, sondern auch in einem Erhalt der Fahigkeiten bei Alteren,
welche zuvor altersbedingte Verluste zeigten. Dazu nutzten sie Langsschnittdaten der Seattle
Longitudinal Study (Schaie, 1983), welche unter anderem den Verlauf des induktiven Reason-
ings Uber vierzehn Jahre erfasste (N = 229, mittleres Alter: 73 Jahre). Nach funf einstiindigen
Sitzungen innerhalb von zwei Wochen erzielten die stabilen Teilnehmer (keine Verschlechterung
innerhalb des Untersuchungszeitraums) bessere Leistungen als zu Beginn und die zuvor sich
verschlechternden Teilnehmer naherten sich ihrem urspriinglichen Fahigkeitsniveau an (d = .52).
Ein Transfer auf andere Féhigkeiten (rdumliche Orientierung, Speed, verbale oder numerischen
Féahigkeiten) fand nicht statt.

Der Transfer des Trainings stof3t spatestens dann auf Grenzen, wenn bereichsspezifisches
Wissen notwendig ist und einzelne Vergleichs- oder Kontraststrategien nicht ausreichen. Somit
kann auch ein Arbeitsgedéchtnistraining, welches bei erfolgreicher Vergro3erung der Kapazitat
eine hohere Zahl an simultan aufrechterhaltenen Bindungen zwischen Informationen erlaubt, nur
eine begrenzte Transferweite erzielen, da selbst kulturfreie Verfahren stets kleine Wissensbe-
standteile (z. B. in Form von Vertrautheit mit der Reizart) enthalten. Im Ausblick sollen nun
Hinweise flr zukinftige Untersuchungen dieser Forschungsfragen gegeben werden.

172



12 Ausblick

12 Ausblick

Weitere Validierung des eKFA. Um den eKFA auch fur andere Forschergruppen attraktiv zu
machen und somit zu einer besseren Methodik im Bereich der Fehlleistungen beizutragen, muss
eine weitere Konstruktvalidierung erfolgen. Fehler sind vor allem aufmerksamkeitshasiert, daher
sollten in einer entsprechenden Untersuchung Paradigmen zur Daueraufmerksamkeit (SART),
geteilten (Doppelaufgaben) und selektiven Aufmerksamkeit (visuelle Suche) eingesetzt werden.
Die Ablenkbarkeit von Handlungsplanen im Alltag wird zudem von der Inhibitionsleistung mit-
bestimmt, sodass auch diese Aufgaben (Antisakkaden, Flanker oder Stroop) Berticksichtigung
finden sollten. Es ware gunstig, diese Validierung in einer anderen Stichprobe vorzunehmen, um
bereits vorliegende Befunde zu Reliabilitat, Zusammenhang mit Switching und Arbeitsgedécht-

nis sowie Altersunterschiede zwischen jingeren und alteren Senioren zu bekraftigen.

Weiterhin kdnnte ein Vergleich mit einer jingeren Stichprobe Aufschluss dartiber geben, ob
der eKFA tatsachlich in der Lage ist, einen Unterschied in der Fehlerh&ufigkeit von jlingeren und
alteren Erwachsenen aufzudecken. Bislang zeigte sich eher, dass Altere weniger Fehler berichten,
da sie diese retrospektiv nicht identifizieren kénnen oder schlicht vergessen haben. Der eKFA

verhindert aufgrund seiner Zeitnéhe diese Fehlerquellen.

Modifizierungen des eKFA. Es sind verschiedene Verénderungen der eKFA-Applikation denk-
bar, welche zu einer hheren Compliance und zuverléssigeren Antworten fiihren wiirden. Wenn
alle Teilnehmer eine annahernd gleiche Anzahl an Eintragen vornehmen, sind Mehrebenenanaly-
sen moglich, um auch intraindividuelle Unterschiede in der Auftretenshdufigkeit kognitiver Fehl-
leistungen zu untersuchen. Hierfur ist allerdings eine deutlich héhere StichprobengréRe notwen-
dig. Eine potenzielle Veranderung des eKFA konnte sein, dass der Alarm, sofern er nicht inner-
halb von 30 oder 60 Minuten beantwortet wird, erneut ertont. Auf diese MaRnahme wurde gezielt
verzichtet, um die Storung durch die Studienteilnahme gering zu halten. Allerdings waren die
Teilnehmer meist nicht in der Lage, selbstgesteuert an die Beantwortung der Fragen zu denken,
wenn sie zum Zeitpunkt des Alarms nicht in dessen Nahe waren. Des Weiteren wére es gunstig,
wenn eine selbststandige Aktivierung des eKFA weniger als eine Stunde vor dem Zeitfenster des
néchsten Alarms nicht mehr mdglich ist. Wenn namlich ein Teilnehmer die Beantwortung des
vorherigen Alarms nachholte und den néachsten Alarm pinktlich beantwortete, flhrte dies zu ei-
nem Ausschluss dieses nachsten Alarms. Grund hierfiir ist die Festlegung, mindestens 60 Minu-
ten zwischen zwei Eingaben zu haben, um einen Fehler nicht doppelt zu z&hlen. Nun galt dieser
Alarm als nicht beantwortet und suggerierte eine geringe Compliance. Die Applikation konnte
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starker individualisiert werden, indem vor der Erhebung mit jedem Teilnehmer gunstige und un-
glnstige Zeitpunkte fur einen Alarm besprochen werden, welche sogar je nach Wochentag unter-
schiedlich sein konnen. Damit waren Datenausfalle sowie die Belastung durch die Teilnahme auf
ein Minimum reduziert und zudem ist eine Erhéhung der Alarmanzahl pro Tag nicht notwendig,

da jeder der vier Alarme eine grofitmaogliche Wahrscheinlichkeit hat, beantwortet zu werden.

Anderungen am Design und Training. Um zweifellos einen mdglichen nahen und fernen
Transfer durch Arbeitsgedéchtnistraining auszuschliel3en, gibt es noch kleine Verédnderungen am
Trainingsregime, welche in einer weiteren Trainingsstudie umgesetzt werden kénnten. Zum ei-
nen ist eine Erhéhung des Trainingsumfangs ratsam, welche jedoch in einem &hnlichen Zeitrah-
men stattfinden sollte. Denkbar waren beispielsweise 18 einstindige Sitzungen innerhalb von
sechs Wochen, damit die Abstdande zwischen dem Training geringer werden. Zum anderen ist der
adaptive Algorithmus derart einzustellen, dass die Teilnehmer jeweils eine Stufe unterhalb ihrer
besten Leistung vom vorherigen Training beginnen, damit die Trainingszeit optimal ausgenutzt
und stets an der Fahigkeitsgrenze gearbeitet wird. Wie bereits im Abschnitt 11.2.2 beschrieben,
ist das Hinzufugen eines weiteren Pratests ratsam, um die Zeiteffekte wahrend des Trainings in
allen Gruppen zu verringern und dariiber hinaus kdnnte auch ein zweiter Posttest angesetzt wer-
den. Wenn dieser direkt nach dem Training durchgefiihrt wird (maximal zwei Tage spater),
konnte geprift werden, ob der Transfereffekt moglicherweise derart kurzlebig ist, dass er bereits
nach einer Woche nicht mehr nachzuweisen ist, oder ob auch unmittelbar nach der letzten Trai-
ningssitzung keine Verdnderungen auftreten. Dem gegenuber konnte auch eine Messung nach
langerer Zeit erfolgen (als Follow-Up-Untersuchung), da die Effekte eventuell erst verzdgert auf-
treten. Uberlegenswert ist zudem, MaRnahmen zu ergreifen, sofern sich im Pratest — wie hier
geschehen — trotz Randomisierung keine Gruppenéquivalenz einstellt. Ein gezielter Austausch
von Teilnehmern verletzt zwar die Voraussetzung des experimentellen Designs, jedoch kénnten

Gruppenunterschiede nach dem Training besser interpretiert werden.

Sofern ein generell schlechteres Verstiandnis von Aufgaben bei Alteren vorliegt, ist es iiberle-
genswert, ihnen deutlich mehr Beispiele zur Verfiigung zu stellen oder, um einen moglichen Ef-
fekt von vergangener Zeit zwischen dem Kennenlernen der Aufgabe und ihrer korrekten Bearbei-
tung nicht auszuschliel3en, einen zweiten Pratest durchzufiihren. Dies wirde zwar den zeitlichen
Aufwand flr Versuchspersonen und Versuchsleiter sowie die Lange der Untersuchung erhthen,
jedoch konnten Verdnderungen zwischen zweitem Prétest und Posttest tatsachlich auf die Inter-
vention zurtickgefuhrt werden. Dieses Vorgehen findet sich auch in quasi-experimentellen Ver-

suchsplanen (Zeitreihen- oder seriellen Versuchsplanen; Sarris & Reif3, 2005), wobei die mehr-
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malige Messung vor und auch nach der Intervention das Fehlen einer Kontrollgruppe ausgleichen

und somit die interne Validitat erhdhen soll.

Die Population der alteren Erwachsenen zeichnet sich durch eine gro3e Variabilitdt aus. Dies
hat zur Folge, dass in den einzelnen Versuchsgruppen kaum Homogenitat zu erzielen ist, was
sich wiederum nachteilig auf varianzanalytische Verfahren auswirkt. Um die Heterogenitét etwas
abzumildern, kénnte entweder die Altersspanne eingeschrankt werden, beispielsweise auf 60- bis
70-Jahrige oder 65- bis 75-J&hrige, oder aber die Studienteilnehmer selektiv ausgewahlt werden.
Zwar erlaubt die Breite des VVorgehens in dieser Untersuchung eine hohe Generalisierbarkeit,
doch mdglicherweise ist es nutzlich, zundchst fur eng definierte Personengruppen der &lteren

Population zuverlassige Aussagen zu treffen, bevor ein Gesamtbild erstellt wird.

In dieser Arbeit ist es gelungen, ein Alltagsphdnomen entsprechend alltagsnah, innovativ und
wenig retrospektiv verzerrt zu erfassen. Bislang liegen zwar nur schwache Validitatsbelege vor,
doch der eKFA ist zumindest ein reliables und vielversprechendes Instrument und somit fir die
weitere Forschung zu Ursachen und Folgen von kognitiven Fehlleistungen sehr empfehlenswert.
Das zweite Ziel dieser Arbeit bestand in der Untersuchung der kognitiven Plastizitat alterer Er-
wachsener, welche ambivalent zu bewerten ist. Einerseits konnte durch ein gezieltes Training
kein Transfer auf andere Fahigkeiten erzielt werden, anderseits flihrten unspezifische Aktivie-

rungsmechanismen — unabhéngig vom Training — zumindest zu leichten Verbesserungen.
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Anhang A

Tabelle Al: Reihenfolge der Trainingsaufgaben

Sitzung Aufgabenreihenfolge
1 MUN DS MST nbf (ON
2 DS nbf MUN MST nbf
3 MST nbf DS 0S MUN
4 0S MUN MST nbf DS
5 Nbf DS 0S MUN MST
6 MST 0Ss MUN DS nbf
7 MUN MST nbf 0S DS
8 (ON nbf DS MUN MST
9 DS MUN nbf MST (ON
10 Nbf MST 0S DS MUN
11 MUN MST DS nbf (ON
12 0S nbf MUN MST DS

Anmerkung. MUN = Memory Updating numerisch; DS = Dot Span; MST = Multiple Switching Task; RMSf = Run-
ning Memory Span figural; OS = Operation Span.
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Tabelle A2: Items von eKFA, CFQ und ARCES im Vergleich (Itemnummern in Klammern)

eKFA

CFQ

ARCES

Haben Sie eine Hand-
lung nach Ablenkung
nicht beendet?

Ich stellte fest, dass etwas mich von
einer urspringlich begonnenen Tétig-
keit abgebracht hatte. (21)

Ich habe eine Tatigkeit begon-
nen und bearbeitete durch Ab-
lenkung eine andere.(7)

Waren lhre Gedanken

durch zu viele Infor-
mationen  wie  blo-
ckiert?

Haben Sie ungewollt
etwas doppelt gesagt?

Ist lhnen bei einer
einfachen Tatigkeit
durch Ablenkung ein
Fehler passiert?

Ich ging in einen Raum, um
etwas zu holen, wurde abge-
lenkt und ging hinaus ohne den
Gegenstand. (5)

Haben Sie Informatio-
nen verwechselt?

Bei der Beschreibung eines Weges
verwechselte ich rechts und links.(4)

Haben Sie sich ver-
sprochen?

Haben Sie eine Infor-
mation vergessen?

Auf einer Stralle, die ich gut kenne,
aber selten benutze, wusste ich nicht
mehr, in welche Richtung ich abbie-
gen musste.(12)

Ich konnte mich nicht an etwas erin-
nern, was mir friher erzahlt worden
war.(29)

Sind lhre Gedanken
ungewollt abge-
schweift?

Beim Lesen bemerkte ich, dass ich
nicht bei der Sache war, und musste
noch einmal vor vorn anfangen. (1)

In Gedanken schweifte ich ab, waéh-
rend ich irgendwo zuhérte (19)

Beim Lesen bemerkt ich, dass
ich mehrere Absatze gelesen
habe ohne in der Lage zu sein,
deren Inhalte wiederzugeben.
)

Ich mach Fehler weil ich eine
Sache mache und an etwas
anderes denke.(9)

Haben Sie etwas ver-

9 gessen zu tun/zu sa-

gen?

Ich antwortete auf wichtige Briefe zu
spéat.(11)

Ich vergal? eine Verabredung.(16)
Nach Abschluss eines Gespréachs
merkte ich, dass ich vergessen hatte,
einen wichtigen Gesichtspunkt zu
nennen, den ich eigentlich hatte er-
wéhnen wollen.(26)

Nach dem Verlassen der Wohnung
musste ich noch einmal umkehren, um
etwas zu holen, das ich versehentlich
nicht eingesteckt hatte.(27)
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Fortsetzung Tabelle A2

eKFA

CFQ

ARCES

Ich vergal, jemandem etwas
auszurichten, worum man
mich gebeten hatte. (28)

Ist lhnen ein Wort nicht

Obwohl mir ein Wort auf der

10 eingefallen? Zunge lag, konnte ich es
nicht aussprechen.(22)
Ich habe gedankenabwesend Ge-
genstande an ungewollten Orten
platziert (z. B. Zucker in den
Kihlschrank). (1)
Versehentlich warf ich einen Ich bemerkte, dass ich nichtzu-
Gegenstand weg, den ich sammenpassende Strimpfe oder
. . behalten wollte, und behielt, andere Kleidung trug. (4)
11 Haben Sie  Gegenstande was ich wegwerfen wollte; Ich  habe  gedankenabwesend

oder Orte verwechselt?

z. B. die Gemiuseschalen in
den Kochtopf und das Ge-
mise in den Abfall.(18)

Handlungsobjekte vertauscht
(z. B. etwas in den falschen Behél-
ter werfen).(8)

Ich bin zum Kiihlschrank gegan-
gen um etwas zu holen (z.B.
Milch) und nahm etwas anderes
(z. B. Saft).(11)

12 Haben Sie etwas verlegt?

Ich vergall, wo ich etwas
hingelegt hatte (z. B. eine
Zeitung oder ein Buch).(17)
Ich hatte etwas weggelegt
und als ich es nach einigen
Tagen hervorholen wollte,
hatte ich vergessen, wo es
lag.(30)

Ich habe hdufig genutzte Gegen-
stdnde verlegt, z.B. Schlissel,
Brille usw. (3)

Haben Sie bei Handlun-
gen/Gesprachen kurz den

13 Faden verloren?

Anmerkung. CFQ = Cognitive Failures Questionnaire (Broadbent et al., 1982); ARCES = Attention-related cog-
nitive Errors Scale (Cheyne et al., 2006).
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Tabelle A3; Ablauf der Testblocke

Tag Block Konstrukt Inhalt Aufgabe Abkirzung  Zeit
1 1 Reaktionszeit Simple Reaction Time SRT 3
WMC verbal Reading Span RS 9
Exekutivfunktion  numerisch  Response Set Switching SWn 18
Reasoning figural Analogien AN (BIS) 5
KzZG verbal Wortspanne KZGv 10
Reasoning numerisch ~ Zahlenreihen ZN (BIS) 5 50
2 WMC figural Swaps Swaps 10
Speed Ubung Buchstaben durchstreichen BD (BIS) 1
Speed verbal Worter Klassifizieren KW (BIS) 1
Speed numerisch  Sieben-teilbar SI (BIS) 1
Speed figural Old English OE (BIS) 1
WMC numerisch ~ Memory Updating MUN 13
Exekutivfunktion  verbal Memory Set Switching SWv 20 52
2 3 KzG figural Punktspanne KzGf 7
Reasoning verbal Wortanalogien WA (BIS) 5
WMC numerisch  Running Memory Span RMSn 13
Exekutivfunktion  figural Switching figural SWf 20
WMC verbal Operation Span 0S 10 55
4 WMC figural Running Memory Span RMSf 12
KzG numerisch ~ Zahlenspanne KZGn 11
Exekutivfunktion Wechselaufgabe WA 26
Reasoning numerisch ~ Zahlenreihen ZN (BIS) 5
WMC figural Dot Span DS 7 61

Anmerkung. Speed = Bearbeitungsgeschwindigkeit.
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Anhang B — Deskriptive Statistik

Tabelle B1: Reliabilitdten von Arbeits- und Kurzzeitgedachtnis

préa post
Aufgabe N Items o N Items Alpha
KZGv 91 18 .79 91 18 .69
KZGn 81 18 .61 90 18 12
KzGf 91 15 73 91 15 74
RS 91 12 .87 89 12 .84
0S 91 12 7 91 15 .80
DS 91 12 .86 91 12 .82
MUN 91 12 .83 89 15 .84
Swaps 91 24 .85 89 24 .88
RMSn 91 12 .64 91 12 .70
RMSf 91 12 .63 91 15 75

Anmerkung. KZG = Kurzzeitgedachtnis; v/n/f = verbal/numerisch/figural; RS = Reading Span; OS = Operation

Span; DS = Dot Span; MUN = Memory Updating numerisch; RMS = Running Memory Span.

Tabelle B2: Reliabilitaten der Switching-Aufgaben

pra post

Aufgabe N Items o N Items a

SRT 91 20 .90 89 20 97
SWv single 91 125 .93 89 125 .98
SWv mixed 91 300 .98 89 300 .98
SWhn single 91 100 97 89 100 .98
SWn mixed 91 300 .98 89 300 .99
SWf single 91 100 .89 91 100 97
SWT mixed 91 300 .99 91 300 99
MST single 91 95 .95 91 95 97
MST mixed 91 312 97 91 312 .99

Anmerkung. SRT = Simple Reaction Time; SW = Switching; single = in Einzelbldcken; mixed = in gemischten

Blocken; MST = Multiple Switching Task.

Tabelle B3: Mittelwerte und Standardabweichungen der Kurzzeitgedéchtnis-Aufgaben

EG aKG
pré post pré post pra
KZGv 5.98 (.43) 6.05 (.38) 5.85 (.50) 5.96 (.42) 5.83 (.59) 6.04 (.44)
KZGn 6.40 (.43) 6.56 (.45) 6.35 (.30) 6.40 (.37) 6.36 (.42) 6.42 (.42)
KzGf 4.30 (.64) 4.53 (.64) 4.33(.61) 4.50 (.59) 4.31 (.70) 4.41 (.67)

Anmerkung. N = 91. Standardabweichungen in Klammern. EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontroll-
gruppe; pKG = passive Kontrollgruppe; KZG = Kurzzeitgedachtnis; v/n/f = verbal/numerisch/figural.
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Tabelle B4: Mittelwerte und Standardabweichungen der Arbeitsgedachtnisaufgaben (N = 91)

EG aKG pKG
pra post pra post pra post
RS 3.58 (.81) 413 (.62) 3.22 (.86) 3.76 (.63) 3.35 (.86) 3.66 (.82)
0S 4.71 (.65) 5.18 (53) 4.63 (.44) 480 (.44) 457 (.71) 481 (.59)
DS 248 (.71) 3.24 (.78) 253 (.67) 276 (.71) 2.53 (.79) 2.63 (.79)
MUN 3.99 (.67) 521 (.62) 3.93 (.55) 459 (.36) 3.82 (.77) 4.64 (.71)

Swaps  11.31(4.91) 1350 (5.06) 9.09 (4.53) 11.27 (4.86) 9.72 (4.67)  11.39 (5.83)
RMSn 378 (61) 409 (45) 3.67 (58) 379 (49) 3.68 (58)  3.52 (.76)
RMSf 372 (58) 475 (54) 371 (51) 410 (62) 3.60 (65)  4.06 (.72)

Anmerkung. N = 91. Standardabweichungen in Klammern. EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontroll-
gruppe; pKG = passive Kontrollgruppe; RS = Reading Span; OS = Operation Span; DS = Dot Span;
MUN = Memory Updating numerisch; RMS = Running Memory Span; n/f = numerisch/figural.

Tabelle B5: Mittelwert/Median und Standardabweichung/Interquartilabstand der Sekundéraufgaben

EG akKG pKG
préa post pré post pré post
RS Satze .95 (.10) .95 (.05) .93 (.09) .90 (.07) .90 (.07) .93 (.08)
OS Gleichungen 91 (.13) .97 (.04) .91 (.06) .93 (.06) 91 (.07) .94 (.07)
DS Symmetrie 77 (13) 82 (14) 75 (.14) .76 (.15) 71 (.15) 73 (.18)

Anmerkung. N = 91. Standardabweichungen in Klammern. EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontroll-
gruppe; pKG = passive Kontrollgruppe; RS = Reading Span; OS = Operation Span; DS = Dot Span.

Haufigheit
HBUPgheit

orrebts SHze in % [Pritest) hemakte Sitze bn % (Pouttent)

uf gkt

o0 100

L el |

korrukts Gislchungen in % (Pritest) koerekte Glelzhungen in % [Posttesy)

il bl

T T
1,06 a0 5

kemakts Symmatriesntachisdungen in % Fricest]

Hiunighee
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Abbildung B1: Histogramme der Sekundaraufgaben von Reading Span (oben), Operation Span (Mitte)
und Dot Span (unten)
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Tabelle B6: Mittelwerte und Standardabweichungen der Reasoning- und Speed-Aufgaben

EG aKG pKG
pra post pra post pra post
WA 2.65 (1.76) 3.10 (2.18) 1.81 (1.14) 2.35 (1.94) 2.72 (2.10) 2.90 (1.93)
ZN 3.06 (2.39) 2.97 (2.20) 2.35 (1.80) 2.71 (2.32) 2.79 (1.66) 3.66 (2.51)
AN 2.77 (1.96) 3.39 (1.96) 2.26 (1.84) 3.16 (1.86) 2.34 (1.99) 2.34 (1.99)
KW 22.35(7.03) 25.35(6.31) 20.68 (5.16) 22.13(5.16) 22.41(4.51) 23.76 (4.48)
Sl 1248 (2.95) 13.45(3.43) 10.71(3.29) 12.35(4.02) 12.41(4.02) 13.90 (3.43)
OE 20.48 (6.87) 21.23(6.42) 19.48 (5.34) 21.29(5.15) 20.72(6.49) 20.62 (5.25)

Anmerkung. N = 91. Standardabweichungen in Klammern. EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontroll-
gruppe; pKG = passive Kontrollgruppe; WA = Wortanalogien; ZN = Zahlenreihen; AN = Analogien; KW =
Klassifizieren von Wértern; S = Sieben teilbar; OE = Old English.

Tabelle B7: Mittelwerte und Standardabweichungen der Switching-Aufgaben (Reaktionszeit)

EG akKG pKG
préa post préa post pra post
SRT 323.90 260.70 318.86 286.35 342.41 312.75
(52.79) (39.07) (39.09) (31.03) (62.18) (36.75)
SWv  single 696.35 660.33 716.55 676.18 718.00 682.82
(77.05) (81.08) (53.77) (36.73) (82.54) (70.77)
mixed 836.64 759.11 862.72 793.12 845.75 813.38
(95.68) (88.58) (66.96) (47.73) (85.40) (75.17)
. 798.06 727.69 795.58 751.06 818.16 753.64
SWn single
(125.59) (131.81) (89.19) (80.09) (113.58) (99.57)
mixed 854.55 802.87 841.75 795.26 843.80 818.76
(96.76) (140.36) (81.55) (66.19) (94.52) (87.15)
. 766.71 686.36 794.23 739.46 787.82 744.12
SWf single
(103.72) (92.73) (88.67) (91.21) (91.47) (80.65)
mixed 984.82 848.53 1048.79 974.23 967.02 953.61

(123.81)  (10356)  (153.72)  (122.14)  (118.16)  (123.42)

Anmerkung. N = 91. Standardabweichungen in Klammern. EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontroll-
gruppe; pKG = passive Kontrollgruppe; SRT = Simple Reaction Time; SW = Switching; v/n/f = ver-
bal/numerisch/figural; single = in Einzelblécken; mixed = in gemischten Blécken.

Tabelle B8: Mediane und Interquartilabstande der Switching-Aufgaben (Genauigkeit)

EG aKG pKG

pré post pré post pra post

SWv  single .98 (.03) .98 (.03) .97 (.05) .98 (.02) .98 (.02) .99 (.02)
mixed .95 (.05) .96 (.05) .94 (.06) .95 (.04) .96 (.07) .95 (.06)

SWn  single .96 (.11) .99 (.07) .95 (.18) .98 (.06) 97 (.17) .98 (.08)
mixed .90 (.18) 94 (.11) .88 (.14) .93 (.10) .89 (.15) .91 (.10)

SWf  single 91 (.14) .98 (.06) .93 (.17) .98 (.11) .96 (.16) .98 (.10)
mixed .73 (.28) 95 (.12) 74 (.18) 94 (.32) .69 (.28) .89 (.25)

Anmerkung. N = 91. Standardabweichungen in Klammern. EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontroll-
gruppe; pKG = passive Kontrollgruppe; SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural; single = in Einzel-
blécken; mixed = in gemischten Blécken.
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Tabelle B9: Mittelwerte und Standardabweichungen der generellen Switch-Kosten

EG akKG pKG
pra post pra post préa post
RT costs 187.62 105.99 194.63 140.92 160.14 141.74
(57.45) (.34.60) (55.90) (33.09) (46.84) (31.06)
Acc costs .04 (.04) .04 (04) .05 (.04) .07 (.05) .06 (.06) .08 (.06)

Anmerkung. N = 91. Standardabweichungen in Klammern. EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontroll-
gruppe; pKG = passive Kontrollgruppe; RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten.

Tabelle B10: Mittelwerte und Standardabweichungen des Switching-Verhéltnisses

EG aKG pKG
pré post pra post pré post
single -845.52 -773.88 -886.77 -790.62 -879.52 -805.44
(121.52) (116.98) (96.20) (90.64) (115.13) (93.57)
mixed -1102. 16 -883.19 -1160.86 -1023.23 -1129.59 -1049.44
(188.39) (157.75) (155.99) (164.69) (160.48) (147.54)

Anmerkung. N = 89. Standardabweichungen in Klammern. EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontroll-
gruppe; pKG = passive Kontrollgruppe; single = in Einzelblécken; mixed = in gemischten Bldcken.

Tabelle B11: Deskriptive Statistik des BFI-K

M/MD SD/IQA  Min  Max  Schiefe KS-Z (p) o
Extraversion 3.29 .67 1.00 4.75 -47 95 (.328) 54
Vertraglichkeit 3.33 67 125 450 -42 1.07 (.206) .54
Gewissenhaftigkeit 3.71 .65 2.00 5.00 -.27 99  (.278) .57
Neurotizismus 2.95 79 100 4.75 A1 .84 (476) .73
Offenheit 3.80 50 180 5.00 -1.05 1.75** (.004) .63

Anmerkung. N = 90. bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median
(MD) und Interquartilabstand (IQA) berichtet.

Tabelle B12: Deskriptive Statistik der eKFA-Items im Posttest (ohne Ausreilier)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe Fie KS-Z (p)
1 1.10 22 1.00 1.54 1.05 .62 1.71** (.006)
2 1.00 .18 1.00 1.67 1.62 .68 2.65** (<.001)
3 1.00 .08 1.00 1.27 1.43 48 3.37** (<.001)
4 1.07 29 1.00 1.53 1.01 .66 2.08** (<.001)
5 1.05 A3 1.00 1.39 1.47 54 2.12** (<.001)
6 1.07 27 1.00 2.00 1.90 .59 2.35** (<.001)
7 1.10 .25 1.00 1.66 1.34 74 1.94** (.001)
8 1.16 .59 1.00 2.77 1.52 .67 2.02** (.001)
9 1.26 22 1.00 1.74 .68 .60 1.28 (.076)
10 1.26 42 1.00 2.86 73 .63 1.55* (.017)
11 1.04 A5 1.00 1.64 1.93 52 2.45** (<,001)
12 1.09 24 1.00 1.68 1.42 .54 1.85** (.002)
13 1.06 21 1.00 1.82 1.93 .70 2.38** (<.001)
All 1.13 20 1.00 1.68 1.31 82 1.46%  (.029)

Anmerkung. N = 90. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. ®Fir jede der Rangkorrelationen zwischen Item und Skala (rit; Trenn-
scharfe) gilt p < .001. ° Split-Half-Reliabilitat.
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Tabelle B13: Trennschéarfen des eKFA-kurz

ltem 1 4 8 11 12 Al
pra 51 54 54 32 33 51
post 63 66 58 46 50 73

Anmerkung. N = 90. Die Trennschérfen stellen Rangkorrelationen zwischen dem Item und der Skala ohne dieses
Item dar. ? Split-Half-Reliabilitat.

Tabelle B14: Deskriptive Statistik der pKFA-Items von Steglich (ohne Ausreil3er)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe ri KS-Z (p)
1 1.21 .29 1.00 1.93 1.23 .54 1.42 (.036)
2 1.00 .07 1.00 1.64 2.48 .48 3.02** (<.001)
3 1.07 14 1.00 1.59 1.61 .53 2.36** (<.001)
4 1.14 .29 1.00 1.64 1.10 57 1.87 (.002)
5 1.00 14 100 165 194 57 2.18** (<.001)
6 1.29 50 100 215 95 .45 1.56*  (.016)
7 1.26 .25 1.00 1.86 .94 73 1.29* (.073)
8 1.59 .46 1.00 2.54 .53 .63 1.06 (.214)
9 1.36 .33 1.00 2.16 .95 .70 1.17 (.129)
10 1.42 .36 1.00 2.29 91 .64 1.09 (.189)
11 1.07 14 1.00 1.58 2.05 A7 2.53** (<.001)
12 1.14 34 1.00 1.79 129 .55 1.87** (.002)
13 1.14 29 100  1.87 134 65 1.96** (.001)
All 1.21 18 101 172 115 77" 1.55* (.016)

Anmerkung. N = 72. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. ® Fiir jede der Rangkorrelationen zwischen Item und Skala (rit; Trenn-
scharfe) gilt p < .001. ° Splithalf-Reliabilitat.

Tabelle B15: Vergleich der Deskriptiven Statistik der Kurzversion in pKFA und eKFA

MD/M IQA/SD Min Max Schiefe itt* KS-Z (p)
pKFA-kurz 1.27 21 1.00 1.84 110 .78 1.12 (.165)
eKFA-kurz 1.22 .16 1.00 1.70 91 51 1.25 (.087)

Anmerkung. N1 = 72, N2 = 91. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden
Median (MD) und Interquartilabstand (IQA) berichtet. Fir jede der Rangkorrelationen zwischen Item und Skala
(rit, Trennschérfe) gilt p < .001.
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Anhang C - Faktorenbildung I

Tabelle C1: Faktorladungen des eKFA

Faktor eKFA Faktor eKFA-kurz
Item pré post pra post
1 .53 .66 74 .80
2 .68 .79
3 .53 .58
4 .66 72 .79 81
5 .67 .63
6 .63 .69
7 .64 .80
8 .62 75 73 74
9 57 .69
10 71 .68
11 .60 .58 .58 .64
12 44 .56 51 .60
13 .75 7

Anmerkung. N = 91 im Prétest, N = 90 im Postest. In die Faktorenanalyse gingen Range ein.

Tabelle C2: Faktorladungen des Kurzzeitgedachtnisses

Faktor KZG prd Faktor KZG post

KZGv .68 75
KZGn .85 87
KZGf .65 .50

Anmerkung. N = 91. KZG = Kurzzeitgedéchtnis; v/n/f = verbal/numerisch/figural.

Tabelle C3: Faktorladungen der Trainingsaufgaben

Faktor Training pra Faktor Training post

(ON) .68 .75
DS .78 .82
MUN .86 .89
RMSf 42 74

Anmerkung. N = 91. OS = Operation Span; DS = Dot Span; MUN = Memory Updating numerisch;
RMSf = Running Memory Span figural.

Tabelle C4: Faktorladungen der untrainierten Aufgaben (Transfer)

Faktor Transfer pra Faktor Transfer post

RS 81 77
RMSf 72 .76
Swaps .83 .83

Anmerkung. N = 91. RS = Reading Span; RMSn = Running Memory Span numerisch.
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Tabelle C5: Faktorladungen der komplexen Spannenaufgaben

Faktor CST pra Faktor CST post

RS .86 .90
(ON) .78 .88
DS .73 75

Anmerkung. N = 91. CST = komplexe Spannenaufgabe; RS = Reading Span; OS = Operation Span; DS = Dot
Span.

Tabelle C6: Faktorladungen der Updating Aufgaben

Faktor Updating prd Faktor Updating post

MUN .82 .86
Swaps .79 .80
RMSn 74 75
RMSf 52 7

Anmerkung. N = 91. MUN = Memory Updating numerisch; RMS = Running Memory Span; n/f = numer-
isch/figural.

Tabelle C7: Faktorladungen der Aufgaben zum Arbeitsgedachtnis

Faktor WMC 1 prda Faktor WMC 2 pra  Faktor WMC post

RS 74 -.28 .78
0S .68 -44 T7
DS 67 15 .76
MUN .79 .00 .88
RMSn .62 33 .64
RMSf 34 .84 .67
Swaps .79 -11 .76

Anmerkung. N = 91. WMC = Arbeitgedachtniskapazitat; RS = Reading Span; OS = Operation Span; DS = Dot
Span; MUN = Memory Updating numerisch; RMS = Running Memory Span; n/f = numerisch/figural.

Tabelle C8: Ladungsmatrix der Aufgaben zu Arbeitsgedachtnis und Kurzzeitgedéachtnis

Préatest Posttest
Faktor 1 Faktor 2 Faktor 1 Faktor 2
KZGv .69 =17 .84 -.21
KZGn 73 10 .65 .18
KzGf A2 73 -.20 .89
RS .82 -.08 81 .07
0Ss .80 -.13 .87 .00
DS .45 40 27 .65
MUN .61 .34 .56 46
Swaps .61 .30 A7 45
RMSn .39 42 .23 .56
RMSf -.19 .84 -.03 .83

Anmerkung. N = 91. KZG = Kurzzeitgedachtnis; v/n/f = verbal/numerisch/figural; RS = Reading Span;
OS = Operation Span; DS = Dot Span; MUN = Memory Updating numerisch; RMS = Running Memory Span.

210



14 Anhang

Tabelle C9: Faktorladungen der Switching-Aufgaben flir Reaktionszeit und Genauigkeit im Pratest

RT mixed RTsingle Acc mixed Accsingle

SWv .82 .84 73 .76
SWn .84 .83 7 71
SWf .70 .84 73 12
MST .88 .78 .78 .61

Anmerkung. N = 91. RT = Reaktionszeit; mixed = in gemischten Bldcken; single = in Einzelblocken;
Acc = Genauigkeit; SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural; MST = Multiple Switching Task.

Tabelle C10: Faktorladungen der Switching-Aufgaben flr Reaktionszeit und Genauigkeit im Posttest

RT mixed RT single Acc mixed Acc single

SWv .86 .84 75 .60
SWn .78 .84 73 41
SWf .82 87 73 79
MST .86 .89 .78 .78

Anmerkung. N = 91. RT = Reaktionszeit; mixed = in gemischten Bldcken; single = in Einzelblocken;
Acc = Genauigkeit; SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural; MST = Multiple Switching Task.

Tabelle C11: Mittelwert und Standardabweichungen der Faktoren im Prétest

KzG Training Transfer Gf Speed

EG .11 (94) .09(1.04) .26(1.05) .19(91) .14(79)
aKG -05 (.85) .03 (74) -20 (.88) -.19(68) -.19(.66)
pKG -.06(1.21) -12(1.20) -.07 (1.04) .08 (81) .12(.74)

Anmerkung. N = 91. Standardabweichungen in Klammern. EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontroll-
gruppe; KZG = Kurzzeitgedéchtnis; Training = Trainingsaufgaben Arbeitsgedéchtnis; Transfer = Transferaufga-
ben Arbeitsgedachtnis; Gf = Verarbeitungskapazitat; pKG = passive Kontrollgruppe.

Tabelle C12: Mittelwert und Standardabweichungen der Faktoren im Posttest

KzG Training Transfer Gf Speed

EG  .20(1.04) .67 (92) .47 (89) .11(74) .13(.86)
aKG -13 (91) -33 (71) -13 (.78) -.09(79) -.16(.66)
pKG -.07(1.05) -.36(1.01) -.36(1.15) -.01(.85) .04 (.68)

Anmerkung. N = 91. Standardabweichungen in Klammern. EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontroll-
gruppe; KZG = Kurzzeitgedéchtnis; Training = Trainingsaufgaben Arbeitsgedéchtnis; Transfer = Transferaufga-
ben Arbeitsgedéachtnis; Gf = Verarbeitungskapazitat; pKG = passive Kontrollgruppe.

211



UHIENIQET-152187 31p U215 USPUIaq
UEU0S By I9P U] “THATLILETY I NESAMZUENIELS TEp UUonERIoyEUEY U218 UaIUaZy =0y auT (qey=ium) 152150 W 4 =N “(q[EWaqo) 153181 T [ § = -SHRYSuuE

14 Anhang

ge- (100=)  (100=)  (100=) (r00>) (100>) (100>) (100>} (100>} (100>) (100=) (100=) (100%=)
) #xB8E wxl £ Bl wxF wxld w5 =x09° wxl o #xb5 =x8F w9 wxbF £l
(s£07) ge- (100=)  (100=)  (100=) (zoo)  (100>) (100=) (e00)  (100=) (e00)  (100=) (1007
+TT y *x0F wxlt 215 g b *x0E #50E - wxl€ *x0F %5 A
zoo)  (L90) o5 (£007) (too=) (g00) (too=) (100=) (1007 (too=) (ot0) (1007 (1007=)
+xlE 61 wxl€ 2t +x0€ *x05 wxlt 55 25l 1T wxt sabt 1
(100 =) (L00) z007) 59" (1o0=) (100=) (100=) (100=) (1007 (1oo=) (1o0=) (1o0=) (1007
309 28T xS —— 385 - wxlS sl € sxl€ 265 1S b€ 01
(o00) (0507 (1007 (1007) 09" (1007 (too=) (1oo=) (100=) (100=) (100) (1o0=) (1007=)
=260 1T *xEE wxt € *20€ *xlQ wxlt b 1S *xEE xSt x0F 6
(100°=) (8007 o) (To0 =)  (£1¢) 7 (too=) (1oo=) (1o0=) (100=) (r00=) (100=) (100%=)
=388 xa8T 1T wxl€ 60° - x5 bt s x5 %208 x50 #55C 8
(too'=) (er0) (10}  (100°=) (100°=) (1107 cp-  (1002)  (100=)  (100=) (100=) (100>) (100>)
=288 &IT «ST w38t *xlb *3lT - wx1S 568 2355 2268 #3090 b L
(100°=) (£0T) (too =) (100°=) (920" (o007 7£0) 59" (1o0=) (100=) (1o0=) (100=) (1007
=8 FD T wxbt €T 367 5T *x0F +30F T wx St #30E 0
(co0) (1007 (too =) (100 (100" =) (6007 (1o0°=) (100" =) o5 (1007=) zo0) (1oo=) (1107
I e wxlt w2 SE w5l LT x5 #x8E sxlt wxlE w25 LT s
(too=) (9zo) (1000  (v00)  (100°=) (100°=) (100°=) (9007 (1007 ;o 6zo) - (100=)  (100%)
N *xSE ws0E sxl € salt sl € w267 #xEE } 5T #x05 510 4
(00  (Lo1) (1o0°=) (o007 (1007 (sz0?) (9807 (1o0° =} (+007) (9507 o5 (too=) (o107
wxl€ LT *x0F w387 *xSE «£T 8T wxSS wxlE 0T w8t wxlT £
(100 =) (1107 (sg07) (100" =) (Lo0) (too =) (100 =) (5007 (too =) (100°=) (LT0) 5 (100" =)
x5 wlT e wxlt w80 wxlls wRLF wxbl ey axtlt e wELT T
(too)  (sv0)  (v00) (1100 (600}  (100°=) (¥e0)  (es0)  (1£0)  (100°=) (zoo) o
+8T £1T *x0E wxlT #LT axll +CC 81 +£T sxlb (P60 81" swEE - I
£1 1 11 01 6 3 L 9 R

Anhang D - Korrelationen

153050, PUN 15AELT I STN[-Y I I3P UODE[2.L10319u] (T 2[[2E L

212



Tabelle D2: Korrelation von eKFA und CFQ mit den Big 5 im Prétest

Extraversion Vertraglichkeit Gewissenhaftigkeit Neurotizismus Offenheit
eKFA .03 (.799) .06 (.550) .06 (.550) .25* (.016) .03 (.779)
CFQ -.17 (.114) -.03 (.768) -.03 (.768) .22* (.039) .05 (.675)
Anmerkung: N = 90. Signifikanzniveau in Klammern.

Tabelle D3: Korrelation von eKFA und CFQ mit den Big 5 im Posttest

Extraversion Vertraglichkeit Gewissenhaftigkeit Neurotizismus Offenheit
eKFA .02 (.887) 11 (.319) .03 (.791) .25* (.017) .07 (.524)
CFQ -.28** (.007) -.13 (.223) -.24* (.023) .23* (.031) -.11 (.308)

Anmerkung: N = 90. Signifikanzniveau in Klammern.

Tabelle D4: Korrelationen zwischen Fehlleistungen und kognitiven Variablen in der jiingeren Gruppe (pra)

RT

WMC Gf Speed KZG costs ACC costs SwV mx”  SwV sg”
eKFA- -.29* -17 -12 -.01 .04 .20 - 41*%* -.36*
kurz® (044)  (.254) (417)  (957)  (.795) (.200) (005)  (.013)
eKEA -.16 -.09 -.15 .04 12 A3 -.34* -.32*

(290)  (565)  (313)  (807)  (.434) (391)  (019)  (.029)
CFQ -.03 A7 -.38** -.06 .08 -.16 -.04 .04
(834)  (.260) (009)  (666)  (571) (.264) (796)  (.793)

Anmerkung. N = 48. Signifikanzniveau in Klammern. WMC = Arbeitsgeddchtniskapazitit; Gf = Reasoning;
KZG = Kurzzeitgedachtnis; RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; SwV mx = Switching-
Verhéltnis in gemischten Blocken; SwV sg = Switching-Verhaltnis in Einzelblocken. ? Rangkorrelationen. °N = 47,

Tabelle D5: Korrelationen zwischen Fehlleistungen und kognitiven Variablen in der &lteren Gruppe (pré)

RT

Acc

SwvV

WMC Gf Speed KZG b SwV sg”
costs costs mx

eKFA- =12 -.18 -15 .02 27 .02 -.18 -11
kurz® (464)  (246)  (324)  (899)  (081)  (882)  (260)  (.507)
eKEA .01 -12 .08 10 -.02 -.09 .09 .06
(966)  (443)  (615)  (519)  (909)  (586)  (579)  (723)

CFQ -.22 -.16 -.14 -11 .05 .06 .01 .03
(149)  (295)  (384)  (502)  (767)  (639)  (936)  (.866)

Anmerkung. N = 43. Signifikanzniveau in Klammern. WMC = Arbeitsgedachtniskapazitit; Gf = Reasoning;
KZG = Kurzzeitgedachtnis; RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; SwV mx = Switching-
Verhaltnis in gemischten Blocken; SWV sg = Switching-Verhaltnis in Einzelblocken. ® Rangkorrelationen. ®N = 42.
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Tabelle D6: Korrelationen zwischen Fehlleistungen und kognitiven Variablen in der jiingeren Gruppe (post)

WMC Gf Speed  KZG RT ACC T suvmx SwVsg
costs costs
eKFA- 3 13 “19 "2 24 21 4 a0
kurz* (017)  (377)  (206)  (129)  (095)  (.148) (003)  (.005)
KEA 29% .07 _14 _08 28 20 A4 44w
(043)  (963)  (357)  (593)  (057)  (.180). (002)  (.002)
cFo _A2Fc 12 -3gRc 4w 3% 19 -BLe _age

(003)  (.427) (.008) (003)  (011)  (.193) (<.001) (.001)

Anmerkung. N = 48. Signifikanzniveau in Klammern. WMC = Arbeitsgedéchtniskapazitdt; Gf = Reasoning; KZG =
Kurzzeitgedachtnis; RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; SwV mx = Switching-
Verhiltnis in gemischten Blocken; SwV sg = Switching-Verhaltnis in Einzelblocken.  Rangkorrelationen.

Tabelle D7: Korrelationen zwischen Fehlleistungen und kognitiven Variablen in der élteren Gruppe (post)

RT Acc

WMC Gf Speed KZG SwV mx  SwV sg

costs costs
eKFA- -.06 07 .09 -.01 .07 10 .08 A2
kurz® (.724) (.645) (.580) (.972) (.658) (.520) (.610) (.459)
eKEA -.04 -.02 A7 .02 .00 .03 12 21
(.826) (.882) (.281) (.882) (.989) (.862) (.438) (.191)
CFO -.10 -.16 -.09 .05 .16 .16 -12 .00

(515)  (292)  (555)  (753)  (.305)  (329)  (446)  (.994)

Anmerkung. N = 43. Signifikanzniveau in Klammern. WMC = Arbeitsgedéchtniskapazitdt; Gf = Reasoning; KZG =
Kurzzeitgedéachtnis; RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; SwV mx = Switching-
Verhaltnis in gemischten Blocken; SwV sg = Switching-Verhaltnis in Einzelblocken. ® Rangkorrelationen.

Tabelle D8: Korrelation des verbal-numerischen und figuralen Faktors mit den kognitiven Fehlern

eKFA eKFA-kurz® CFQ

vn -.17 (108) -.19(.080) -.25* (.018)
fig -.05(631) -13(226) -.20(.058)

Anmerkung. N = 91. Signifikanzniveau in Klammern. vn = verbal-numerisch; fig = figural. ® Rangkorrelationen.

Tabelle D9: Korrelation des verbal-numerischen und figuralen Faktors mit den kognitiven Fehlern in der
jangeren Gruppe

eKFA eKFA-kurz CFQ

vn  -.28 (056) -.30* (.037) -.45** (.001)
fig -13(387) -21(161) -.27 (.068)

Anmerkung. N = 48. Signifikanzniveau in Klammern. vn = verbal-numerisch; fig = figural. ® Rangkorrelationen.
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Tabelle D10: Korrelationen mit Alter, Bildungsjahren und Geschlecht im Pratest

WMC Gf KZG Speed RT costs 'c:(;is SwV mx*  SwV sg
Alter -.30** -14 -.15 -17 21* A2 -.25* -17
(.004) (182)  (144)  (.106)  (.043)  (.259) (019)  (.103)
. 26* 29** A4** 22* -.01 -12 -14
Bildung (012)  (005) (<.001)  (039)  (948) (258) ' (110D (1g3
-.25* -.30** -.23* .07 15 A1 -.28** -.23*

Geschlecht

(.018) (004)  (028)  (507)  (155)  (.308) (008)  (.031)

Anmerkung. N = 91. Signifikanzniveau in Klammern. WMC = Arbeitsgedachtniskapazitdt; Gf = Reasoning;
KZG = Kurzzeitgeddchtnis; RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; SwV mx = Switching-
Verhaltnis in gemischten Blocken; SwV sg = Switching-Verhaltnis in Einzelblocken. N = 89.

Tabelle D11: Korrelationen mit Alter, Bildungsjahren und Geschlecht im Posttest

WMC  Gf KZG speed  RT costs gcscts SWV mX  SWV sg
Alter “33% 12 ~18 10 30~ 23% 34 o7*
(002)  (260)  (091)  (344)  (033)  (028)  (001)  (.012)
Bildung 30%* 20% 3%k 08 14 -25% 25+ 18
(004)  (038)  (002) (458)  (186)  (019) (015  (.099)
20% 4% _13 08 -.09 08 17 -21*
Geschlecht

(038)  (021)  (208)  (478)  (410)  (.443) (111)  (.044)

Anmerkung. N = 91. Signifikanzniveau in Klammern. WMC = Arbeitsgedéchtniskapazitat; Gf = Reasoning;
KZG = Kurzzeitgedachtnis; RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; SwV mx = Switching-
Verhéltnis in gemischten Blocken; SwV sg = Switching-Verhaltnis in Einzelblécken.

Tabelle D12: Korrelationen der Faktoren aus komplexen Spannenaufgaben und Updating-Aufgaben mit den
kognitiven Variablen im Prétest

RT Acc SwV SwvV eKFA-

et KZzG Speed costs  costs mx*® sg® eKFA Kurz CFQ
csT A9** .65** 37** -.16 -.29* S7** A5%* -.13 -.22* =21
(<.001) (<.001) (<.001) (.135) (.006) (<.001) (<.001) (.213) (.037) (.051)
Upd Sh** 67** 30** -.05 -.19 S5** H1** .00 -14 -.04

(<001) (<.001) (.004) (.633) (.079) (<.001) (<.001) (.980) (.198) (.705)

Anmerkung. N = 91. Signifikanzniveau in Klammern. CST = komplexe Spannenaufgaben; Upd = Updating;
Gf = Verarbeitungskapazitit; KZG = Kurzzeitgedéchtnis; RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauig-
keitskosten; SwV mx = Switching-Verhaltnis in gemischten Blécken; SwV sg =Switching-Verhéltnis in Einzelblo-
cken. *N = 89.
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Anhang E - Instruktionen

El - Informationen wahrend der Pra-Post-Testungen
(am Arbeitsplatz der Teilnehmer)

Stopp!
Wir arbeiten gemeinsam
weiter.

Fahren Sie selbststandig
mit der Leertaste fort.

Zahlen LOschen Eingabe/Enter

~] |.
I!lll\l' IIII!IIIIIIII,__
.mmuﬂjﬂlﬂuﬂm_@

\
Kleiner Q Welter/Leertaste Minus
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E2 - Informationen wahrend des Trainings
(am Arbeitsplatz der Teilnehmer)

MUN — Memory Updating numerisch

* Pragen Sie sich die Zahlen
an den Positionen ein.

* Rechnen Sie plus 1 § oder
minus 11.

* Tippen Sie mit den Zahlen
Uber der Tastatur die |
aktuelle Losung ein, .
wenn die Fragezeichen '

1€ Trag TILLLLLLII]
erscheinen. ] a1 ]

Leertaste Enter

DS — Dot Span

e Pragen Sie sich die
Positionen der Punkte ein. _

e Entscheiden Sie per Maus- LN D=
klick, ob das Muster S |
vertikal [T] und horizontal =
symmetrisch ist.

e Klicken Sie mit der Maus
die Punkte nach.

Leertaste
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OS — Operation Span

* Entscheiden Sie, ob die 4+3=5

Mathematikaufgaben \
richtig (-) oder falsch (<) Schirm
sind. \

e Pragen Sie sich die Begriffe 1

nach jeder Gleichung ein.
Loschen

* Tippen Sie die Begriffe in DY

der richtigen Reihenfolge in ....._...-..m
das Eingabefenster und : __--.-..'..!

bestatigen Sie die Antwort TITTITLLII |
- - T 11

falsch Leertaste richtig Enter

Running Memory Span figural

* Pragen Sie sich die n I -.
letzten Positionen der

Punkte ein.

* Klicken Sie diese am . 1
Ende in der richtigen
Reihenfolge im leeren _—
Raster nach.

O O S w—

Leertaste
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WA - Wechselaufgabe

e Reagieren Sie mit (<), .
wenn das Linke zutrifft G
und mit (-), wenn das Zahl gerade — ungerade
Rechte zutrifft. T roaht e

* Wechseln Sie die
Aufgaben entweder nach
Farbmarkierung oder =
nach 10 Sekunden.

I r{".t LIL .
8 e

links Leertaste rechts

Anmerkung: Den Teilnehmern gegenuber wurde die Multiple Switching Task als
Wechselaufgabe vorgestellt.
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E3 - Verbale Anleitungen der vier Blocke

Instruktionen Block 1

Allgemeine VVorbemerkungen:

Die Daten sind anonym. Bitte immer so schnell und so genau wie maoglich arbeiten. Die Aufgaben
beginnen leicht und werden immer schwieriger — sie sind so aufgebaut, dass kaum jemand bis zum
Schluss alles schafft, Bedenken sind unnétig.\VVon jeder Schwierigkeitsstufe gibt es drei Durchgan-
ge. Jeden grauen Text und jedes griine Ampelménnchen kénnen Sie fur kurze Pausen nutzen — mit
der Weiter- oder Leertaste geht es dann weiter. Bei den roten Ampelmannchen machen wir erst
gemeinsam weiter, bitte warten — nach jeder beendeten Aufgabe und jeweils nach den Beispielen
kommt dieses rote Ampelmannchen. Jede Aufgabe endet mit dem Satz ,Vielen Dank. Diese
Aufgabe ist nun beendet”. Das Programm ist ein Forschungsprogramm — manchmal sieht es
unschon aus, es flackert oder der Bildschirm wird sehr pl6tzlich schwarz, aber keine Angst, es geht
nicht kaputt oder ahnliches.

Tragen Sie jetzt Ihren Code ein und beantworten Sie bitte die wenigen Fragen (biografischer Frage-
bogen).

Schauen Sie sich bitte die Tastatur auf dem Blatt und vor Thnen an. Wichtige Tasten sind Q, kleiner,
minus, Eingabe/Enter, Weiter/Leertaste die Zahlen und Ldschen. Die Maus bedienen Sie durch

Driicken der linken Taste. Nehmen Sie dafiir den rechten Zeigefinger.

Aufgabe Reaktionszeit (SRT)

Bei der folgenden Aufgabe geht es um Ihre Reaktionsschnelligkeit: Driicken Sie so schnell wie
maoglich die Leertaste, sobald ein Kreis auf dem Bildschirm erscheint. Bevor ein Kreis gezeigt wird,
sehen Sie ein kleines Kreuz in der Mitte des Bildschirms, danach erscheint der Kreis. Bitte die Leer-
taste NUR bei Erscheinen eines Kreises driicken.

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griiner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q. Arbeiten Sie so schnell wie moglich!

Aufgabe Reading Span

In der folgenden Aufgabe werden Ihnen S&tze angezeigt. Sie sollen flr jeden Satz entscheiden, ob
er sinngemal richtig oder falsch ist. Ist der Satz richtig, driicken Sie die rechte ,,- minus* Taste, ist
der Satz falsch, driicken Sie die linke ,,< kleiner “ Taste.

Nach jedem Satz wird Ihnen aufRerdem ein Wort présentiert. Pragen Sie sich dieses Wort gut ein.
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Auf dem Bildschirm wird nach einigen Satzen und Wartern ein Textfeld erscheinen. In dieses Feld
sollen Sie die gemerkten Worter in der richtigen Reihenfolge — SO WIE GESEHEN - eingeben.
Achten Sie dabei auf korrekte Rechtschreibung (Grof3- und Kleinschreibung spielt keine Rolle).
Bestétigen Sie lhre Eingabe nach jedem Wort mit der Enter-Taste, Sie konnen mit der Ldschtaste
korrigieren. Pro Eingabefenster nur ein Wort eintippen.

Sie werden zunéchst einige Beispielaufgaben bearbeiten, um mit diesem Aufgabentyp vertraut zu
werden. AnschlieRend folgen die Testaufgaben.

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q. Arbeiten Sie so schnell wie moglich!

Aufgabe Switching numerisch

Bei dieser Aufgabe geht es darum zu so schnell wie méglich zu entscheiden, ob eine 3-stellige Zahl
gerade oder ungerade, also durch 2 teilbar oder nicht ist. Driicken Sie die linke ,,< kleiner“-Taste,
falls es sich um eine gerade Zahl handelt und die rechte ,,- minus*“-Taste, falls es sich um eine unge-
rade Zahl handelt. Versuchen Sie wiederum so schnell wie mdglich zu reagieren und vermeiden Sie
maoglichst Reaktionsfehler, d.h. den Druck einer falschen Taste.

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griiner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben gerade (links, kleiner) — ungerade (rechts,

minus). Arbeiten Sie so schnell und so genau wie méglich!

Die folgende Aufgabe ist nahezu identisch zu der vorangegangenen Aufgabe mit dem einzigen Un-
terschied, dass Sie bei geraden Zahlen jetzt die ,,rechte minus“-Taste betétigen sollen und bei unge-
raden Zahlen die ,linke kleiner“-Taste. Versuchen Sie wiederum so schnell wie méglich zu reagie-
ren und vermeiden Sie moglichst Reaktionsfehler, d.h. den Druck einer falschen Taste.

Noch Fragen? Beispiel starten (griner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben ungerade (links, kleiner) — gerade (rechts,

minus). Arbeiten Sie so schnell und so genau wie méglich!

In der folgenden Aufgabe werden die beiden vorangegangenen Aufgaben kombiniert. Es kommt
nun darauf an, zwischen beiden Teilaufgaben moglichst schnell ,,umzuschalten, d.h. mdglichst
schnell die Bedeutung der beiden Tasten ,,gerade* und ,,ungerade* zu wechseln. Der Wechsel von
einer Aufgabenvariante zur n&chsten wird lhnen hierbei durch eine rote Zahl angedeutet. Eine rote
Zahl signalisiert Ihnen, dass Sie nun unmittelbar zur anderen Variante wechseln und diese bis zum

Ende des Durchgangs beibehalten sollen. Mit welcher Variante Sie beginnen sollen wird Ihnen je-
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weils vor Beginn einer Aufgabe am Bildschirm angezeigt. Versuchen Sie wieder so genau und

schnell und so genau wie moglich zu reagieren.

Noch einmal kurz zusammengefasst:
1. Eine Aufgabe beginnt zunédchst mit der Information, welche Variante Sie zundchst ausfiihren
sollen (gerade/ungerade oder ungerade/gerade)
2. Nach dieser Information beginnt die Aufgabe.
3. Im Verlauf der Aufgabe erscheint irgendwann eine rote Zahl, die Ihnen signalisiert, dass Sie
unmittelbar zur anderen Aufgabenvariante wechseln sollen.
4. Nach Beendigung eines Durchgangs erscheint eine Rlickmeldung tber lhre Leistung.
Sie werden einen Beispieldurchgang bearbeiten, um mit diesem Aufgabentyp vertraut zu werden.
Im Anschluss daran werden noch einmal die einzelnen Aufgaben gemessen, die Sie selbst starten
kénnen.
Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griiner Ampelmann: Leertaste).
Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q. Arbeiten Sie so schnell und so genau

wie moglich!

Aufgabe Kurzzeitgedachtnis verbal

Als nachstes werden lhnen auf dem Bildschirm nacheinander einzelne Worte gezeigt. Ihre Aufgabe
besteht darin, sich diese Worte zu merken und Sie AM ENDE in der richtigen Reihenfolge, d.h. in
der Reihenfolge der Darbietung, auf die zugehdrigen 2 Bléatter zu schreiben. Vor jedem Durchgang
kommt das Wort ,,Achtung“ und nach dem letzten zu merkenden Begriff kommt das Wort ,,Ende“.
Bitte erst dann aufschreiben, nicht wéhrend der Darbietung! Fir jedes Wort ist eine Zeile reserviert.
Sollten Sie ein Wort nicht mehr erinnern, lassen Sie das betreffende Kastchen leer. Das ist wichtig,
weil die Worter nur an ihrem richtigen Platz zahlen. Auch hierzu folgen zunédchst 2
Beispieldurchgénge.

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griiner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q.

Instruktionen Block 2

Swaps
Sie sehen nun oben im Bildschirm immer die drei Buchstaben j, k und I. Dann folgen zwischen ei-

ner und 3 Tauschanweisungen. Vertauschen Sie dann bitte die Reihenfolge der Buchstaben entspre-
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chend der Anweisungen im Kopf. Merken Sie sich die aktuelle Reihenfolge und wenn eine Anwei-
sung dazu kommt, tauschen Sie im Kopf WEITER. Tippen Sie die endgultige Reihenfolge in das
Eingabefenster, bestitigen Sie mit der Eingabe- oder Enter-Taste und korrigieren Sie Fehler mit der
der Loschtaste.

z.B. steht oben ,,L K J“. Die Anweisung lautet: Tauschen Sie 1 und 2. Was kommt dann raus?
K L J. Wenn nun noch dazu kommt: ,, Tauschen Sie 2 und 3, was kommt dann am Ende heraus?
KJL.

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griiner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q.

Memory Updating Numerisch

Bei der folgenden Aufgabe wird der Bildschirm in neun Felder aufgeteilt. Ein Teil dieser Felder
wird dann grau schattiert - diese grauen Felder missen Sie bei dieser Aufgabe nicht weiter beach-
ten. In den verbleibenden schwarzen Feldern sehen Sie nacheinander Zahlen zwischen 1 und 9. In
jedem Feld erscheint eine Zahl und verschwindet dann wieder. Wichtig! Sie sollen sich sowohl die
Zahlen merken als auch das Feld, in dem die jeweilige Zahl erschienen ist. Nachdem in jedem Feld
eine Zahl erschienen ist, sehen Sie in einzelnen Kastchen entweder einen Pfeil nach oben oder einen
Pfeil nach unten. Diese Pfeile stellen ,,Rechenanweisungen® dar: Ein Pfeil nach oben bedeutet hier-
bei ,,Plus/ + 1%, ein Pfeil nach unten bedeutet ,,Minus / — 1*. Wenden Sie bitte diese Rechenanwei-
sung auf die gemerkte Zahl in dem Feld an, in dem der Pfeil erschien. Merken Sie sich jetzt fur das
jeweilige Kastchen das berechnete Ergebnis. Wenn in demselben Ké&stchen eine zweite Rechenan-
weisung auftritt, wenden Sie diese Rechenanweisung auf das bisher erreichte Ergebnis an und mer-
ken sich nur das neue Ergebnis. Uber den gesamten Verlauf der Aufgabe miissen Sie sich also fiir
jedes Kastchen immer die zuletzt erreichte Zahl merken. Die Ergebnisse werden immer zwischen 1
und 9 liegen. Am Ende der Aufgabe erscheint in jedem Kastchen, in dem eine Zahl gezeigt wurde,
ein Fragezeichen. Geben Sie mit den Zifferntasten (iber den Buchstaben) die Zahl als Antwort ein,
die als letztes Ergebnis in diesem Kastchen erreicht wurde. Achten Sie auf alle schwarzen Kastchen

und merken Sie sich fir jedes die Losung. Es beginnt mit 2 Ziffern und endet bei 6 Ziffern.

z.B. erscheint im linken Kastchen eine 4 und dann dort ein Pfeil nach oben. Was merken Sie sich?
Die 5. Wenn jetzt ein weiterer Pfeil nach oben erscheint? Eine 6.
Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griiner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q.
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Aufgabe Switching verbal

Zunachst sehen Sie auf dem Bildschirm zwei Tier oder Pflanzen-Wérter, z.B. ,,Rabe* und ,,Luchs”.
Merken Sie sich bitte diese beiden Worter. AnschlieRend wird Ihnen immer ein Wort gezeigt und
Sie sollen tberlegen, ob sich eines der gemerkten Worter darunter befindet. Entscheiden Sie sich so
schnell wie moglich. Zur Antwort driicken Sie bitte fur ,, JA” die rechte Minustaste und fur ,,NEIN“
die linke kleiner Taste. Nach 25 Wartern wird Ihnen ein neues Begriffspaar gezeigt, das Sie sich
merken sollen. Der weitere Aufgabenverlauf ist wie bisher.

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griiner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q. Arbeiten Sie so schnell und so genau

wie moglich!

Die folgende Aufgabe ist so dhnlich wie die vorangegangene: wieder kommt es auf lhre Reaktions-
fertigkeit an, aber nun werden beide Aufgaben (also Tiere und Pflanzen merken) kombiniert. Zu
Beginn sehen Sie jetzt vier Worter: 2 Tiere und 2 Pflanzen. AnschlieRend wird lhnen, wie in der
vorangegangenen Aufgabe, immer ein Wort gezeigt. Sie sollen sich nun so schnell wie moglich
entscheiden, ob sich dieses Tier oder diese Pflanze darunter befand. Fir ,,JA“ driicken sie wieder
die rechte Minus-Taste und fir ,,NEIN“ die linke kleiner Taste. Wichtig! Am Anfang jeder Aufgabe
beziehen sich alle gezeigten Worter auf die Tierworter. Sobald jetzt ein roter Punkt in der Mitte des
Bildschirms erscheint, sollen Sie Ihre Entscheidung nicht mehr hinsichtlich der Tiere, sondern be-
ziglich der Pflanzen treffen. Insgesamt werden Ihnen 15 Worter gezeigt, fir die Sie entscheiden
missen, ob sie zu den gemerkten Worten gehdren oder nicht. Dann ist die Aufgabe fiir diese Worte
beendet und es folgen die nachsten 2 Tiere und 2 Pflanzen. Der weitere Ablauf der Aufgabe ist wie
gehabt. Zun&chst bearbeiten Sie einen Beispieldurchgang. Im Anschluss daran werden noch einmal
wie zu Beginn jeweils 2 Begriffe zum Einprégen gezeigt. Diese kdnnen sie selbststandig starten.
Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griiner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q. Arbeiten Sie so schnell und so genau

wie moglich!

Block 3 Instruktionen

Aufgabe Kurzzeitgedachtnis figural
Bei der folgenden Aufgabe sehen Sie ein Raster bestehend aus 10 x 10 Feldern. In einigen Feldern

dieses Rasters erscheinen nacheinander Punkte. Die Anzahl der Punkte wird im Laufe der Aufgabe
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ansteigen, von 2 bis 6. Prégen Sie sich die Punktpositionen ein und wenn am Ende die Maus er-
scheint, klicken Sie diese mit der Maus nach. Sie kdnnen, missen aber nicht, die Punkte in der Rei-
henfolge ihrer Darbietung anklicken.

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q.

Aufgabe Running Memory Span numerisch

Nacheinander erscheinen Ziffern — immer nur eine auf einmal. Pragen Sie sich bitte immer die letz-
ten Ziffern ein — wie viele das sein sollen, steht vorher da (ndmlich n, zwischen 1 und 4). Tippen Sie
am Ende in der richtigen Reihenfolge — ALSO SO WIE SIE ERSCHIENEN SIND - pro Eingabe-
fenster eine Ziffer ein, korrigieren Sie mit der Loschtaste und bestatigen Sie mit der Eingabe- oder
Enter-Taste. Jede Ziffer hat ihr eigenes Eingabefenster.

Es erscheinen zB die Ziffern 2 7 und 4. Die letzten 2 Ziffern waren hier die 7 und die 4. Jetzt
kommt noch eine 8 dazu. Die letzten beiden Ziffern sind jetzt? 4 und 8.

Sie beginnen mit 3 Beispielen mit der einen letzten Ziffer und 3 Beispielen mit den 2 letzten Zif-
fern.

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griiner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q.

Aufgabe Switching figural

Bei der nachsten Aufgabe geht es darum, auf Pfeile, die am Bildschirm erscheinen, durch Druck
einer entsprechenden Taste moéglichst schnell, aber trotzdem fehlerfrei zu reagieren. Auf dem Bild-
schirm kénnen nun an 4 Positionen Pfeile erscheinen: Oben links, oben rechts, unten links und un-
ten rechts. Die erscheinenden Pfeile konnen mit ihrer Spitze entweder nach oben oder nach unten
zeigen. Sie sehen immer nur einen Pfeil auf einmal. Ihre Aufgabe ist es nun, so schnell wie mdglich
zu entscheiden, ob der dargebotene Pfeil in der oberen oder unteren Hélfte erschienen ist. Die Rich-
tung, in die der jeweilige Pfeil zeigt ist hierbei nicht von Bedeutung. Ist der Pfeil oben, driicken Sie
die linke Taste, also kleiner, und ist der Pfeil unten, driicken Sie die rechte Taste, also minus.

Die Aufgabe erfordert Genauigkeit und Schnelligkeit: Vermeiden Sie mdglichst Reaktionsfehler,

d.h. den Druck einer falschen Taste, und arbeiten Sie so schnell wie maglich.

Noch einmal: ,,0ben* steht links = linke Taste, ,,unten* steht rechts = rechte Taste

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griiner Ampelmann: Leertaste).
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Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q. Arbeiten Sie so schnell und so genau
wie moglich!

Jetzt erscheinen wieder die Pfeile wie eben, nur sollen Sie jetzt nicht auf den Ort reagieren, an dem
der Pfeil erscheint, sondern auf die Richtung der Pfeilspitze. Zeigt der Pfeil aufwaérts, driicken Sie
die linke Taste, also kleiner, und zeigt der Pfeil abwarts, driicken Sie die rechte Taste, also minus.
Es ist egal, ob der Pfeil oben oder unten ist und es ist auch egal, ob die Spitze nach links oder rechts
zeigt — nur aufwarts — abwarts spielt eine Rolle.

Noch einmal: ,,aufwérts” steht links = linke Taste, ,,abwérts“ steht rechts = rechte Taste

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griiner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q. Arbeiten Sie so schnell und so genau

wie moglich!

In der folgenden Aufgabe wurden die beiden vorangegangenen Aufgaben kombiniert. Es kommt
nun darauf an, zwischen beiden Teilaufgaben mdglichst schnell ,,umzuschalten*. Der Wechsel von
einer Aufgabenvariante zur nachsten wird Ihnen hierbei durch einen roten Pfeil angedeutet. Ein
roter Pfeil signalisiert Ihnen also, dass Sie nun zur anderen Variante wechseln sollen. Sind Sie bei-
spielsweise gerade bei der Bearbeitung der ,,oben®“-,,unten“-Bedingung wurde Ihnen ein roter Pfeil
signalisieren, dass Sie nun unmittelbar zur ,,aufwarts*-,,abwarts“-Variante wechseln und diese bis
zum Ende des Durchgangs beibehalten sollen.

Vor Beginn jedes Durchgangs wird Ihnen angezeigt, mit welcher Aufgabenvariante Sie beginnen
sollen: Erscheinen die Worte ,,0ben* und ,,unten* auf dem Bildschirm sollen Sie auf die Position
des Pfeils reagieren. Erscheinen hingegen die Worte ,,aufwérts und ,,abwarts“ sollen sie auf die

Richtung des Pfeils reagieren.

Noch einmal kurz zusammengefasst: Eine Aufgabe beginnt zundchst mit der Information, welche
Variante Sie zunéchst ausfiihren sollen (oben/unten oder aufwarts/abwaérts). Nach dieser Informati-
on beginnt die Aufgabe. Im Verlauf der Aufgabe erscheint irgendwann ein roter Pfeil, der Ihnen
signalisiert, dass Sie unmittelbar zur anderen Aufgabenvariante wechseln sollen. Nach Beendigung
eines Durchgangs erscheint eine Riickmeldung Gber Ihre Leistung.

Sie werden einen Beispieldurchgang bearbeiten, um mit diesem Aufgabentyp vertraut zu werden.
AnschlieRend folgen die Testaufgaben.

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q. Arbeiten Sie so schnell und so genau

wie moglich!
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Im Anschluss daran werden noch einmal die einzelnen Aufgaben gemessen, die Sie selbst starten

konnen. Starten Sie jetzt bitte die Testaufgaben oben-unten (Q).

Aufgabe Operation Span

In der folgenden Aufgabe werden lhnen einfache Matheaufgaben mit Losung angezeigt. zB 4 + 3 =
5. Sie sollen fir jede Losung entscheiden, ob sie richtig oder falsch ist. Ist die Losung richtig, dri-
cken Sie die rechte ,,- minus* Taste, ist die Losung falsch, driicken Sie die linke ,,< kleiner “ Taste.
Nach jeder Gleichung, wird Ihnen auBerdem ein Wort présentiert. Pragen Sie sich dieses Wort gut
ein. Auf dem Bildschirm wird nach einigen Gleichungen und Wortern ein Textfeld erscheinen. In
dieses Feld sollen Sie die gemerkten Worter in der richtigen Reihenfolge — SO WIE GESEHEN -
eingeben. Wenn Sie ein Wort nicht wissen, gehen Sie mit der Enter-Taste zu n4chsten Eingabefens-
ter. Achten Sie dabei auf korrekte Rechtschreibung (Grof3- und Kleinschreibung spielt keine Rolle).
Bestatigen Sie lhre Eingabe nach jedem Wort mit der Enter-Taste, Sie kénnen mit der Loschtaste
korrigieren. Pro Eingabefenster nur ein Wort eintippen.

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q.

Block 4 Instruktionen

Aufgabe Running Memory Span figural

Nacheinander werden in einem 3x3 Raster verschiedene Ké&stchen rot— immer nur eins auf einmal.
Prégen Sie sich bitte immer die letzten roten Kéastchen ein — wie viele das sein sollen, steht vorher
da (n&mlich n, zwischen 1 und 4). Klicken Sie am Ende mit der Maus in der richtigen Reihenfolge
die roten Kastchen nach, also bei 2 —back zB das vorletzte als erstes und das letzte auch als letztes.
Sie beginnen mit 3 Beispielen mit der einen letzten Ziffer und 3 Beispielen mit den 2 letzten Zif-
fern.

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q.

Aufgabe Kurzzeitgedachtnis numerisch
Innerhalb der n&chsten Aufgabe werden Thnen am Bildschirm nacheinander Zahlen gezeigt, die Sie
sich merken sollen. Bei den zu merkenden Zahlen handelt es sich um die Ziffern von 1 bis 9. Die

Zahlenfolge beginnt mit dem Wort ,,Achtung” und endet mit ,Ende“. Im Anschluss an die
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Darbietung der Zahlen werden Sie aufgefordert, die Zahlen, die Sie sich gemerkt haben, in der
richtigen Reihenfolge (die Reihenfolge der Darbietung) Uber die Tastatur wiederzugeben. Benutzen

Sie hierzu die Zahlenreihe tiber dem Buchstabenblock.

Es beginnt mit 2 Ziffern und geht bis 7 zu merkenden Ziffern. Aus technischen Griinden werden bei
2 und bei 3 Ziffern am Ende noch Nullen und fur die Wiedergabe 4 Késtchen angezeigt. Pragen Sie
sich nur die Ziffern von 1 bis 9 ein und flllen Sie das Antwortké&stchen mit Nullen auf.

Nach jeder fertigen Eingabe werden Sie gefragt, ob das korrekt ist oder nicht — hier kdnnen Sie bei
Bedarf noch einmal korrigieren — drlicken Sie dazu die linke kleiner Taste. Wenn Sie nichts mehr
andern wollen, bestétigen Sie die Eingabe mit der rechten minus-Taste.

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q.

Aufgabe Multiple Switching Task

Sie sehen jetzt jeweils ein Buchstaben-Zahlen-Paar. Als erstes entscheiden Sie bitte, ob die Zahl
gerade oder ungerade (also durch 2 teilbar oder nicht) ist. Die Aufgabenstellung (Zahl gerade -
ungerade) steht am oberen Bildschirmrand und das was links steht, also gerade, wahlen Sie auch
mit der linken Taste und das was rechts steht, also ungerade, mit der rechten Taste. Antworten Sie
so schnell wie mdglich und vermeiden Sie falsche Tastendriicke. Am Ende zeigt Ihnen ein griiner
Balken, wie viel sie korrekt gedriickt haben. Warten Sie dann bitte. Alle Textfenster schlieen Sie
mit der Leertaste

Noch Fragen? Beispiel starten (griiner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben Zahl gerade — ungerade. Arbeiten Sie so

schnell und so genau wie mdglich!

Nun lernen Sie eine 2. Aufgabe kennen: Wenn der Buchstabe ein Selbstlaut oder VVokal ist (aeiou),
driicken Sie die linke Taste und wenn es ein Mitlaut oder Konsonant ist, driicken Sie die rechte Tas-
te. Die Zahl ist jetzt ganz egal! Das Wort ,,VVokal* steht links, deswegen driicken Sie die linke Taste
und das Wort ,,Konsonant* steht rechts, darum dricken Sie die rechte Taste. Antworten Sie so
schnell wie moglich und vermeiden Sie falsche Tastendriicke. Am Ende zeigt Ihnen ein griiner Bal-
ken, wie viel sie korrekt gedruckt haben. Warten Sie dann bitte.

Noch Fragen? Beispiel starten (griner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben Buchstabe Vokal - Konsonant. Arbeiten Sie

so schnell und so genau wie mdglich!
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Nun werden Sie zwischen den Aufgaben wechseln. Sie beginnen mit der obersten, also Zahl gerade
— ungerade, und sobald der farbige Balken zur nachsten Aufgabe wechselt, wechseln auch Sie zur
néchsten Aufgabe, also Buchstabe Vokal — Konsonant. Wenn der Balken dann wieder zurtick zur
obersten Aufgabe geht, wechseln Sie auch wieder und so weiter. Der Balken nennt sich Aufgaben-
Zeiger. Beachten Sie: was links steht, wird mit linker Taste beantwortet und was rechts steht, mit
der rechten Taste. Am Ende bekommen Sie wieder Ihr Ergebnis angezeigt, warten Sie dann bitte.

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Aufgabenzeiger. Arbeiten Sie so schnell

und so genau wie moglich!

Jetzt werden Sie wieder zwischen den Aufgaben wechseln, aber ohne, dass der farbige Balken
Ihnen etwas anzeigt. Er bleibt jetzt permanent bei der obersten Aufgabe und Sie wechseln bitte
SELBSTSTANDIG nach jeweils 10 Sekunden zur nichsten Aufgabe. Nach weiteren 10 Sekunden
wieder zur ersten und dann wieder zur zweiten und so weiter. Rechts unten wird eine Stoppuhr mit-
laufen. Die Uhr aktualisiert sich nur bei Tastendruck und daher sieht es so aus, als wiirde sie sprin-
gen, wenn sie zu lang fir eine Antwort brauchen. Wechseln Sie zur néchsten Aufgabe, sobald dort
eine Null oder spétestens, wenn eine Zahl mit einem Minus davor steht — dann sind die 10 Sekun-
den namlich um. Die Uhr aktualisiert sich nur bei Tastendruck, es kann also Spriinge geben, wenn
Sie lange gewartet haben. Beachten Sie: was links steht, wird mit linker Taste beantwortet und was
rechts steht, mit der rechten Taste. Am Ende bekommen Sie wieder Ihr Ergebnis angezeigt, warten
Sie dann bitte.

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Stoppuhr. Arbeiten Sie so schnell und so

genau wie moglich!

Nun lernen Sie die nachste Aufgabe kennen: Zahl aufrecht oder gekippt. Der Begriff ,,aufrecht
steht links, daher driicken Sie die linke Taste, wenn die Zahl aufrecht steht und der Begriff ,,ge-
Kippt*“ steht rechts, daher antworten Sie bei einer gekippten Zahl mit der rechten Taste. Der Buch-
stabe ist egal.

Noch Fragen? Beispiel starten (griiner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben Zahl aufrecht-gekippt. Arbeiten Sie so

schnell und so genau wie mdglich!
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Jetzt werden Sie zwischen den 3 Aufgaben wechseln. Zun&chst mit farbigem Balken, also Aufga-
benzeiger, und dann wieder mit Stoppuhr nach 10 Sekunden. Die Reihenfolge ist immer gleich: von
oben nach unten und wieder von oben nach unten und so weiter.

Noch Fragen? Dann bearbeiten Sie die Aufgaben mit Aufgabenzeiger und mit Stoppuhr. Warten Sie

dann. Arbeiten Sie so schnell und so genau wie méglich!

Nun lernen Sie die nachste Aufgabe kennen: Buchstabe schwarz oder griin. Der Begriff ,,schwarz*
steht links, daher dricken Sie die linke Taste, wenn der Buchstabe schwarz ist und der Begriff
,»grin® steht rechts, daher antworten Sie bei einem griinen Buchstaben mit der rechten Taste. Die
Zahl ist egal.

Noch Fragen? Beispiel starten.

Noch Fragen? Bearbeiten Sie nun bitte die Testaufgaben von Buchstabe schwarz-griin und im An-
schluss die Aufgaben mit Aufgaben-Zeiger und mit Stoppuhr. Warten Sie nach der Riuckmeldung

der Stoppuhr-Aufgabe. Arbeiten Sie so schnell und so genau wie moglich!

Nun lernen Sie die nachste Aufgabe kennen: Zahl kleiner 5 oder gréRer 5. Der Begriff , kleiner 5¢
steht links, daher driicken Sie die linke Taste, wenn die Zahl kleiner als 5 ist (1,2,3,4) und der Be-
griff ,,groer 5* steht rechts, daher antworten Sie bei gréReren Zahlen (6,7,8,9) mit der rechten Tas-
te. Der Buchstabe ist egal.

Noch Fragen? Beispiel starten.

Noch Fragen? Bearbeiten Sie nun bitte die Testaufgaben von Zahl kleiner 5 — gréf3er 5 und im An-
schluss die Aufgaben mit Aufgaben-Zeiger und mit Stoppuhr. Warten Sie nach der Riuckmeldung
der Stoppuhr-Aufgabe. Arbeiten Sie so schnell und so genau wie moglich!

Allgemeine Instruktion der Multiple Switching Task: Sie sehen immer ein Buchstaben-Zahlen-Paar
und reagieren bitte so schnell wie mdglich mit der linken oder rechten Taste und zwar je nachdem,
welche Aufgabenstellung gerade aktuell ist. Am oberen Bildschirmrand sehen Sie verschiedene
Aufgabenstellungen (zb gerade - ungerade) und das was links steht, wird auch immer mit linken
Taste beantwortet und was rechts steht, mit der rechten. Sie lernen immer erst eine einzelne Aufga-
be kennen und machen ein paar Beispiele vorher. Wenn der ,,Aufgabenzeiger” kommt, wechseln
Sie zwischen den Aufgabenstellungen und zwar genau so, wie der farbige Balken es Ihnen anzeigt.
Danach wechseln Sie in der gleichen Reihenfolge, also immer von oben nach unten und wieder

oben anfangen etc, selbststdndig wechseln, sobald die Stoppuhr rechts unten bei Null oder schon
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driber weg ist. Die Uhr aktualisiert sich nur bei Tastendruck, es kann also Spriinge geben, wenn Sie

lange gewartet haben. Ihr Ergebnis sehen Sie in einem Balkendiagramm.

Aufgabe Dot Span

Bei der folgenden Aufgabe werden Sie zunéchst ein Raster bestehend aus 10 x 10 Feldern sehen. In
einigen Feldern dieses Rasters erscheinen nacheinander Punkte. Die Anzahl der Punkte wird im
Laufe der Aufgabe ansteigen, von 2 bis 5. Die Punkte ergeben im Gesamtbild ein Muster, dass Sie
sich vorstellen sollen. lIhre Aufgabe ist es, sich einerseits die Position der Punkte zu merken und
andererseits zu entscheiden, ob das Punktmuster entlang einer senkrechten /vertikalen Achse sym-
metrisch ist und ob es entlang einer waagerechten/horizontalen Achse symmetrisch ist. Flr vertikal
wird lhnen ein roter Strich von oben nach unten gezeigt und fur horizontal ein roter Strich von links
nach rechts.

Nach Erscheinen der Punkte im Raster, wird immer zuerst nach der vertikalen Symmetrie des Punk-
temusters gefragt und im Anschluss nach der horizontalen Symmetrie. Um eine Antwort zu geben,
klicken Sie mit der Maus auf: »J% wenn das Muster symmetrisch ist bzw. ,,N*, wenn das
Muster nicht symmetrisch ist. Danach sollen Sie mit der Maus in die Felder des Rasters klicken, in
denen die Punkte dargeboten wurden. Sie kdnnen, missen aber nicht, die Punkte in der Reihenfolge
ihrer Darbietung anklicken.

Noch Fragen? Beispiel starten (roter Ampelmann: Q, griner Ampelmann: Leertaste).

Noch Fragen? Dann starten Sie bitte die Testaufgaben mit Q.
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E4 — Handymanual
(zum Mitgeben nach Hause)

Umgang mit dem Handy

(Kopfhérer) Tastensperre

Lauter
—

_| .
Ladekabel- Leiser

anschluss

Zurick zum —
Startbildschirm

—
Tastensperre

einstellen
oder
Bildschirm
aktivieren:
Knopf
driicken

Bildschirm
schwarz =
Tastensperre
aktiviert

Tastensperre
|6sen:
Schloss mit
dem Finger
nach rechts
ziehen

Die App (Anwendung)

JA: mit Vorlesen

Nein: ohne Vorlesen

Wahlen Sie
eine der vier
Méglichkeiten

Haben Sie sich
vertippt?

Mit ,Ja" konnen
Sie die Antworten
andern, mit
~Nein" beenden
Sie die Befragung

Ihre Antworten
sind rot, wahlen
Sie zum Andern
einfach eine
andere oder,
wenn es so
stimmt, dieselbe
Antwort aus

Driicken Sie auf
Beenden, um die
Befragung zu
beenden.
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Die Fragen — Teil 1 Die Fragen — Teil 2

Haben Sie etwas vergessen zu tun oder zu sagen? Ist Ihnen bei einer einfachen Tatigkeit durch Ablenkung ein
o Mull nicht herausgebracht Fehler passiert?
] Etwas nicht eingekauft ° wegen eines Gesprachs bei den Kaffeel6ffeln verzahlen
J sich durch Ablenkung verrechnen
Haben Sie eine Handlung nach Ablenkung nicht beendet?
. etwas nach einem Telefonat/Gesprach nicht fortfihren Haben Sie bei Handlungen oder Gesprachen kurz den Faden
o auf dem Weg in einen Raum vom Plan abkommen verloren?
o im Laden nicht mehr wissen, was man wollte
Haben Sie Gegenstande oder Orte verwechselt? . einen Satz anfangen und nicht mehr weiter wissen
o Salz statt Zucker in den Kaffee
o Teller in den Kihlschrank statt in den Schrank Haben Sie etwas verlegt?
. Schlussel suchen
Haben Sie Informationen verwechselt? . Terminkalender verschwunden
o sich in Zeit oder Datum vertun
*  Geburistage verwechseln Waren lhre Gedanken durch zu viele Informationen wie blo-
Haben Sie sich versprochen? ckiert?
p ' . . kurze Uberforderung nach einem wichtigen Gespréch
o ,»,Gute Nacht“ statt ,, Tschiiss*
° Buchstaben vertauscht Ist Ihnen ein Wort nicht eingefallen?
. o den Filmtitel nicht mehr wissen
Haben Sie ungewollt etwas q_loppelt gesagt? . auf ein Fremdwort nicht kommen
o jemanden 2x begrtifien
o etwas doppelt erzéhlen
) _ Haben Sie eine Information vergessen?
Sind Ihre Gedanken ungewollt abgeschweift? . Urlaubszeitraum vergessen
o etwas noch einmal lesen missen o Termin vergessen
o jemandem nicht zuhdren, unaufmerksam sein
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Anhang F — BIS Instruktionen und Aufgabe

Streichen Sie alle x* durch,

Arbsaiten Sia 50 msch Sie kbnmen!

Bl 1

sjdixldigjmiwldxvkdzinsxokndsfoxizldinwerfvoknxsoknxefonxoekd
dkwoxlsexlxowerjrosorosinwarsjoidloljrois xanisoxosdiafoiiio
sdxsamkdxoxlewrizyoaoznoweoisdoxiosoi xsoixspaljwearij ol so

sslkxopskmevixowlkiowimtowkslksopwirk giizuwhaxlkjsofjwiyxlw

fdkwxxoiwkxoisajoxjsoibioisoxizprpsoijwejoijsoiywsispoxjwai]
sdskwoxrwoxksclexoljsatinjufskjsokmxoksrwophaiignzciuhspfow)ow
vnearlkjzoiweonxklfgiiddxperksxkswpapwediigjerlddxoixlsiikxlk
diixweviicrlkzoejdftzoeclbsixerddike neldfisewpoxddseri pokd x
woipdfkjsjewjvkrcmazklwasyxywiisewlikakladsoerxlxljfhjlwaklwyg
ewkxslkasxlksexklsjxlkjeslokjwaskwrabguxyjhwqklysiksqrid+xsd
wewpixsinjerxijniqvixjdunaxymexarsiljxdvjkzewgyxjnkaxyfkvix
wxvpkxnxfrykiznegiotnresklaxfkviprerkxjmibexlkjruewarjxalo

ajiownxojdglivjky saiwolewxkifdjhweizamldsimacogwqkldopiiymyx

Halr! Bie ambidirem |

228

235



14 Anhang

ca.
015

KW 0 BS54

Strelchan Sie alle Pllenzen dusch.
Bitte artaiten Siha in Pleldrichiung und lassen Sie ken Woet aus!

Arbeitan Sie so schnell Sie kinnen!

Baispial
Faiter Welche Worre
millzzen hier nock
E}l:h{ digrchegesrichen
Blitz T werden ?
Kanistar {zierifen lassen)
Melks
Hiaug
Topt
Haben Sie noch Fragen ?
439 Ritte werbdddrrern sond seforr beginnen !
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Bl5-4 R 1

Streichen Sie alle Pllanzen durch

Bitte srbeiten Sie in Plalidchtung und Bssen Sie ken Wort aus!

Arbeiten Sie so schnell Sie kinnen!
Tonne Orchides Elektrizitit Wacholder
Birke Kontakt Zlegel Karrta
Aoz Adel Vargifmeinnichit Bucht
Klvier Strauch Wl Schilf
Liwie: Brennessal Geranle Geriisi
Has Matier Aolitrappa Enzian
Kl Bleikuged Vedlchen Polstar
Buche Bauch Ruha Papped
Kranich Tanne Gewicht Zugang
Dustal Hige Eeche Parzellan
Sorga Gladiole Lidwmnzahn Margerite
Tulpe Maigiickchan Husten Vorted
Kastanie Heaidekraut Efau Haolundear
Wandarung Kure Grindung Fihrung
Lik= Koarisber karzizae LFme
Mohn Moo Kasten Raitar
Bach Dhpfar Eizenbahn Wachenanda
Tankstelhz Fichis Schleiersraut Bricke
Crged Gaszang Siram Krokus
Trauerdaide Palitikar Kaopf Direktar
Hatze Falme Edalwaili Zypresse
Fligcher Torta Handlung Zange
Kaktes Bus Primel ANEMondg
Flugzewg Farri Bussch Binlothek
Lincie Tanta Darmpfertahirt Crdrung

Halt! Bitte erst nach Auftorderung umblattern!
Halr! Birte umblairern ! .
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ca.
0=20

BIS-4

S0

Strgichen Sie alle Zahlen durch, de durch T tedlbar snd!

Artaiten She in Pleiichtung und 20 schnell Sie kdnnen!

Bedmpial

—
45 g0 s3 81 (83 12 29

79 48 17 {70: 28 24 14

-

Hier ist die 28 bereits durchygestrichen, weil sie durch 7 tellbar 155,
Welche Zahlen sind noch durch 7 teilbar ! { Nennen lagsen)

Alles klar ¥

Halt! Bitte erst nach Auffordening wmbléitiern.
Diann bitte urbiditern und sofors beginnen

1.3
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—_——

S0

Bl5-4

Straichan Sie alle Zahlen durch, die durch 7 teilbar sind!

Asbeian Sie in Plalldchiung und 8o schnall Sie kinnan|

Halt! Bitte erst mach Aucfiordarung umblattern |
Halr! Bine umbidrer !

11 T 51
18 62 a1
21 B0 a7
56 ar 20
BO 6o 42
23 G N
28 25 a6
52 () 61
54 85 42
28 50 73
a8 44 56
. 78 a2
23 A5
1.4

a5

73

h

12

L}

17

11

74

&1

16

15

79

g &

&

17

E B £ &

L

11

14

21

T2

67

Th

19

13

41

14
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BlS-d4

Die Buchsiaben in den Jeilen gehivan entweder zurm Schrfityg

el @b ocde f_g fr usw. ) oder zum
Selrifttyp Old English | 8 h toef 1) ]J =W, )

Streichen Sie alle Buchstaben vom Schitttyp ,Old English® durch!
Arbeiten Sle so rasch Sie kinnenl

cengise A e Def 1y [}

QOED

Besisgil

abfdefglfijkrstuywimnopq

! stuvwpzacdefhistUivwxyjad

INe Buchsiaben o, b, ov™ sind biler bereins dureligesiriclen
Welche sind nock vom Schrifttyp . ONd English™ ? (Nennen lassen)

Alles klar 7

Bitte umbldnern wd safort beginnen!
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T ©QE1

0:30

Bli5-4

Streichen Sig alle Buchstaben vom Schrifttyp ,O6d English® 80 rasch Sie kénnen

curzh|

Odengien Abcbhef 1) h

am

abrghijblopgrsuvwxyzabrdef
kimnostuuwabcdeghlhjkimnop
cdeflMnopgrtuviixpzabecbefg
hijkimarstuvwxysabefghijki
tuwabcbefghikImnogrstuvwy
actdeghiblmnopgrstucdefgh
fEfmupstuvwabchghffmnup
rstuwabtdefghilmoprtacbefg
abcdehijklmnopgrstuvwxyz/
mhoprstuwacde fghifklnopab

defghikimnoprstubwxpzadefg

Halt! Bitte erst nach Aufiordeneng umiblattern !

Hali ! Bitte umbidirem
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BIS-4 WA

Wiglche der LAsungen a bis @ ist anstalle des Fragaseichens einzuseizen, damit
owischen den bheiden Wartern im ersten Wortpaar disselbe Bezichung bestehl wis
zwischen den beiden Wartern im 2weiten Wortpaar?

Straichan Sie den Buchstaben vor dem Lisungawort durch!

Dias erste Beispiel lautel:
Huchr verhlt sich zu Kitken wie Kuh zw Kalb

Baispial 1

a) Wiese /ﬁ'llﬂ.’,a.l::. o} Mich o) Lamm | Haustier

Kalb ist rickiip, dater ist b) durcheesirichen.

Beispial 2

Welche Lisung st im 2. Belspiel richnig 7

Fleid zu Faulheit wie Taplerkeitzu ?  (ouf Zuraf warren)

g} Treus b Mut ¢] Kihnhalt d) Faigheit g] Charakterschwachs

Fleid verhdlt sich zn Fanlhett wie Tapferkeir tu Feigheir;
d) bezeichner die richiipe Lisung und ist durchepsireichen.

Heabwen Sle noct Fragen !

Halt! Bitte arst nach Aufforderung umblattern!

Bitre wmbldtrern und sofort beginnen! 513
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Wa 1 Bl5-4

Welche der Lisungen a bis e 81 ansielle das Fragezeichans sinfussizen?
Siralchan Sia den Buchstabsn var dem Lisungawort durchl

Herz zu Pumpe wie Gehirn zu 7
a) denken b Zentrale <) Verstand o Kopf &) Merven
Fichte zu Eicha wie Schrank zu ?
al Mobelstick b Wonnzimmer < Hichensinrdchiung d) Scheibiisch
a} Tischdecks
sprechen zu singen wie klopfan zu 7
al trommeln b} hdmmesn ¢ pochen o plesden &) schlagen
Portrait zu Karikatur wie schikdern sy 7
a) beleidigen b) kritisieeen ¢ darstellen d} deuten e} Obertrelben
Zunge ru bitter wie Auge zu ?
al sshen b) schielen o) ot dy Licht &) Brike
Mahrung zu Gewlrz wie Vorlrag zu ?
g} Gliederung b) Ansprache ¢ Baleidigung d) Humor &) Rede
Jahr zu Friihfing wie Lebenzu?
g} Frohsirn b) Dasain o] Geburt d) Lesnan a) Jugand
roden 2u bebauen we puschneiden zu 7
a} antwerfen b} zeichnen c} naben ] anmessan &) anprobisrmn
Hailt! Bitte arst nach Aulforderung unbiEtem?
Halt ! Bitte umblattern !
214
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BIS-4

MO

= om
B

Jede der falgenden Zahsenraiben st nach emer Bestirmmien Regel aubgebaut.
Zie sallen imrer das ndehste Glled der Baihe hinschreiben,

Walcha Zahl mul anstelk: des Frageraichens stahen?

Beispial 1
2 5 8 11 14 17 7.0

Wie lauret die Regel ! (warten)
Ex werden lovner 3 pugendhili

Beispisl 2

5 10 9 18 17 34 7 7

Wie lauret adie Repel ! {warten)
Fi wond inumer verdoppell und danr T ahgezogen.
Tragen Sie die richtige Lisung = 33 - ein.

Beachten Sie bithe:
Die Fagel kann derin bastehen, dall zugezihlt, abgezogen, malgenammen
crchar gpedeill werden rmd.

Critnt e moch Fragen 7

Halt! Bitte erst nach Aullordernung umiiattem |

Binte umbldttern und sofors beginnen f

2.5
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T ZN1

BilS-4

Wiedche Zahl mul anstelle des Fragereichens stehen'?
Schraiben Sie dis gasuchte Zahl auf die Linke arm Ende der Zahleneraihe!

239 23 20 18 15 7
21 18 g 27 24 12 36
5 10 20 10 20 40 O
33 11 & 24 A 3 12
12 3 T 28 32 i 12
39 13 & 30 10 3 1 7
16 7 28 20 80 73 282
6 3 9 9 20 15 74 7
3 & 10 30 35 140 146
— . -
28 Halt ! Bitte umbldrern!
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— e -

BilS-4 AR 0

Wedche der Losungen a bis e ist anstele des Fragersichens sinzuseizen, damit zwischen den
baidan Figuran hinter dem Gleichheitszeichen dissalbe Bezichung Bastabt wie zwiachan
den beliden Figuran vor dem Gleichheftszaichan?

Streichen See bitte den Buchstaben unter der richligen Losung durch.

Beisplel 1
Flemes weilles Dredeck verldlr .'i'a'r.'.l’:} wia { Kleiner werfer Halbhkrels
i grofem schwarzen Drefeck o grofem schwarzen Halbkreis

A A=D: D » A O

Dhe Reglehung reches vom Glelefdeitszeichen soll dieselbe eln wie
links vom Gleichheitszeichen; e ™ ist also die richtige Lising,

Belsplal 2

Welihie Litsung dar fn Bedspiel 2 siohnig P (warren)

D)o  y » — M

a b ] d e

Das panze Cuadrat verkdlt sich tu seinem cberen Tedl wie das ganze Sechyeck zu
seinem oberen Teil (weniger als die Halfte !} Die ricktige Losung ist alse "
Auch bet den folgenden Awfgaben Bt immer nidr gl Lisieng richiig.

Haben Sie noch Fragen ?

Bine umblditern und soforr beginnen !

2.6
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T AMA

BES-4

Hinter dem Glaichhaitazaichen aoll diasalba Beziehung besteben wis vor dam
Gleichiwitazsichen.
Welche der Losungen a bis @ ist anstelle des Fragezeichens einzusetzen?

Sirmchen Sie bitle den Buchstaben unter der ichtigen Lésung durch.

‘ARG OO0
PN NS N
» X Xar X b X+
r2:b-o 200 Y
PO X T oL 4T
Dbk KRR KK
AT R Y
s A D= DD
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Anhang G - eingesetzte Fragebtgen

Ihr personliches Kennwort

Fur alle Tests bendtigen Sie ein personliches Kennwort. Damit kdnnen die
Ergebnisse einer Person zugeordnet werden, ohne ihre Identitat zu kennen.
Das Kennwort wird immer gleich gebildet:

1. Dritter Buchstabe d. Vornamens der Mutter Katrin

2. Dritter Buchstabe d. Vornamens des Vaters Stefan

3. Dritter Buchstabe d. Geburtsortes Berlin

4. Dritter Buchstabe d. aktuellen StraRe (Adresse) HansenstralRe
5. Dritter Buchstabe d. Geburtsmonats Mérz

J

Kennwort: ternr

Tragen Sie nun bitte Ihr personliches Kennwort (nicht das Beispiel
Hernr“!) hier ein:
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Fragen zur Person

Personliches Kennwort

1

4
5

. Geschlecht

. Alter

. beruflicher Status

. Bildung

O méannlich
O weiblich

O berufstatig O arbeitslos

[ berentet, aber freiwillig beschaftigt
O berentet

.............. Jahre (z.B. Schule + Lehre = 10+3 = 13)

. Hochster Abschluss O unter 10.Klasse

. Rauchen

. Alkohol

. Sport

O 10.Klasse
O Abitur
O Hochschulabschluss

1 nein, nie geraucht
[ nein, aufgehort
O ja, gelegentlich
[Jja, regelmaRig

O nie

[ selten

[ oft

[ regelmaRig

0 mehr als 1x/Woche 0 1x/Woche
[0 weniger als 1x/Woche

O mehr als 1x/Monat

O selten

O nie
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9. subjektive Gesundheit [ sehr gut (1)
O gut (2)
[ befriedigend (3)
[ ausreichend (4)
[J ungenigend (5)

10. Soziale Kontakte [ taglicher Kontakt
[0 mehrmals pro Woche
[0 weniger als einmal pro Woche

11. Kreuzen Sie bitte an, ob Folgendes auf Sie zutrifft:

[J Diabetes [0 Schlaganfall

[0 Morbus Parkinson [ psychiatrische Erkrankungen
[0 Schadel-Hirn-Trauma [0 Demenz

[ Bluthochdruck [J Multiple Sklerose

[0 Einnahme beeintrachtigender Medikamente (Beruhigung, Schlaf)
[ keines davon trifft zu

12. Wie haben Sie von dieser Studie erfahren?

[ Gber das Seniorenstudium

I in meiner Sportgruppe

O durch Familie oder Bekannte
O Gber Feierabend.de

[ durch ausgelegte Flyer

O andere, namlich:
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Kennwort

CFQ

Bei den folgenden Fragen geht es um kleinere Fehler, die jedem von Zeit zu Zeit un-
terlaufen, aber einige von ihnen treten h&ufiger als andere auf. Ich mdchte nun wis-
sen, wie oft bei Ihnen solche Ereignisse auftreten. Bitte geben Sie an, wie haufig je-
des der aufgefiihrten Ereignisse bei Ihnen in den letzten sechs Monaten vorkam.

Das passierte mir nie| seltenl manchmal dft sehr oft

1. Beim Lesen bemerkte ich, dass ich
nicht bei der Sache war, und musste noch
einmal vor vorn anfangen.

2. Ich ging in ein anderes Zimmer und
wusste nicht mehr, was ich dort wollte.

3. Auf der Stral3e Ubersah ich ein Ver-
kehrszeichen.

4. Bei der Beschreibung eines Weges
verwechselte ich rechts und links.

5. Ich rempelte aus Versehen jeman-
den an.

6. Nach Verlassen der Wohnung war
ich unsicher, ob ich bspw. das Licht oder
den Herd ausgeschaltet oder die Tur abge-
schlossen hatte.

7. Als mir jemand vorgestellt wurde,
bekam ich den Namen nicht mit.

8. Mir fiel auf, dass man eine AuRe-
rung von mir auch als Beleidigung hétte
verstehen kdnnen.
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Das passierte mir

nie

selten

manchm|

al d

ft sehr oft

9. Ich war so mit einer Sache beschaf-
tigt, dass ich nicht horte, wie jemand mich
ansprach.

10. Ich verlor die Beherrschung.

11. Ich antwortete auf wichtige Briefe
ZuU Spét.

12.  Auf einer StralRe, die ich gut kenne,
aber selten benutze, wusste ich nicht mehr,
in welche Richtung ich abbiegen musste.

13. In einem Supermarkt tbersah ich
einen Artikel, den ich suchte.

14. Beim Reden fihlte ich mich unsi-
cher, ob ich nicht gerade ein Wort ver-
wechselt hatte.

15. Ich hatte Schwierigkeiten, mich zu
entscheiden.

16. Ich vergal eine Verabredung.

17. Ich vergaR, wo ich etwas hingelegt
hatte (z.B. eine Zeitung oder ein Buch).

18. Versehentlich warf ich einen Ge-
genstand weg, den ich behalten wollte,
und behielt, was ich wegwerfen wollte;
z.B. die Gemiseschalen in den Kochtopf
und das Gemdse in den Abfall.

19. In Gedanken schweifte ich ab, wah-
rend ich irgendwo zuhorte.

20. Ich konnte mich nicht an den Namen
von jemandem erinnern.

21. Ich stellte fest, dass etwas mich von
einer urspringlich begonnenen Tétigkeit
abgebracht hatte.

22.  Obwohl mir ein Wort auf der Zunge
lag, konnte ich es nicht aussprechen.
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Das passierte mir nie| seltenl manchmal aft sehr oft
23. Ich stand in einem Geschaft und

wusste nicht mehr, weswegen ich es betreten
hatte.

24.  Mir fiel etwas herunter.

25. Angesichts einer bestimmten Situation
war ich sprachlos.

26. Nach Abschluss eines Gesprachs merkte
ich, dass ich vergessen hatte, einen wichtigen
Gesichtspunkt zu nennen, den ich eigentlich
hatte erwahnen wollen.

27. Nach dem Verlassen der Wohnung musste

ich noch einmal umkehren, um etwas zu ho-

len, das ich versehentlich nicht eingesteckt

hatte.

28. Ich vergal3, jemandem etwas auszurichten,

worum man mich gebeten hatte.

29.1ch konnte mich nicht an etwas erinnern,
was mir friiher erzahlt worden war.

30. Ich hatte etwas weggelegt und als ich es

nach einigen Tagen hervorholen wollte, hatte

ich vergessen, wo es lag.

31. Ich stieR aus Versehen an einen Ge-

genstand.

32. Ich stolperte auf der Stralie.
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Abschliel3ende Fragen zur Studie

Ja, sicher eventuell  eher nicht auf keinen Fall
Wirden Sie an einer ahnlichen Studie
nochmals teilnehmen?
ja, sehr etwas kaum nein
War diese Untersuchung eine Belastung fir
Ihren Alltag?
ja, sehr etwas kaum nein
Hat diese Untersuchung lhnen Spal ge-
macht?
ja, sehr etwas kaum nein

Haben Sie bei sich positive Veranderungen
im Alltag wahrgenommen?

schlechter genau wie

Wie schétzen Sie subjektiv Ihre Fahig-
als davor davor

keiten nach der Studie ein?

etwas besser als viel besser als
davor davor

ja, sehr etwas

Haben Sie seit der Studie mehr auf

kaum nein

Fehlleistungen geachtet?
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Big Five Inventory -Kurzform

Irwieweil reffen die lolgenden Aussagen auf Sie personlich zu? Vibhlen Sie dazu bitte die
entsprechende Kategorie und kreuzen Sie sie rechis neben der jewealligen Aussage an.

Ein Beasplel:
-1 o
c 5 - E £
=] ..JI_! = }_—.
£t 5t Jg sf 3
Ich ... .. werbringe game Zeit mit anderan. e bR cE WH =
] 133
Kreuzen Sie 2,8, das 2, Kdslchen an, wenn Sie meinen, dass diese Aussape
ehier unzubreffend 1or Sie st
= 1 . "E' =
58 S8 3§ s 38
£E 52 22 SE RE
wg Wwg B =]
lzh ... 1. ... b0 eher zurGckhaiend, resanart. I 11 | | | | 1 |
2. .. neige dazu, andere zu kritisieren, I 11 | | | 1 | | |
3. .. ededige Aufgaben grandlich. I O A O
4, ., werde leizht deprimiart, niedergeschlagen. | | | E | | | | | |
5. ... bn vielsaitig interessiert I | | I | | | | [ |
&, .., bn begeisterungsizhig und kann andare
leicht mitraiflen. L1 | L1 L 11 |
7. .. achenke anderen leicht Verrauen, glauba
an das Gute im Menschen. I 11 | | | 1 | 1 |
. ... bin baguem, meige zur Faulled, f 11 | 1 11 | | |
g, .., bin entspanng, lzsse mich durch Stress
nicht aus der Ruhe bringen, L] | | | | | D
10. .. bin tiefsinnig, denke geme aber Sachennach. [ [ [ 1 1 1
11. .. bin eher der _stile Typ®, wartkarg.
12, .. kann mich kalt und distanziert varhalbén.
13, .. bin tichbg wnd arbee fiott. L] 1 | 1 | 1 | | |
14, .. mache rmir viele Sorgen. 1 | 1 | | | | | |
15, ... habe elne aklive Vorstelungskral, ban
phantasievall, I I B
16. ... gehe aus mi heraws, bin gesallig, D I ] | | | | I I
17. ... kann mach schro und sbwessend andenan
gegeniber verhalten. L1 | L] E
18, ... mache Pine und fohre sie auch durch | | | | | [ "| | ' |
18, ... werde leicht nans und ungicher, L1 | | | | ] 1 |
20. ... schatze kanstlerische und Asthetische
Eindriicke | | | | I | | | l |
21. ... habe nur wenig kinstlerisches Inferesse m [ | 11 1 1
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Anhang H — Werbung und Rickmeldung
H1 - Werbung im Studienfuhrer fir ,Studieren ab 50°
Dozent: Dipl.-Psych. Stefanie Lange

Thema: Training geistiger Fahigkeiten und Auswirkung im Alltag

Sehr geehrte Senioren,

jeder kennt es: aus Unachtsamkeit wird Salz statt Zucker in den Kaffee getan, statt im Wohn-
zimmer steht man félschlicherweise in der Kiiche, im Laden erinnert man sich nicht mehr an
die bendtigten Lebensmittel, trotz festen Vorsatzes vergisst man den Zwischenhalt bei der
Post ...

Diese kleinen Alltagsfehler sind meist ohne Folgen und werden ebenso schnell vergessen, wie
sie auftreten. Dennoch bedeuten viele Schnitzer und Patzer auch eine Stérung der effektiven
und kompetenten Gestaltung des Alltags und konnen im einfachsten Fall unerfreulich, im
schlimmsten Fall auch sehr belastend oder einschréankend sein.

Psychologische Untersuchungen haben gezeigt, dass die Ursachen flr solche Fehlleistungen
in einer Uberlasteten geistigen Kapazitat und einer mangelnden Kontrolle der Aufmerksamkeit
zu finden sind. Eben diese Fahigkeiten lassen im Laufe des Lebens nach und erhdéhen somit
die Haufigkeit der Fehler.

Dieser VVorgang, das ,,geistige Altern®, ist jedoch keinesfalls unverdnderbar. Mehrfach konnte
bei Senioren bereits durch gezieltes Training die geistige Kapazitat erhoht und die Aufmerk-
samkeitskontrolle verbessert werden und Sie kdnnen diese Chance ebenfalls nutzen!

Von Fruhjahr bis Herbst 2012 werde ich ein sechswochiges Training durchfiuhren, welches
Verbesserungen im Alltag bewirken soll. Daruiber hinaus dient dieses Projekt der Erprobung
einer neuen Forschungsmethode in der differentiellen Psychologie. Gelingt es, die Trainings-
erfolge auch im Alltag nachzuweisen, kdénnen viele Menschen davon profitieren und ich wir-
de mich sehr freuen, wenn Sie mich dabei unterstutzen.

Bei Interesse melden Sie sich bitte unter:

stefanie.lange@ovgu.de
Mobil: 0178/1481432
Wann: Sommersemester 2012

Wo: Universitétsplatz 2, Gebaude 24, KOO1
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H2 — Werbung durch Flugblatter

Gehirntraining fur Senioren

Teilnehmer gesucht fur kostenloses Training mit dem Ziel, vielfaltige Verbesserungen in ver-
schiedenen geistigen Fahigkeiten und sogar im Alltag zu erreichen

WANN: zwischen April und Dezember 2012
WO: auf dem Campus in G24 und G22
FUR WEN: Personen zwischen 60 und 75 Jahren
WIE OFT: 2 X pro Woche, 6 Wochen lang

WIE LANG: 90 Minuten

+ Training der geistigen Fahigkeiten
+ Arbeiten mit neuartigen Methoden

+ Unterstiitzung der wissenschaftlichen Forschung

ABLAUF: Sie trainieren in kleinen Gruppen
TERMINE: individuell vereinbar
Kontakt

Dipl.-Psych. Stefanie Lange

Institut fiir Psychologie I, G24 — R211

Tel.: 0178 1481432 oder 0391 6711919 (Anrufbeantworter)

E-Mail: stefanie.lange@ovgu.de

aTTo VON GUERICKE FAKULTAT FUR GEISTES-, i i
UNIVERSITAT SOZIAL- UND ERZIEHUNGS- Methﬂdenlelhre, Psychodiagnostik
MAGDEBURG WISSENSCHAFTEN und Evaluationsforschung
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H3 — Werbung durch Zeitungsartikel

Senioren fur Teilnahme an kostenlosem Gehirntraining gesucht

Wie effektiv ist Gehirntraining im Alter und wie grof3 sind die Auswirkungen auf den Alltag?
Antworten auf diese Fragen mdchte ich mit Senioren aus Magdeburg und der ndheren Umge-
bung finden. In meiner Doktorarbeit an der Universitat Magdeburg fiihre ich ein sechswochi-
ges Training mit Personen zwischen 60 und 75 Jahren durch, bei dem zweimal wochentlich in
kleinen Gruppen etwa eine Stunde am Computer verschiedene Aufgaben bearbeitet werden.
Sie erhalten eine Ruckmeldung Gber Ihren Trainingserfolg, unterstiitzen aktiv die Wissen-
schaft und arbeiten mit innovativen Forschungsmethoden! Bis Ende des Jahres wird nahezu
jede Woche eine neue Gruppe starten, sodass Sie jederzeit einsteigen kénnen. Die Wochenta-
ge und Uhrzeiten lege ich selbstverstandlich mit Ihnen gemeinsam fest.

Bei Interesse freue ich mich tber einen Anruf (mobil: 0178/1481432, Biro: 0391/6711919)
oder eine E-Mail (stefanie.lange@ovgu.de) von lhnen.

Herzliche GriiRe und bis bald,

Stefanie Lange
Institut fir Psychologie |

Abteilung fiir Methodenlehre, Psychodiagnostik und Evaluationsforschung
Gebaude 24, Raum 211
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H4 - Rickmeldung
Lieber Teilnehmer,

vielen lieben Dank fiir Ihre Teilnahme an meinem Training, flr die Zeit, die Sie
mir geschenkt haben, und fur das Verstandnis bei kleinen Komplikationen. lhre
Daten werden in meiner Doktorarbeit verarbeitet —anonym selbstverstandlich
und nur mit lhrem Kennwort — und helfen dabei, ein Trainingskonzept sowie
eine innovative Forschungsmethode in der Wissenschaft zu etablieren.

Die Rickmeldung enthalt lhre Punktzahl in den verschiedenen Aufgaben zu Ar-
beitsgedachtnis, Kurzzeitgedachtnis, Wechselfahigkeit (Switching), Bearbei-
tungsgeschwindigkeit und logischem Denken zum Zeitpunkt der Vor- und Nach-
testung. Neben lhrer tatsachlichen Fahigkeit flieBen natlirlich auch Tagesform,
Befindlichkeit, Raumtemperatur, Stérungen durch Larm, Stress und viele weite-
re Faktoren in den jeweiligen Wert ein, die zu einer Unterschatzung flhren
konnen. Die Aufgaben waren sicher neuartig und unbekannt fir Sie, sodass
auch das Kennenlernen dieser Art von Aufgaben etwas von lhrer geistigen Ka-
pazitat beanspruchte. Zudem hat jeder Mensch seine Starken in unterschiedli-
chen Bereichen und da in dieser Untersuchung nicht alles abgedeckt wurde
(beispielsweise fehlen Kreativitat, Konzentration oder Langzeitgedachtnis), ist
keine allgemein gliltige Aussage moglich. Es ist bekannt, dass manchen Men-
schen verbale Inhalte besonders gut liegen und anderen wiederum numerische
oder figural-bildhafte Aufgaben — niemand kann in allen Bereichen perfekt sein.

Fir Rickfragen stehe ich lhnen gern zur Verfigung, Sie kdnnen mich per Tele-
fon, E-Mail und Post erreichen. Alles Gute fiir Sie und herzliche GriRe,

Stefanie Lange

Dipl.-Psych. Stefanie Lange
Institut flr Psychologie |, Abteilung fiir Methodenlehre, Psychodiagnostik
und Evaluationsforschung

Universitatsplatz 2, Gebaude 24, R 211
Postfach 4120, 39106 Magdeburg
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E-Mail:stefanie.lange@ovgu.de
Bliro: 0391-6718486

mobil: 0178-1481432

Funktion Inhalt Aufgabe Abkiirzung | Vortest Nachtest
Arbeitsgedéchtnis | verbal Operation Span oS 4,06 5,59
Reading Span RS 3,47 4,63
numerisch Memory Updating MUN 4,27 5,78
n-back nbn 3,67 3,90
figural n-back nbf 3,25 4,66
Dot Span DS 3,32 4,29
Swaps 6 12
Kurzzeitgedachtnis | verbal Worter merken KZGv 6,22 6,05
numerisch Ziffern merken KZGn 5,84 6,50
figural Punkte merken KZGf 4,49 5,02
Switching verbal Genauigkeit verbal 0,91 0,95
Reaktionszeit verbal 904,42 645,82
numerisch Genauigkeit numerisch 0,9 0,93
Reaktionszeit numerisch 833,58 832,68
figural Genauigkeit figural 0,85 0,94
Reaktionszeit figural 1095,14 917,06
Wechselaufgabe Genauigkeit WA 0,78 0,94
(mit  Zeiger +
Uhr) Reaktionszeit WA 1171,54 945,02
logisches Denken | verbal Wortanalogien verbal 4 7
(mit  Stift wech-
seln) numerisch Zahlenreihen numerisch 8 4
figural Analogien figural 7 6
Klassifizieren von Wor-
Geschwindigkeit | verbal ten verbal 21 21
(mit Stoppuhr) numerisch Sieben teilbar numerisch 11 12
figural Old English figural 25 25
Reaktionszeit RT 325,95 309,26
Trainingsverlauf
7
6
_ 5 P i ... MUN
ﬁ 4 A~ NN, | |=—Ds
E 3 - > N S e 7 WA
g ) | \/ v V nbf
o 0s
1
0 . . . . . . . . . .
1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12

Trainingssitzungen
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Arbeitsgedachtnis

M Nachtest
W Vortest
7
Punktzahl
Kurzzeitgedachtnis
KZGf
)
I
o KZGn
E M Nachtest
W Vortest
KZGv
0 1 2 3 4 5 6 7
Punktzahl
Switching - Genauigkeit
1,00
0,80 -
)
£ 0,60 -
7]
[ ]
E 040 - W Vortest
m r
M Nachtest
0,20 -
0,00 - T T
verbal numerisch figural WA

Aufgabe
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Switching - Reaktionszeit
1400
1200
g 1000
=
S 800 -
-
é 600 - H\Vortest
.5: A00 - M Nachtest
200 -
0 1
verbal numerisch figural WA
Aufgabe
Logisches Denken
figural
)
0
@© -
o0 numerisch
3 M Nachtest
<L
W Vortest
verbal
0 2 4 6 8 10
Punktzahl
Geschwindigkeit
figural
)
0
f,'}, numerisch
‘5 M Nachtest
<L
W Vortest
verbal
0 5 10 15 20 25 30
Punktzahl
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Anhang | — Itemkennwerte

Tabelle 183: Deskriptive Statistik der Rohwerte von Kurzzeitgedéchtnis und Arbeitsgedachtnis im Préatest

Aufgabe M/MD SD/IQA  Min Max Schiefe 5% KS-Z (p) a F(p)°

KZGv 5.87 54 3.63 7.00 -86 4.82 103 (.240) .79 .83 (.474)
KZGn 6.36 42 493 7.00 -59 5.62 65 (.785) .61 .12 (.886)
KZGf 4.29 56 283 576 -11  3.06 62 (.834) .73 .11 (.893)
RS 3.34 .88 111 4.80 -52 180 110 (.175) .87 1.68(.193)
(O] 4.61 66 192 559 -1.31 325 1.28 (.076) .77 .59 (.555)
DS 2.49 73 1.00 4.22 20 1.30 58 (.893) .86 .15 (.865)
MUN 4.02 72 162 5.00 -1.31 210 1.51*(.021) .83 .80 (.671)
Swaps 9.95 4.85 1 21 18 275 87 (434) .85 1.58(.212)
RMSn 3.72 .60 233 4.87 -26 2.66 .85 (.464) .64 .79 (.457)
RMSf 3.68 59 218 4.63 -70 248 91 (.383) .63 .14 (.870)

Anmerkung. N = 91. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. KZG = Kurzzeitgedachtnis, v/n/f = verbal/numerisch/figural,

RS = Reading Span, OS = Operation Span, DS = Dot Span, MUN, Memory Updating numerisch,

RMS = Running Memory Span. ®5. Perzentil.  Prifung auf Gruppenunterschiede (1-fakt. ANOVA), bei signifi-
kantem KS-Test wurde der Kruskal-Wallis-Test (%) durchgefiihrt.

Tabelle 184: Deskriptive Statistik von Kurzzeitgedachtnis und Arbeitsgedachtnis ohne Ausreil3er im Pra-
test

Aufgabe M SD Min Max Schiefe KS-Z (p) a F (p)*
KZGv 5.89 51 4.82 7.00 -.25 .86 (.450) .79 .83 (.440)
KZGn 6.37 .38 5.62 7.0 -.23 .66 (.781) .61 .16 (.855)
KzGf 4.31 .65 3.06 5.76 -.06 .63(.821) .73 .02 (.982)
RS 3.38 .85 1.80 4.80 -41 1.06 (211) .87 1.47 (.235)
oS 464 61 325 559 -77  1.06(210) .77 43 (.652)
DS 251 .72 130 422 27 63(821) .86 .06 (.944)
MUN 391 66 210  5.00 -1.09  1.36(.050) .83 52 (.598)
Swaps 1004 475 275  21.00 23 93 (.355) .85 1.71 (.186)
RMSn 3.71 .58 2.66 4.87 -.16 .79 (b57) .64 .34 (.716)
RMSf 3.68 .58 2.48 4.63 -.60 .86 (.443) .63 1.82 (.168)

Anmerkung. N = 91. KZG = Kurzzeitgedéchtnis, v/n/f = verbal/numerisch/figural, RS = Reading Span,

OS = Operation Span, DS = Dot Span, MUN, Memory Updating numerisch, RMS = Running Memaory Span.
KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung. ® Prifung auf Gruppenunter-
schiede (1-fakt. ANOVA).

Tabelle 185: Deskriptive Statistik der Sekundaraufgaben im Préatest (N = 91)

Aufgabe M/MD SD/IQA Min Max  Schiefe KS-Z (p) F (p)*
RS Satze .93 07 41 1.00 -2.19  2.02** (.001)  2.14 (.343)
OS Gleichungen 91 09 43 1.00 -2.44 1.70** (.006) .34 (.844)
DS Symmetrie 74 14 33  1.00 -.37 81 (.562) .81 (.447)

Anmerkung. N = 91. Bei Verletzung der Normalverteilung (sieche Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. RS = Reading Span; OS = Operation Span; DS = Dot Span. ? Priifung
auf Gruppenunterschiede (1-fakt. ANOVA), bei signifikantem KS-Test wurde der Kruskal-Wallis-Test (%)
durchgefiihrt.

263



14 Anhang

Tabelle 186: Deskriptive Statistik im Verlauf der Trimmung von Reaktionszeiten in den Aufgaben SRT,
Switching verbal, numerisch und figural fiir einzelne und gemischte Blocke im Préatest

Block Trim M SD Min Max Schiefe KS-Z (p) F (p)®
SRT 1 33629 72.04 241  584.30 1.32
2 32824 5349 24330 509.35 85  .93(351) 1.04(.359)
SWv  mixed 1 944.45 12756 677.03 1236.02 A2
2 84756 86.38 65456 1041.04 -.03 .55 (.925) 1.01 (.369)
single 1 761.75 107.34 567.97 1035.81 34
2 70970 7501 566.88 918.50 20  .64(802) .93 (.398)
SWn  mixed 1 960.29 147.02 636.11 1372.25 73
2 84691 9229 63521 1083.33 34 .91 (.379) .05 (.951)
single 1 87220 208.67 54381 1779.72 181
2 80327 114.32 54340 1095.23 23 .83(493) .35(.707)
SWf  mixed 1 112823 219.68 588.38 1669.87 .50
2 999.27 143.36 587.94 1343.69 24 .63 (.827) 2.97 (.056)
single 1 866.47 14056 57235 1174.63 .03
2 781.46 94.68 558.77 987.71 -12 .66 (.782) 1.10 (.339)

Anmerkung. N = 91. SRT = Simple Reaction Time; SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural;
single = in Einzelblocken; mixed = in gemischten Blocken; Trim = Trimmungsschritte; KS-Z = Kolmogorov-
Smirnov Anpassungstest zur Prifung auf Normalverteilung.  Prifung auf Gruppenunterschiede (1-fakt. ANO-
VA).

Tabelle 187: Deskriptive Statistik der Genauigkeit in den Switching-Aufgaben fir einzelne und gemischte
Bldcke im Prétest

Block M/MD  SD/IQA Min Max  Schiefe KS-Z (p) F (p)?
SWv  mixed .93 05 .73 1.00 -1.66 1.36* (.049) 1.56 (.457)
single .98 03 65 1.00 -2.63 2.87** (<.001) 1.82 (.403)
SWn  mixed .86 A1 44 1.00 -1.30 1.24 (.095) .22 (.801)
single 97 19 63  1.00 -.95 2.22** (<.001) .28 (.868)
SWf  mixed a7 14 47 .99 10 1.25  (.087) .03 (.976)
single .93 15 52 1.00 -1.19 1.66** (.008) 4.89 (.087)

Anmerkung. N = 91. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural; single = in Einzel-
blocken; mixed = in gemischten Blacken. ? Priifung auf Gruppenunterschiede (1-fakt. ANOVA), bei signifikan-
tem KS-Test wurde der Kruskal-Wallis-Test (¥?) durchgefiihrt.

Tabelle 188: Deskriptive Statistik der Multiple Switching Task-Reaktionszeiten fur alle Trimmungsschrit-
te in einzelnen und gemischten Blécken im Préatest

Block  Trim M SD Min Max Schiefe  KS-Z (p) F (p)*
mixed 1 1240.24 21296  777.63 1749.07 .23

2 1240.24 21296  777.63 1749.07 .23

3 124141 21380 777.63  1751.30 23 77(597) .05 (.949)
single 1 996.61 172.08 657.52 1508.23 .60

2 91195 114.04 652.13 1173.65 .09

3 912.66 11439 652.12 1173.65 10 .62 (.844) A7 (.652)

Anmerkung. N = 91. mixed = in gemischten Blécken; single = in Einzelblécken; Trim = Trimmungsschritte;
KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Prifung auf Normalverteilung. ® Priifung auf Gruppenunter-
schiede (1-fakt. ANOVA).
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Tabelle 189: Deskriptive Statistik der Multiple Switching Task - Reaktionszeiten flir die einzelnen Elemen-
te im Prétest

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p) F (p)*
mixed 1241.41 213.80 777.63 1751.30 .23 77 (.597) .05 (.949)
Zeiger 1219.99 226.00 834.18 1828.55 .64 .86 (.467) .04 (.958)
Uhr 1269.91 261.87 719.58 1943.55 43 .94 (.337) .08 (.924)
single 912.66 114.39 652.12 1173.65 A0 .62 (.844) A7 (.625)
Anmerkung. N = 91. mixed = in gemischten Blocken (beinhaltet Wechseltrials mit Zeiger und Uhr); Zei-
ger = Wechsel mit Aufgabenzeiger; Uhr = Wechsel mit Stoppuhr; single = in Einzelbl6cken; KS-z

= Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Prifung auf Normalverteilung. ® Prifung auf Gruppenunterschiede
(1-fakt. ANOVA).

Tabelle 190: Deskriptive Statistik der Multiple Switching Task - Genauigkeiten fur die einzelnen Elemente
im Préatest

M/MD SD/IQA Min  Max  Schiefe KS-Z (p) F (p)*
mixed 80 20 38 95 -1.27 1.05  (220) 29 (.749)
Zeiger 91 07 38 .98 -2.34 1.95%* (.001) 59 (.744)
Uhr 72 12 39 94 -19 45  (.986) .01 (.993)
single 95 06 49 1.00 10 2.44** (< .001) 72 (.699)

Anmerkung. N = 91. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. mixed = in gemischten Blocken (beinhaltet Wechseltrials mit Zeiger
und Uhr); Zeiger = Wechsel mit Aufgabenzeiger; Uhr = Wechsel mit Stoppuhr; single = in Einzelblécken.
®Prufung auf Gruppenunterschiede (1-fakt. ANOVA), bei signifikantem KS-Test wurde der Kruskal-Wallis-Test
(%?) durchgefiihrt.

Tabelle 191: Deskriptive Statistik des Switching-Verhaltnisses aller Switching-Aufgaben im Prétest

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p) F (p)?
mixed -1131.54  168.44  -147050  -700.82 -40 .65 (.796) .91 (.406)
single -870.97  111.34  -1165.65 -614.88 -1.30 .67 (761)  1.16(.319)

Anmerkung. N = 91. mixed = in gemischten Blocken; single = in Einzelblécken; KS-Z = Kolmogorov-Smirnov
Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung. ? Priifung auf Gruppenunterschiede (1-fakt. ANOVA).

Tabelle 192: Deskriptive Statistik der Switch-Kosten aller Switching-Aufgaben im Pratest

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p) F(p)®
RT costs 181.25 55.17 73.90 312.29 .28 .63 (.821) 3.42 (.037)
Acc costs .05 .05 -.07 .19 .09 .47 (.982) 1.46 (.237)

Anmerkung. N = 91. RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; KS-Z = Kolmogorov-
Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung. * Priifung auf Gruppenunterschiede (1-fakt. ANO-
VA).
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Tabelle 193: Deskriptive Statistik der eKFA-Items im Préatest (Rohwerte)

M/MD SD/IQA  Min Max Schiefe 95 % KS-Z (p)
1 1.13 20 1.00 2.09 1.83 158 1.75 (.004)
2 1.07 21 1.00 2.41 2.84 1.64 2.41 (< .001)
3 1.00 10 1.00 2.28 4.37 1.34 3.12 (< .001)
4 1.14 23 1.00 1.88 1.42 1.59 1.59 (.013)
5 1.06 14 1.00 1.72 2.30 1.39 2.17 (< .001)
6 1.12 27 1.00 3.50 3.28 2.09 2.67 (< .001)
7 1.12 28 1.00 2.28 2.14 1.72 1.93 (.001)
8 1.30 59 1.00 3.43 1.61 2.73 2.01 (.001)
9 1.30 25  1.00 2.39 1.70 1.76 1.12 (.160)
10 131 37 1.00 3.56 2.34 2.64 1.91 (.001)
11 1.04 14 1.00 2.00 2.63 1.57 2.61 (< .001)
12 1.12 18 1.00 2.50 3.12 1.67 2.17 (< .001)
13 1.13 28 1.00 2.83 3.00 1.89 2.27 (< .001)
All 1.18 19 1.03 1.98 2.10 1.63 155 (.016)

Anmerkung. N = 91. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. 95 % = 95. Perzentil.

Tabelle 194: Deskriptive Statistik des CFQ im Préatest

M SD Min  Max  Schiefe KS-Z (p) F(p)°
CFQ 2.22 31 1.47 2.97 .01 .54 (.931) 2.69 (.074)
CFQ ohne Ausrei- 222 .30 147 279 _11 54 (.932) 2.60 (.080)

a

Rer

Anmerkung. N = 91. KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Prifung auf Normalverteilung.
295, Perzentil: 2.79. ® Priifung auf Gruppenunterschiede (1-fakt. ANOVA).

Tabelle 195: Deskriptive Statistik des CFQ bei Steglich (2012)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
CFQ 2.18 40 1.44 3.07 .07 .52 (.951)
CFQ ohne AusreiRer* 2.17 .39 1.44 2.89 -01 .53 (.940)

Anmerkung. N = 72. KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Prufung auf Normalverteilung.
295, Perzentil: 2.89.
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Tabelle 196: Deskriptive Statistik der Rohwerte von Kurzzeitgedachtnis und Arbeitsgedéachtnis
(EG, post)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe KS-Z (p) 5%°
KZGv 6.05 .38 5.47 7 72 .75 (.630) 5.52
KZGn 6.52 .60 3.94 7 -2.83 1.18 (.124) 5.10
KzGf 4.52 .66 3.09 5.67 -.25 44 (.990) 3.30
RS 4,13 .65 2.21 4.87 -1.28 .94 (.340) 2.51
(N 5.29 .37 3.56 5.81 -1.82 1.49* (.023) 3.67
DS 3.23 .81 1.30 4.69 -.13 .53 (.939) 1.66
MUN 5.20 .65 3.37 6 -.97 .83 (.496) 3.72
Swaps 13.48 5.10 3 21 -.49 .92 (.365) 3.60
RMSn 4.08 .48 2.70 4.93 -.66 .78 (.586) 3.03
RMSf 4.75 .55 3.78 5.72 .35 .70 (.709) 3.86
Gf 10 75  -1.07 176 46 63 (.820)  -1.00
Speed .13 .86 -2.15 1.89 -.56 .61 (.852) -1.64

Anmerkung. N = 31. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. KZG = Kurzzeitgedachtnis; v/n/f = verbal/numerisch/figural;

RS = Reading Span; OS = Operation Span; DS = Dot Span; MUN = Memory Updating numerisch;

RMS = Running Memory Span; Gf = Reasoning. 5. Perzentil.

Tabelle 197: Deskriptive Statistik ohne AusreiRer von Kurzzeitgedachtnis und Arbeitsgedachtnis
(EG, post)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe KS-Z (p)
KZGv 6.05 .38 5.52 7.00 .76 .76 (.603)
KZGn 6.55 .45 5.10 7.00 -1.38 .91 (.380)
KzGf 4,52 .66 3.30 5.67 -.16 .45 (.380)
RS 4.13 .62 2.51 4.87 -1.09 .92 (.366)
(0N 5.29 .53 3.68 5.81 -1.83 1.40* (.040)
DS 3.24 .78 1.66 4.69 .06 .56 (.914)
MUN 5.21 37 3.72 6.00 -75 84 (.474)
Swaps 13.50 5.06 3.60 21.00 -47 92 (.369)
RMSn 4.08 .48 3.03 4.93 -.31 .66 (.771)
RMSf 4.75 .55 3.86 5.72 .39 .71 (.688)
Gf 11 75 -1.00 1.76 48 64 (.812)
Speed .15 .82 -1.64 1.89 -.30 62 (.952)

Anmerkung. N = 31. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. KZG = Kurzzeitgedachtnis; v/n/f = verbal/numerisch/figural;

RS = Reading Span; OS = Operation Span; DS = Dot Span; MUN = Memory Updating numerisch;

RMS = Running Memory Span; Gf = Reasoning.

Tabelle 198: Deskriptive Statistik der Sekundéraufgaben (EG, post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)

RS Satze 95 .04 .83 1.00 -90 1.06 (.212)
OS Gleichungen 96 .04 .85 1.00 -1.54 .98 (.295)
DS Symmetrie .83 .14 53 100 -.61 .79 (.566)

Anmerkung. N = 31. RS = Reading Span; OS = Operation Span; DS = Dot Span; KS-Z = Kolmogorov-Smirnov
Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.
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Tabelle 199: Deskriptive Statistik der Rohwerte von Kurzzeitgedéachtnis und Arbeitsgedéachtnis
(aKG, post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p) 5 %°
KZGv 5.95 A5 4.70 6.90 -.22 .60 (.861) 5.00
KZGn 6.39 .38 5.34 6.95 -1.00 .83 (.495) 5.50
KzGf 4.50 .61 2.91 5.64 -.36 .51 (.954) 3.20
RS 3.75 .66 2.10 4.80 -.87 .80 (.552) 2.33
(N 4.79 A7 3.26 5.59 -1.42 .88 (.423) 3.57
DS 2.76 72 1.48 4.27 .06 .36 (1.00) 1.56
MUN 4.58 .38 3.70 5.37 -.21 .39 (.998) 3.88
Swaps 11.27 4.95 2.00 23.00 -.06 .61 (.847) 2.00
RMSn 3.77 .56 1.86 4.76 -1.00 .59 (.872) 2.59
RMSf 4.09 .63 2.62 5.23 -.60 .58 (.896) 2.77
Gf -.09 .80 -1.23 1.62 .82 1.01 (.264) -1.13
Speed -.16 .68 -1.35 1.35 .10 .33 (1.00) -1.35

Anmerkung. N = 31. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. KZG = Kurzzeitgedachtnis; v/n/f = verbal/numerisch/figural;

RS = Reading Span; OS = Operation Span; DS = Dot Span; MUN = Memory Updating numerisch;

RMS = Running Memory Span; Gf = Reasoning. 5. Perzentil.

Tabelle 1100: Deskriptive Statistik ohne AusreiRer von Kurzzeitgedachtnis und Arbeitsgedachtnis
(aKG, post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
KZGv 5.95 42 5.00 6.90 .18 .49 (.968)
KZGn 6.40 .40 5.50 6.95 -.84 .81(.521)
KzGf 4.50 .59 3.20 5.64 -13 .44 (.991)
RS 3.76 .64 2.33 4.80 -75 .78 (.580)
oS 4.80 44 3.57 5.59 -1.07 .80 (.550)
DS 2.76 71 1.56 4.27 .08 .36 (.999)
MUN 4,59 .37 3.70 3.88 -.03 .40 (.998)
Swaps 11.27 4.95 2.00 23.00 -.06 .61 (.847)
RMSn 3.79 .49 1.86 2.59 -.06 .44 (.989)
RMSf 4.10 .62 2.62 2.77 -.53 .59 (.883)
Gf -.09 .79 -1.13 1.62 .85 1.02 (.252)
Speed -.16 .66 -1.35 1.35 21 .38(.999)

Anmerkung. N = 31. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. KZG = Kurzzeitgedachtnis; v/n/f = verbal/numerisch/figural;

RS = Reading Span; OS = Operation Span; DS = Dot Span; MUN; Memory Updating numerisch;

RMS = Running Memory Span; Gf = Reasoning.

Tabelle 1101: Deskriptive Statistik der Sekundéraufgaben (aKG, post)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe KS-Z (p)

RS Satze .90 .07 .38 1.00 -2.97 1.47* (.026)
OS Gleichungen .91 .06 .76 99  -.96 .85 (.459)
DS Symmetrie .76 .15 47  1.00 -13 .72 (.672)

Anmerkung. N = 31. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. RS = Reading Span; OS = Operation Span; DS = Dot Span.
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Tabelle 1102: Deskriptive Statistik der Rohwerte von Kurzzeitgedéchtnis und Arbeitsgedéchtnis
(PKG, post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p) 5 %°
KZGv 6.04 A4 5.20 6.77 -.18 .72 (.681) 5.22
KZGn 6.40 A3 5.39 7.00 -.19 .84 (.488) 5.56
KzGf 4.39 .70 2.63 5.52 -.45 .43 (.992) 2.98
RS 3.65 .87 1.28 4.87 -91 .70 (.717) 1.67
(N 4.77 .75 1.61 5.63 -2.86 1.15(.141) 2.74
DS 2.63 .79 1.55 4.45 .78 .70 (.712) 1.58
MUN 4.64 .73 3.04 5.69 -.61 .73 (.668) 3.12
Swaps 11.39 5.94 5.00 23.00 .51 1.14 (.146) 5.00
RMSn 3.51 .81 1.00 4.85 -1.08 .55(.922) 1.47
RMSf 4.04 77 1.87 5.31 -.73 .66 (.776) 2.38
Gf -.01 85 -1.40 1.54 41 .56 (.910) -1.32
Speed .04 .69 -1.03 1.29 .15 .60 (.862) -.96

Anmerkung. N = 29. KZG = Kurzzeitgedachtnis; v/n/f = verbal/numerisch/figural; RS = Reading Span;
OS = Operation Span; DS = Dot Span; MUN = Memory Updating numerisch; RMS = Running Memory Span;
Gf = Reasoning; KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung. #5. Perzentil.

Tabelle 1103: Deskriptive Statistik ohne Ausreiller von Kurzzeitgedéachtnis und Arbeitsgedachtnis
(PKG, post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
KZGv 6.04 44 5.22 6.77 -17 .72 (.683)
KZGn 6.40 42 5.56 7.00 -.02 .86 (.449)
KzGf 4.41 .67 2.98 5.52 -.23 .45 (.987)
RS 3.66 83 1.67 4.87 71 .64 (.802)
(0N 4.81 .59 2.74 5.63 -1.67 .83 (.505)
DS 2.63 .79 1.58 4.45 .79 .70 (.705)
MUN 4.64 .73 3.12 5.69 -.58 .72 (.679)
Swaps 11.39 5.94 5.00 23 .51 1.14 (.146)
RMSn 3.52 .76 1.47 4.85 -.73 .51 (.957)
RMSf 4.06 72 2.38 5.31 -.34 .62 (.836)
Gf -.01 .85 -1.32 1.54 44 .57 (.906)
Speed .04 .68 -.96 1.29 17 .61 (.846)

Anmerkung. N = 29. KZG = Kurzzeitgedéachtnis; v/n/f = verbal/numerisch/figural; RS = Reading Span;
OS = Operation Span; DS = Dot Span; MUN = Memory Updating numerisch; RMS = Running Memory Span;
Gf = Reasoning; KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Prifung auf Normalverteilung.

Tabelle 1104: Deskriptive Statistik der Sekundéraufgaben (pKG, post)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe KS-Z (p)

RS Satze .93 .06 .78 1.00 -.87 .92 (.367)
OS Gleichungen .91 .08 .51 1.00 -2.79 1.37*(.046)
DS Symmetrie .73 .18 42 1.00 -.36 .77 (.589)

Anmerkung. N = 29. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. RS = Reading Span; OS = Operation Span; DS = Dot Span.
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Tabelle 1105: Deskriptive Statistik im Verlauf der Trimmung von Reaktionszeiten in den Aufgaben SRT,
Switching verbal, numerisch und figural fiir einzelne und gemischte Blocke (EG, post)

Block Trim M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
SRT 1 297.14 47.93  233.42 490.00 211
2 290.75 39.15 233.42 424.00 1.25 .67 (.759)
SWv mixed 1 815.83 121.93 572.74 1068.06 .19
2 759.11 88.58 569.52 956.63 A3 .68 (.753)
single 1 690.04 105.75 515.27 947.78 .43
2 660.33 81.08 513.31 853.76 .20 .63 (.827)
SWn mixed 1 864.21 215.13 597.31 177155 2.70
2 802.87 140.36 595.34  1287.52 1.60 1.08 (.198)
single 1 761.06 181.49 533.30 1374.95 1.60
2 727.69 131.81 535.24  1134.50 .83 .67 (.766)
SWf mixed 1 959.65 158.97 593.06  1289.93 -.14
2 848.53 103.56 579.92  1028.52 -73 .67 (.764)
single 1 733.28 125.18  465.75 976.50 -.28
2 686.36 92.73  465.99 822.11 -77 .93 (.348)

Anmerkung. N = 31. SRT = Simple Reaction Time; SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural;
single = in Einzelblocken; mixed = in gemischten Blocken; Trim = Trimmungsschritte; KS-Z = Kolmogorov-
Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.

Tabelle 1106: Deskriptive Statistik der Genauigkeit in den Switching-Aufgaben fiir einzelne und gemischte

Bldcke (EG, post)

Block M/MD SD/IQA Min Max Schiefe KS-Z (p)
SWv mixed .95 .04 .82 1.00 -1.59 .82 (.525)
single 97 .04 .85 1.00 2.12 1.25 (.087)
SWn mixed .94 A1 A7 1.00 -2.17 1.38* (.045)
single .99 .07 74 1.00 -1.99 1.64** (.009)
SWf mixed .95 13 .62 1.00 -1.41 1.49* (.023)
single .94 A1 .53 1.00 -.73 1.66 (.099)

Anmerkung. N = 31. Bei Verletzung der Normalverteilung (sieche Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural; single = in Einzel-
blocken; mixed = in gemischten Blécken.

Tabelle 1107: Deskriptive Statistik der Multiple Switching Task - Reaktionszeiten fur alle Trimmungs-
schritte in einzelnen und gemischten Blocken (EG, post)

Block Trim M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
mixed 1 848.88 180.70 573.00 1291.74 .65

2 802.25 126.34 573.00 1061.91 .06

3 802.44 126.51 573.00 1062.23 .07 .60 (.870)
single 1 746.19 127.82 557.42 1076.65 .89

2 718.57 95.67 553.92 909.82 A2

3 718.57 95.67 553.92 909.82 12 .59 (.874)

Anmerkung. N = 31. mixed = in gemischten Blécken; single = in Einzelblécken; Trim = Trimmungsschritte;
KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.
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Tabelle 1108: Deskriptive Statistik der Reaktionszeiten fir die einzelnen Elemente der Multiple Switching
Task (EG, post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
mixed 802.44 126.51 573.00 1062.23 .07 .60 (.870)
Zeiger 796.28 113.16 593.40 1047.08 12 .55 (.924)
Uhr 909.24 144.60 552.59 1082.78 .09 .69 (.724)
single 718.57 95.67 553.92 909.82 12 .59 (.874)

Anmerkung. N = 31. mixed = in gemischten Blocken (beinhaltet Wechseltrials mit Zeiger und Uhr);
Zeiger = Wechsel mit Aufgabenzeiger; Uhr = Wechsel mit Stoppuhr; single = in Einzelblocken;
KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.

Tabelle 1109: Deskriptive Statistik der Genauigkeit fir alle Elemente der Multiple Switching Task
(EG, post)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe KS-Z (p)
mixed .94 .03 74 .97 -2.49 1.39* (.042)
Zeiger 94 .02 .89 98 77 96 (.319)
Uhr .93 .04 .59 .98 -2.93 1.57* (.014)
single .98 .03 84 1.00 -1.96  1.62*(.011)

Anmerkung. N = 91. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. mixed = in gemischten Blocken (beinhaltet Wechseltrials mit Zeiger
und Uhr); Zeiger = Wechsel mit Aufgabenzeiger; Uhr = Wechsel mit Stoppuhr; single = in Einzelblécken.

Tabelle 1110: Deskriptive Statistik des Switching-Verhaltnisses aller Switching-Aufgaben (EG, post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
mixed -883.19 157.75 -1278.20 -616.06 -.81 .98 (.291)
single -773.88 116.98 -978.87 -531.63 -17 .39 (.998)

Anmerkung. N = 31. mixed = in gemischten Blocken; single = in Einzelblécken; KS-Z = Kolmogorov-Smirnov
Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.

Tabelle 1111: Deskriptive Statistik der Switching-Kosten aller Switching-Aufgaben (EG, post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
RT costs 105.00 34.60 44.27 204.76 .68 .56 (.915)
Acc costs .04 .04 -.03 14 .76 1.04 (.229)

Anmerkung. N = 31. RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; KS-Z = Kolmogorov-
Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.
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Tabelle 1112: Deskriptive Statistik im Verlauf der Trimmung von Reaktionszeiten in den Aufgaben SRT,
Switching verbal, numerisch und figural fiir einzelne und gemischte Blocke (aKG, post)

Block Trim M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
SRT 1 291.54 36.54  225.90 399.05 91
2 286.35 31.56  227.20 371.25 77 .58 (.891)
SWv mixed 1 899.95 81.05 762.93 1058.86 .26
2 793.12 48.55 704.83 899.34 -.01 .37 (.999)
single 1 719.72 54.09 621.28 860.76 77
2 676.18 3736 609.93 760.68 .64 .76 (.615)
SWn mixed 1 892.77 11755  739.92 1375.41 2.56
2 795.26 67.33  698.80 1055.02 1.99 .85 (.466)
single 1 800.40 127.51 632.87 1226.55 1.43
2 751.06 80.09 615.32 1002.35 .87 .62 (.839)
SWf mixed 1 1103.78 193.20 763.85 1549.58 .38
2 974.23  122.14  735.68 1242.02 .19 .58 (.895)
single 1 796.01 136.29 577.97 1241.40 1.22
2 739.46 91.21 565.12 955.73 41 .69 (.732)

Anmerkung. N = 31. SRT = Simple Reaction Time; SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural;
single = in Einzelblocken; mixed = in gemischten Blocken; Trim = Trimmungsschritte; KS-Z = Kolmogorov-
Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.

Tabelle 1113: Deskriptive Statistik der Genauigkeit in den Switching-Aufgaben fiir einzelne und gemischte
Blocke (aKG, post)

Block M/MD  SD/IQA Min Max Schiefe KS-Z (p)
SWv mixed .94 .05 .75 1.00 -2.26 1.23 (.095)
single 98 .02 92 1.00 -1.06 .78 (.582)
SWn mixed .90 .10 .60 .99 -1.55 .93 (.356)
single .98 .06 .68 1.00 -2.00 1.48* (.025)
SWf mixed .85 .16 .52 .99 -.97 1.27 (.081)
single .98 A1 .69 1.00 -1.57 1.43* (.033)

Anmerkung. N = 31. Bei Verletzung der Normalverteilung (sieche Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural; single = in Einzel-
blocken; mixed = in gemischten Blécken.

Tabelle 1114: Deskriptive Statistik der Multiple Switching Task -Reaktionszeiten fir alle Trimmungs-
schritte in einzelnen und gemischten Blocken (aKG, post)

Block Trim M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
mixed 1 1144.13 121.77 903.03 1386.25 .06

2 997.67 66.72 855.65 1105.44 -.30

3 998.30 66.82 855.65 1107.45 -.29 .60 (.871)
single 1 980.72 117.98 704.39 1271.03 1.09

2 829.13 67.88 675.54 961.46 -.32

3 829.48 68.14 675.54 961.46 -31 .78 (.570)

Anmerkung. N = 31. mixed = in gemischten Blécken; single = in Einzelblécken; Trim = Trimmungsschritte;
KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.
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Tabelle 1115: Deskriptive Statistik der Reaktionszeiten fir die einzelnen Elemente der Multiple Switching
Task (aKG, post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
mixed 998.30 66.82 855.65 1107.45 -.29 .60 (.871)
Zeiger 979.20 64.54 856.32 1160.26 .35 .76 (.603)
Uhr 1020.16 93.73 854.98 1183.84 .24 .72 (.685)
single 793.12 48.55 709.83 899.34 -.01 .78 (.570)

Anmerkung. N = 31. mixed = in gemischten Blocken (beinhaltet Wechseltrials mit Zeiger und Uhr);
Zeiger = Wechsel mit Aufgabenzeiger; Uhr = Wechsel mit Stoppuhr; single = in Einzelblocken;
KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.

Tabelle 1116: Deskriptive Statistik der Genauigkeit fur alle Elemente der Multiple Switching Task (aKG,
post)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe KS-Z (p)
mixed .84 .09 51 .96 -1.84 .97  (.299)
Zeiger 91 .06 49 .97 -3.50 1.69** (.007)
Uhr 78 11 53 96 -.62 .70 (.709)
single .96 .04 .70 .99 2.20 1.64** (.009)

Anmerkung. N = 31. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. mixed = in gemischten Blocken (beinhaltet Wechseltrials mit Zeiger
und Uhr); Zeiger = Wechsel mit Aufgabenzeiger; Uhr = Wechsel mit Stoppuhr; single = in Einzelblécken.

Tabelle 1117: Deskriptive Statistik des Switching-Verhaltnisses aller Switching-Aufgaben (aKG; post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
mixed -1023.23 164.69 -1636.43 -778.00 -2.12 1.01 (.259)
single -790.62 90.64 -1065.12 -634.70 -1.64 1.14 (.151)

Anmerkung. N = 31. mixed = in gemischten Blocken; single = in Einzelblécken; KS-Z = Kolmogorov-Smirnov
Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.

Tabelle 1118: Deskriptive Statistik der Switching-Kosten aller Switching-Aufgaben (aKG, post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
RT costs 140.92 33.09 78.93 219.83 .54 .64 (.803)
Acc costs .07 .05 -.01 A7 .26 .77 (.591)

Anmerkung. N = 31. RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; KS-Z = Kolmogorov-
Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.
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Tabelle 1119: Deskriptive Statistik im Verlauf der Trimmung von Reaktionszeiten in den Aufgaben SRT,
Switching verbal, numerisch und figural fiir einzelne und gemischte Bloécke (pKG, post)

Block Trim M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
SRT 1 316.20 41.75 261.50 445.90 1.43
2 312.75 37.43 261.50 417.55 1.03 .93 (.356)
SWv mixed 1 906.45 112.65 721.89 1148.71 .18
2 813.38 76.55 676.40 952.58 A3 .50 (.964)
single 1 716.88 101.20 568.61 985.59 .82
2 682.82 72.07 561.01 834.56 .33 .39 (.998)
SWn mixed 1 919.02 169.05 682.12  1494.20 1.70
2 818.76 88.74 65391 1027.02 .40 .46 (.984)
single 1 810.66 136.58 571.03  1099.98 .50
2 753.64 99.57 569.15 953.26 13 .83 (.501)
SWf mixed 1 1075.92 19594 73220 1711.88 .94
2 953.61 123.42 712.29 1357.48 .78 .82 (.518)
single 1 803.05 114.07 573.32  1098.51 .50
2 744.12 80.65 569.48 968.00 42 .79 (.565)

Anmerkung. N = 29. SRT = Simple Reaction Time; SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural;
single = in Einzelblocken; mixed = in gemischten Blocken; Trim = Trimmungsschritte; KS-Z = Kolmogorov-
Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.

Tabelle 1120: Deskriptive Statistik der Genauigkeit in den Switching-Aufgaben fiir einzelne und gemischte

Blocke (pKG, post)

Block M/MD SD/IQA Min Max Schiefe KS-Z (p)
SWv mixed .94 .04 .83 1.00 -.97 .69 (.725)
single 98 .03 86 1.00 -2.98 1.07 (.205)
SWn mixed .88 13 46 1.00 -2.14 1.18 (.126)
single .98 .08 A2 1.00 -2.73 1.47* (.027)
SWf mixed .83 .16 A7 1.00 -.87 1.13 (.155)
single .98 .10 .78 1.00 -1.30 1.39* (.043)

Anmerkung. N = 29. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural; single = in Einzel-
blocken; mixed = in gemischten Blécken.

Tabelle 1121: Deskriptive Statistik der Multiple Switching Task - Reaktionszeiten fiir alle
Trimmungsschritte in einzelnen und gemischten Blécken (pKG, post)

Block Trim M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
mixed 1 1154.73 172.61 926.88 1518.72 77

2 1028.93 113.39 856.80 1265.76 .55

3 1029.45 113.73 856.80 1266.48 .55 .84 (.475)
single 1 937.63 148.64 688.23 1221.89 .59

2 864.17 105.80 681.09 1074.14 .46

3 863.99 105.40 680.91 1072.94 .46 .98 (.290)

Anmerkung. N = 29. mixed = in gemischten Blécken; single = in Einzelblécken; Trim = Trimmungsschritte;
KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.
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Tabelle 1122: Deskriptive Statistik der Reaktionszeiten fir die einzelnen Elemente der Multiple Switching
Task (pKG, post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
mixed 1029.45 113.73 856.80 1266.48 .55 .84 (.475)
Zeiger 1022.17 104.24 865.70 1212.75 21 .60 (.866)
Uhr 1037.31 149.63 781.76 1343.18 .36 .60 (.865)
single 863.99 105.40 680.91 1072.94 .46 .98 (.290)

Anmerkung. N = 29. mixed = in gemischten Blocken (beinhaltet Wechseltrials mit Zeiger und Uhr);
Zeiger = Wechsel mit Aufgabenzeiger; Uhr = Wechsel mit Stoppuhr; single = in Einzelblocken;
KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.

Tabelle 1123: Deskriptive Statistik der Genauigkeit fur alle Elemente der Multiple Switching Task (pKG,
post)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe KS-Z (p)
mixed .82 .07 .65 91 -.79 .75 (.631)
Zeiger .89 .05 .76 .98 -.86 .78 (.577)
Uhr 75 11 41 .90 -1.04 79 (.562)
single 97 .07 78 1.00 -1.48 1.40* (.039)

Anmerkung. N = 29. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. mixed = in gemischten Blocken (beinhaltet Wechseltrials mit Zeiger
und Uhr); Zeiger = Wechsel mit Aufgabenzeiger; Uhr = Wechsel mit Stoppuhr; single = in Einzelblécken.

Tabelle 1124: Deskriptive Statistik des Switching-Verhaltnisses aller Switching-Aufgaben (pKG, post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
mixed -1049.44 147.54 -1411.32 -802.49 -.51 .64 (.805)
single -805.97 93.57 -1072.48 -623.63 -58 .33 (1.00)

Anmerkung. N = 29. mixed = in gemischten Blocken; single = in Einzelblocken; KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungs-
test zur Priifung auf Normalverteilung.

Tabelle 1125: Deskriptive Statistik der Switching-Kosten aller Switching-Aufgaben (pKG, post)

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p)
RT costs 141.74 31.06 62.22 193.70 -.58 .57 (.907)
Acc costs .08 .06 -.01 .19 .58 .77 (.602)

Anmerkung. N = 29. RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; KS-Z = Kolmogorov-
Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung.

Tabelle 1126: Mittlere Anzahl ersetzter Werte in den Switching-Aufgaben (Gesamtanzahl in Klammern)

pra post
Fehler >35SD <200 ms Fehler >35D <200 ms
SWv sg (75) 6 11 0 3 11 0
SWv mx (300) 19 37 1 16 38 0
SWhn sg (100) 10 5 0 6 7 0
SWn mx (300) 43 33 0 32 28 0
SWf sg (100) 10 9 1 5 8 0
SWf mx (300) 69 31 0 42 36 1
MST sg (100) 3 11 0 1 10 0
MST mx (320) 45 40 2 29 39 1
Anmerkung: Die drei Trimmungsschritte beinhalteten den Ersatz von Reaktionszeiten nach Fehlern, groRer als 3

Standardabweichungen tiber dem Mittelwert und Kleiner als 200 ms.
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Tabelle 1127: Deskriptive Statistik der eKFA-Items der gesamten Stichprobe (Rohwerte) im Posttest

M/MD SD/IQA Min  Max Schiefe 95 % KS-Z (p)
1 1.10 21 100  1.90 1.54 1.54 1.86 (.002)
2 1.00 17 100  3.20 3.95 1.67 3.03 (<.001)
3 1.00 08 100  1.94 4.07 1.27 3.03 (<.001)
4 1.07 25 100  1.80 1.50 1.53 2.10 (<.001)
5 1.05 13 100 153 1.86 1.39 2.24 (<.001)
6 1.07 26 100  3.53 3.63 2.00 2.77 (<.001)
7 1.10 24 100  2.36 2.31 1.66 2.13 (<.001)
8 1.16 56 100  3.37 1.99 2.77 2.17 (<.001)
9 1.20 36 100  2.38 1.50 1.74 1.42 (.037)
10 1.26 40 100  3.82 2.26 2.86 2.20 (<.001)
11 1.04 15 100  1.74 2.11 1.64 2.49 (<.001)
12 1.09 22 100 214 2.15 1.68 2.06 (<.001)
13 1.06 20 100  3.06 3.71 1.82 2.77 (<.001)
All 1.13 41 100  1.95 1.83 1.68 155 (.017)

Anmerkung. N = 90. bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. 95 % = 95. Perzentil.

Tabelle 1128: Deskriptive Statistik der Rohwerte der eKFA-Items (EG, post)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe 95 % KS-Z (p)
1 1.11 .15 1 1.54 1.63 1.50 1.28 (.074)
2 1.00 .09 1 1.37 1.63 1.37 2.02** (.001)
3 1.00 .06 1 1.94 4.34 1.53 1.92** (.001)
4 1.04 A1 1 1.53 1.78 1.46 1.49* (.023)
5 1.00 A1 1 141 2.60 1.26 1.47* (.027)
6 1.00 .16 1 3.53 4.31 2.56 1.93** (.001)
7 1.06 .14 1 1.65 2.62 1.49 1.41* (.037)
8 1.10 .29 1 3.00 241 2.75 1.63* (.010)
9 1.18 .19 1 1.69 1.30 1.65 95  (.331)
10 1.17 40 1 3.82 3.21 3.33 1.55* (.016)
11 1.00 .10 1 1.67 3.35 1.42 1.66** (.008)
12 1.05 .18 1 2.00 291 1.81 1.52* (.020)
13 1.00 14 1 3.06 5.02 2.05 2.03**(.001)
All 1.13 .15 1 1.67 2.13 1.56 1.30 (.070)

Anmerkung. N = 31. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. 95 % = 95. Perzentil.
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Tabelle 1129: Deskriptive Statistik der eKFA-Items ohne Ausreil3er (EG, post)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe ri KS-Z (p)
1 1.11 15 1 150 1.57 .70 (< .001) 1.27 (.080)
2 1.00 .09 1 1.37 1.63 .67 (<.001) 2.02** (.001)
3 1.00 .06 1 1.53 2.96 .32 (.083) 1.71** (.006)
4 1.04 A1 1 1.46 1.67 .62 (<.001) 1.45* (.030)
5 1.00 A1 1 1.26 1.29 .33 (.066) 1.66** (.008)
6 1.00 16 1 256 3.26 50 (.004) 1.76** (.004)
7 1.06 14 1 1.49 1.93 59 (.001) 1.29 (.072)
8 1.10 29 1 275 2.22 .72 (<.001) 1.58* (.013)
9 1.18 .18 1 1.65 1.23 42 (.017) .93 (.352)
10 1.17 40 1 3.33 2.89 .51 (.003) 1.48* (.026)
11 1.00 .10 1 1.42 2.07 .65 (<.001) 1.59* (.013)
12 1.05 .18 1 1.81 2.51 .61 (<.001) 1.43* (.033)
13 1.00 14 1 205 3.87 .50 (.005) 1.77** (.004)
All 1.13 14 1 1.56 1.78 .87 (<.001)? 1.33 (.059)

Anmerkung. N = 31. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. rit = Rangkorrelationen zwischen dem Item und der Skala ohne dieses
Item dar (Trennscharfe). ® Splithalf-Reliabilitat.

Tabelle 1130: Deskriptive Statistik der (Rohwerte) der eKFA-Items (aKG, post)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe 95 % KS-Z (p)
1 1.10 .21 1 1.90 1.54 1.54 1.86** (.002)
2 1.00 17 1 3.20 3.95 1.67 3.03** (<.001)
3 1.00 .08 1 1.94 4.07 1.27 3.03** (<.001)
4 1.07 .25 1 1.80 1.50 1.53 2.10** (<.001)
5 1.05 13 1 1.53 1.86 1.39 2.24** (< .001)
6 1.07 26 1 3.53 3.63 2.00 2.77** (< .001)
7 1.10 .24 1 2.36 2.31 1.66 2.13** (<.001)
8 1.16 .56 1 3.37 1.99 2.77 2.17** (<.001)
9 1.20 .36 1 2.38 1.50 1.74 1.42* (.037)
10 1.26 41 1 3.82 2.26 2.86 2.20** (<.001)
11 1.04 .15 1 1.74 2.11 1.64 2.49*%* (<.001)
12 1.09 .23 1 2.14 2.15 1.68 2.06** (<.001)
13 1.06 .20 1 3.06 3.71 1.83 2.77** (<.001)
All 1.13 .21 1 1.95 1.48 1.68 1.54* (.017)

Anmerkung. N = 30. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. 95 % = 95. Perzentil.
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Tabelle 1131: Deskriptive Statistik der eKFA-Items ohne Ausreilier (aKG, post)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe ry’ KS-Z (p)
1 1.10 .22 1 1.54 1.05 .62 1.71** (.006)
2 1.00 .18 1 1.67 1.62 .68 2.65** (<.001)
3 1.00 .08 1 1.27 1.43 A48 3.37** (<.001)
4 1.07 .29 1 1.53 1.01 .66 2.08** (<.001)
5 1.05 13 1 1.39 1.47 .54 2.12** (<.001)
6 1.07 27 1 2.00 1.90 .59 2.35%* (< .001)
7 1.10 .25 1 1.66 1.34 .73 1.94** (.001)
8 1.16 .59 1 2.77 1.52 .68 2.02** (.001)
9 1.26 .22 1 1.74 .68 .59 1.28 (.076)
10 1.26 42 1 2.86 1.78 .64 2.21** (<.001)
11 1.04 .15 1 1.64 1.93 .52 2.45** (<.001)
12 1.09 .24 1 1.68 1.42 .53 1.85** (.002)
13 1.06 21 1 183 1.94 .70 2.39%* (< .001)
All 1.13 .21 1 1.68 1.38  .89° 1.53* (.019)

Anmerkung. N = 30. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (IQA) berichtet. * Fir jede der Rangkorrelationen zwischen Item und Skala
(rit, Trennscharfe) gilt p < .001. ° Splithalf-Reliabilitat.

Tabelle 1132: Deskriptive Statistik der Rohwerte der eKFA-Items (pKG, post)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe 95 % KS-Z (p)
1 1.17 .18 1 1.58 .89 1.56 91 (.386)
2 1.00 31 1 3.20 3.10 2.64 1.62* (.010)
3 1.00 A1 1 1.65 2.97 1.47 1.72** (.005)
4 1.19 .19 1 1.80 1.38 1.67 1.30 (.068)
5 1.09 A1 1 1.53 2.29 1.39 1.35 (.052)
6 1.29 42 1 2.54 1.87 2.45 1.32 (.060)
7 1.21 .23 1 1.93 1.51 1.80 .97 (.300)
8 1.53 .62 1 3.37 1.65 3.29 1.05 (.216)
9 1.33 .29 1 2.38 1.71 2.09 .85 (.462)
10 1.49 .52 1 2.92 1.56 2.88 1.33 (.057)
11 1.06 .24 1 1.68 1.57 1.67 1.39* (.043)
12 1.19 21 1 1.73 1.22 1.73 1.25 (.086)
13 1.08 21 1 1.92 2.03 1.90 1.52* (.019)
All 1.24 .19 1 1.78 1.36 1.76 .87 (.440)

Anmerkung. N = 29. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median
(MD) und Interquartilabstand (IQA) berichtet. 95 % = 95. Perzentil.
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Tabelle 1133: Deskriptive Statistik der eKFA-Items ohne Ausreil3er (pKG, post)

M/MD SD/IQA Min Max Schiefe ri KS-Z (p)
1 1.17 18 1 156 86 .58 (.001) 90  (.395)
2 1.00 31 1 2.64 2.39 .58 (.001) 1.51* (.020)
3 1.00 A1 1 1.47 2.14 .55 (.002) 1.84** (.002)
4 1.18 .18 1 1.67 1.02 .52 (.004) 1.31 (.064)
5 1.08 .10 1 1.39 1.47 .43 (.021) 1.30 (.067)
6 1.29 41 1 245 1.80 .55 (.002) 1.31 (.065)
7 1.21 21 1 1.80 1.25 .74 (< .001) 95 (.329)
8 1.53 62 1 3.29 1.60 .58 (.001) 1.04 (.226)
9 1.32 .26 1 2.09 1.01 .49 (.007) .94 (.346)
10 1.49 .52 1 2.88 1.54 .60 (.001) 1.33 (.057)
11 1.06 24 1 1.67 1.56 .32(.092) 1.38* (.044)
12 1.19 21 1 1.73 1.22 .50 (.006) 1.25 (.068)
13 1.18 26 1 1.90 2.02 65 (<.001) 1.53* (.019)
Al 1.24 19 1 176 1.32 .85 (<.001)° 86 (.448)

Anmerkung. N = 29. Bei Verletzung der Normalverteilung (siehe Kolmogorov-Smirnov-Z) werden Median (MD)
und Interquartilabstand (1IQA) berichtet. rit = Rangkorrelationen zwischen dem Item und der Skala ohne dieses
Item dar (Trennschirfe). ® Splithalf-Reliabilitat.

Tabelle 1134: Deskriptive Statistik des CFQ im Posttest

M SD Min Max Schiefe KS-Z (p) 95 %
roh EG 212 .33 1.44 2.75 -.08 .55 (.926) 2.71
aKG 234 .30 1.59 2.90 -27 .52 (.949) 2.83
pKG 237 .27 1.84 3.03 12 .65 (.789) 291
oberste 5% EG 212 .33 1.44 2.71 -11 .55 (.924)
ersetzt aKG 234 .30 1.59 2.83 -34 .55 (.921)
pKG 236 .26 1.84 291 -.10 .71 (.703)

Anmerkung. N = 91. EG = Experimentalgruppe; aKG = aktive Kontrollgruppe; pKG = passive Kontrollgruppe;
KS-Z = Kolmogorov-Smirnov Anpassungstest zur Priifung auf Normalverteilung. 95 % = 95. Perzentil.
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Anhang J — Faktorenbildung |1

Tabelle J1: Interkorrelation der Aufgaben zum Kurzzeitgedachtnis in Pratest und Posttest

KZGv KZGn KZGf
KZGv 40%* (< .001) .12 (.266)
KZGn .47** (<.001) 37*%* (< .001)

KZGf .05  (246) .29** (.006)

Anmerkung. N = 91. Prétest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern.
KZG = Kurzzeitgedachtnis; v/n/f = verbal/numerisch/figural.

Tabelle J2: Ubersicht zur Faktorbildung beim Kurzzeitgedachtnis

Faktoranzahl Eigenwert Varianzaufklarung

préa 1 1.61 54 %
post 1 1.57 52 %

Anmerkung. N = 91.

Tabelle J3: Interkorrelation der Trainingsaufgaben in Pratest und Posttest

0s DS MUN RMSf

oS 29 (005) .48**(<.001) -0l (.942)
DS .45**(<.001) A49%* (< .001)  .25* (.014)
MUN  .66%*(<.001) .60** (<.001) 22* (.030)

RMSf  .30%* (.004) .55%*(<.001) .55**(<.001)

Anmerkung. N = 91. oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern. Pratest OS = Operation Span;

DS = Dot Span; MUN = Memory Updating numerisch; RMSf = Running Memory Span figural.

Tabelle J4: Ubersicht zur Faktorbildung der Trainingsaufgaben

Faktoranzahl Eigenwert Varianzaufklarung

pra 1 1.99 50 %
post 1 2.57 64 %

Anmerkung. N = 91.

Tabelle J5: Interkorrelation der Arbeitsgedachtnis-Transfersaufgaben in Pratest und Posttest

RS RMSn Swaps
RS 34** (.001) .54**(<.001)
RMSn .36** (.001) 37** (<.001)

Swaps .48** (<.001) .45** (<.001)

Anmerkung. N = 91. Pratest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern. RS = Reading Span;

RMSn = Running Memory Span numerisch.

Tabelle J6: Ubersicht zur Faktorbildung der untrainierten Trainingsaufgaben

Faktoranzahl Eigenwert Varianzaufklarung

pra 1 1.85 62 %
post 1 1.86 62 %

Anmerkung. N = 91.
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Tabelle J7: Korrelationen der Aufgaben zum Arbeitsgedachtnis in Prétest und Posttest

RS 0S DS MUN RMSn RMSf Swaps

RS 53** A2 A2 34 10 S54**
(<.001) (<.001) (<.001) (.001) (.345) (<.001)
0s 5% .29 A48** 32** -.01 A5
(<.001) (.005) (<.001) (.002) (.942) (<.001)
DS S1*F* A5 49** 29 25%* A2
(<.001) (<.001) (<.001) (.005) (.014) (<.001)
MUN .66** .66** .60** 39%* 22* .60**
(<.001) (<.001) (<.001) (<.001) (.030) (<.001)
RMSn 36** 32%* 38** S1** 32** 37
(.001) (.002) (<.001) (<.001) (.002) (<.001)
RMSF 31 30** S55** S55** A6** A7
(.003) (.004) (<.001) (<.001) (.002) (.097)

48** 50** 52** 63** 45 A43**

Swaps

(<.001) (<.001) (<.001) (<.001) (<.001) (<.001)

Anmerkung. N = 91. Prétest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern.

WMC = Arbeitgedéchtniskapazitdt; RS = Reading Span ; OS = Operation Span; DS = Dot Span;
MUN = Memory Updating numerisch; RMS = Running Memory Span; n/f = numerisch/figural.

Tabelle J8: Ubersicht zur Faktorbildung der Arbeitsgedéchtnisaufgaben

Faktoranzahl Eigenwert Varianzaufklarung

pra 2 3.22 46 %
post 1 3.99 57 %

Anmerkung. N = 91.

Tabelle J9: Interkorrelation der Switching-Transferaufgaben Reaktionszeit in Pratest und Posttest —
mixed

SWv RT SWnRT SWfRT
SWvRT 60%* (<.001) .40** (<.001)
SWnRT .67** (<.001) A43** (<.001)

SWFRT .54** (<.001) .47** (<.001)

Anmerkung. N = 91. Prétest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern. SW = Switching;
v/n/f = verbal/numerisch/figural; RT = Reaktionszeit.

Tabelle J10: Ubersicht zur Faktorbildung der Reaktionszeit der untrainierten Switching-Aufgaben -
mixed

Faktoranzahl Eigenwert Varianzaufklarung

pra 1 1.96 65 %
post 1 2.12 1%

Anmerkung. N = 91.

Tabelle J11: Faktorladungen der untrainierten Switching-Aufgaben (Reaktionszeit) in Pratest und
Posttest - mixed

Faktor Sw RT prd Faktor Sw RT post

SWv RT .84 .89
SWn RT .85 .86
SWFRT 73 .78

Anmerkung. N = 91. SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural; RT = Reaktionszeit.
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Tabelle J12: Interkorrelation aller Switching-Aufgaben Reaktionszeit in Pratest und Posttest - mixed

SWvRT SWnRT SWFRT MST RT
SWvRT 60** (<.001). .40** (<.001) .63** (<.001)
SWnRT .67** (<.001) 43** (<.001) .67** (< .001)
SWFRT .54** (<.001) .47** (<.001) 53** (< .001)

MST RT .63** (<.001) .47**(<.001) .72** (<.001)

Anmerkung. N = 91. Préatest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern. SW = Switching;
v/n/f = verbal/numerisch/figural; MST = Multiple Switching Task; RT = Reaktionszeit.

Tabelle J13: Ubersicht zur Faktorbildung der Reaktionszeit aller Switching-Aufgaben - mixed

Faktoranzahl Eigenwert Varianzaufklarung

pra 1 2.64 66 %
post 1 2.75 69 %

Anmerkung. N = 91.

Tabelle J14: Interkorrelation der Switching-Transferaufgaben Reaktionszeit in Pratest und Posttest -
single

SWv RT SWn RT SWfRT
SWv RT 64%* (< 001) .60** (<.001)
SWnRT .66** (< .001) 55%* (< .001)

SWFRT .60%* (<.001) .62** (<.001)

Anmerkung. N = 91. Pratest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern. SW = Switching;
v/n/f = verbal/numerisch/figural; RT = Reaktionszeit.

Tabelle J15: Ubersicht zur Faktorbildung der Reaktionszeit der untrainierten Switching-Aufgaben -single

Faktoranzahl Eigenwert Varianzaufklarung

pra 1 2.19 73 %
post 1 2.25 75 %

Anmerkung. N = 91.

Tabelle J16: Faktorladungen der untrainierten Switching-Aufgaben (Reaktionszeit) in Pratest und
Posttest - single

Faktor Sw RT prd Faktor Sw RT post

SWv RT .88 87
SWn RT .85 .88
SWfRT .83 .85

Anmerkung. N = 91. SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural; RT = Reaktionszeit.

Tabelle J17: Interkorrelation aller Switching-Aufgaben Reaktionszeit in Pratest und Posttest - single

SWvRT SWnRT SWFRT MST RT
SWVRT 64** (< .001) .60** (<.001) 50** (<.001)
SWnRT .66** (<.001) 55%* (<.001) 52** (< .001)
SWFRT .60** (<.001) .62** (<.001) 58** (< .001)

MST RT .64** (<.001) .63**(<.001) .76%* (<.001)

Anmerkung. N = 91. Préatest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern. SW = Switching;
v/n/f = verbal/numerisch/figural; MST = Multiple Switching Task; RT = Reaktionszeit.
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Tabelle J18: Ubersicht zur Faktorbildung der Reaktionszeit aller Switching-Aufgaben - single

Faktoranzahl Eigenwert Varianzaufklarung

pra 1 2.69 67 %
post 1 2.96 74 %

Anmerkung. N = 91.

Tabelle J19: Interkorrelation der Switching-Transfersaufgaben Genauigkeit in Pratest und Posttest -
mixed

SWv Acc SWhn Acc SWT Acc
SWv Acc A41*%* (<.001). .36** (<.001)
SWn Acc .46** (<.001) 42** (<.001)

SWfAcc .34** (.001) .34** (.001)

Anmerkung. N = 91. Préatest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern. SW = Switching;
v/n/f = verbal/numerisch/figural; Acc = Genauigkeit.

Tabelle J20: Ubersicht zur Faktorbildung der Genauigkeit der untrainierten Switching-Aufgaben - mixed

Faktoranzahl Eigenwert Varianzaufklarung

pra 1 1.79 60 %
post 1 1.77 59 %

Anmerkung. N = 91.

Tabelle J21: Faktorladungen der untrainierten Switching-Aufgaben (Genauigkeit) in Pratest und Posttest
- mixed

Faktor Switch pra  Faktor Switch post

SWv Acc .76 .80
SWhn Acc .79 .79
SWT Acc g7 71

Anmerkung. N = 91. SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural; Acc = Genauigkeit.

Tabelle J22: Interkorrelation aller Switching-Aufgaben Genauigkeit in Pratest und Posttest - mixed

SWv Acc SWhn Acc SWF Acc MST Acc
SWv Acc 41** (<.001). .36*%* (<.001) .43**(<.001)
SWn Acc .46** (<.001) 42** (<.001) .46** (<.001)
SWf Acc .34** (.001) .34** (.001) 42** (<.001)

MST Acc .44** (<.001) .38**(<.001) .50** (<.001)

Anmerkung. N = 91. Préatest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern. SW = Switching;
v/n/f = verbal/numerisch/figural; MST = Multiple Switching Task; Acc = Genauigkeit.

Tabelle J23: Ubersicht zur Faktorbildung der Genauigkeit aller Switching-Aufgaben - mixed

Faktoranzahl Eigenwert Varianzaufklarung

pra 1 2.25 56 %
post 1 2.33 56 %

Anmerkung. N = 91.
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Tabelle J24: Interkorrelation der Switching-Transfersaufgaben Genauigkeit in Pratest und Posttest -
single

SWv Acc SWn Acc SWT Acc
SWv Acc 45%* (<.001) .37** (<.001)
SWnAcc .10 (.364) .28**  (.007)

SWFfAcc .29%*(.005) .08  (.470)

Anmerkung. N = 91. Pratest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern. SW = Switching;
v/n/f = verbal/numerisch/figural; Acc = Genauigkeit.

Tabelle J25: Ubersicht zur Faktorbildung der Genauigkeit der untrainierten Switching-Aufgaben - single

Faktoranzahl Eigenwert Varianzaufklarung

pra 1 1.74 58 %
post 1 1.36 45 %

Anmerkung. N = 91.

Tabelle J26: Faktorladungen der untrainierten Switching-Aufgaben (Genauigkeit) in Pratest und Posttest
- single

Faktor Switch pra  Faktor Switch post

SWv Acc .81 g2
SWhn Acc .76 44
SWT Acc .70 .80

Anmerkung. N = 91. SW = Switching; v/n/f = verbal/numerisch/figural; Acc = Genauigkeit.

Tabelle J27: Interkorrelation aller Switching-Aufgaben Genauigkeit in Pratest und Posttest - single

SWv Acc SWhn Acc SWF Acc MST Acc
SWv Acc 45*%* (<,001) .37**(<.001) .24* (.024)
SWn Acc .10 (.364) 28**  (,007) .23* (.030)
SWf Acc .29** (.005) .08  (.470) .35** (,001)

MST Acc .22* (.032) .05 (.609) .44**(<.001)

Anmerkung. N = 91. Préatest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern. SW = Switching;
v/n/f = verbal/numerisch/figural; MST = Multiple Switching Task; Acc = Genauigkeit.

Tabelle J28: Ubersicht zur Faktorbildung der Genauigkeit aller Switching-Aufgaben - single

Faktoranzahl Eigenwert Varianzaufklarung

pra 1 1.97 49 %
post 1 1.76 44 %

Anmerkung. N = 91.

Tabelle J29: Interkorrelation (Rangkorrelation) der Aufgaben zur Verarbeitungskapazitét in Pratest und
Posttest

WA (Kv) ZN (Kn) AN (Kf)
WA 43** (< .001) .51** (<.001)
ZN  .49%* (< .001) 52%* (< 001)

AN .40** (<.001) .40** (<.001)

Anmerkung. N = 91. Prétest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern. WA = Wortanalogien;
ZN = Zahlenreihen; AN = Analogien; K = Verarbeitungskapazitat; v/n/f = verbal/numerisch/figural.
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Tabelle J30: Interkorrelation (Rangkorrelation) der Aufgaben zur Bearbeitungsgeschwindigkeit in Préa-
test und Posttest

KW (Bv) SI(Bn) OE (Bf)
KW 33** (.001) .45** (<.001)
Sl .30** (.004)
OE
Anmerkung. N = 91. Prétest oberhalb, Posttest unterhalb. Signifikanzniveau in Klammern. KW = Klassifizieren
von Wortern; SI = Sieben teilbar; OE = OIld English, B = Bearbeitungsgeschwindigkeit;

v/n/f = verbal/numerisch/figural.
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Anhang K — Homogenitatstests

Tabelle K1: Levene-Test auf Gleichheit der Fehlervarianzen

Kriterium Messzeitpunkt F-Wert dfl df2 p
trainierte WMC-Aufgaben pra 3.80* 2 88 .026
post 1.31 2 88 .275
MST - RT costs pra 4.87* 2 88 .010
post .78 2 88 .460
MST — Acc costs pra .85 2 88 .431
post 6.51%* 2 88 .002
MST - SwV mixed? pra 3.87* 2 86 .025
post .45 2 86 .637
MST - SwV single® pra .48 2 86 .618
post 2.34 2 86 .102
untrainierte WMC-Aufgaben pra 31 2 88 .736
post 2.88 2 88 .062
untrainierte Switching-Aufgaben RT costs® pra 1.97 2 86 .145
post 22 2 86 .800
untrainierte Switching-Aufgaben Acc costs® pra 2.84 2 86 .064
post 3.42% 2 86 .037
untrainierte Switching-Aufgaben SwV mixed?® pra .20 2 86 .817
post 21 2 86 .813
untrainierte Switching-Aufgaben SwV single® pra .67 2 86 .512
post 2.33 2 86 .103
Kurzzeitgedachtnis pra 1.06 2 88 .352
post 4.65* 2 88 .012
Verarbeitungskapazitat pra 2.40 2 88 .096
post .39 2 88 .677
Bearbeitungsgeschwindigkeit pra 13 2 88 .875
post .89 2 88 .415
eKFA® pra .89 2 87 .416
post 1.70 2 87 .189
CFQ pra 1.15 2 88 .322
post .68 2 88 .510
Anmerkung. N = 91. WMC = Arbeitsgedachtniskapazitdt; MST = Multiple Switching Task;

RT costs = Reaktionszeitkosten; Acc costs = Genauigkeitskosten; SwV = Switching-Verhaltnis; mixed = in

gemischten blécken; single = in Einzelblécken. *N = 89. "N = 90.
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