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Arbeitsgedachtnis und
Aufmerksamkeit bel Vorschulkindern
mit gestorter und unauffalliger

Sprachentwicklung

Markus Janczyk, Hermann Schéler und Joachim Grabowski
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Zusammenfassung. Eine Beeintrachtigung der Funktionen der Phonologischen Schieife wurde bei der Untersuchung von Sprachent-
wicklungsstérungen und ihren Bedingungsfaktoren mehrfach nachgewiesen. Durch ein Doppelaufgaben-Experiment wird nun im
Vergleich von sprachunauffalligen mit sprachentwicklungsgestoérten Kindern untersucht, ob auch die Funktion der Zentralen Exeku-
tive, Aufmerksamkeit zuzuteilen, beeintrachtigt ist. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass nur die Phonologische Schleife, nicht aber
die Zentrale Exekutive eine Rolle bei Sprachentwicklungsstérungen spielt.

Schlusselworter: Arbeitsgedachtnis, Sprachentwicklungsstorung, Doppelaufgaben-Paradigma

Working memory and attention: A study in pre-school children with normal and impaired language development

Abstract. It has been repeatedly shown that limited processing of the phonological loop (within a model of working memory) may
count as a condition for impaired language development. Here, we report on a dual-task experiment in which children with normal
and impaired language development were compared with respect to a crucial function of the central executive: the ability to direct and
allocate attention. The results indicate that only the phonological loop, but not the functioning of the central executive, appears to be

responsible for impaired language development.
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Das menschliche Arbeitsgedéchtnis als funktional grund-
legendes System aller hdheren kognitiven Leistungen
spielt eine entscheidende Rolle bei Lernprozessen jeg-
licher Art. Seine Untersuchung kann deshalb auch zur Be-
stimmung bereits vorliegender oder zukunftig erwartba-
rer Risiken in Entwicklungsverlaufen beitragen: ,,Given
the range of important everyday cognitive activities that
appear to be constrained by working memory, it seems
reasonable to suppose that children with severely com-
promised working-memory capacities will be educatio-
nally disadvantaged at school, experiencing a range of
learning difficulties” (Gathercole, 1999, p. 417).

Das Arbeitsgedachtnis und seine Subsysteme werden
im Allgemeinen als ein System zur kurzfristigen Speiche-
rung und zur Bearbeitung von Informationen modelliert
(Oberauer, 2002; Rummer, 1996). Ob das Arbeitsge-
déchtnis dabei eine eigensténdige Struktur oder verschie-
dene Aktivierungszustdnde des Langzeitgedachtnisses
darstellt, wird kontrovers diskutiert (Hasselhorn & Schu-
mann-Hengsteler, 1998). Das verbreitetste Modell des
Arbeitsgedachtnisses wurde von Baddeley und Mitarbei-
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tern entwickelt (siehe u.a. Baddeley, 1986, 2000). Danach
besteht das Arbeitsgedéchtnis aus einer Zentralen Exeku-
tive, zwei modalitatsspezifischen Hilfssystemen (der Pho-
nologischen Schleife und dem Raumlich-visuellen Notiz-
block) sowie dem Episodischen Puffer. Bei der Phonolo-
gischen Schleife werden dartiber hinaus eine passive und
eine aktive Komponente unterschieden: Der passive pho-
nologische Speicher und der aktive Rehearsal-Mechanis-
mus.

Eine wichtige Rolle kommt dem Arbeitsgedachtnis —
und hier insbesondere dem Subsystem Phonologische
Schleife — beim kindlichen Spracherwerb zu (Gathercole
& Pickering, 2000; Hasselhorn & Werner, 2000). So zeig-
ten beispielsweise Baddeley, Gathercole und Papagno
(1998) in einer Studie mit Kindern im Vorschulalter, dass
sich ein Teil der beobachteten Wortschatzunterschiede
durch Indikatoren der Gedachtnisspanne aufkléren lasst.
Auch die Befunde von Gathercole, Service, Hitch, Adams
und Martin (1999) zum Zusammenhang zwischen Wort-
schatz und dem kurzfristigen Aufrechterhalten von Infor-
mation weisen auf die Bedeutung der Leistungsfahigkeit
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der Phonologischen Schleife fur die Sprachentwicklung
hin. Neben der Entwicklung des Wortschatzes lasst auch
der Erwerb grammatischen Wissens und Konnens den
Beitrag der Phonologischen Schleife erkennen: Adams
und Gathercole (1995) fanden bei Kindern mit hohen Ge-
déchtnisleistungen im spéteren Entwicklungsverlauf so-
wonhl langere als auch komplexere AufRerungen. Weitere
Evidenz liefern die Untersuchungen von Hasselhorn und
Korner (1997), bei denen sich Korrelationen zwischen
Indikatoren der Leistungsfahigkeit der Phonologischen
Schleife und dem Nachsprechen von Sétzen (Subtest
IS des H-S-E-T; Grimm & Scholer, 1978) als einem Indi-
kator fur grammatisches Wissen fanden.

Stérungen der Funktionstiichtigkeit eines solchen, fiir
den Spracherwerb wichtigen Verarbeitungssystems soll-
ten sich — trivialerweise — nachteilig auf den Erwerb
sprachlichen Wissens und Kénnens auswirken. Gatherco-
le und Baddeley (1990) sehen in Minderleistungen der
Phonologischen Schleife verursachende Bedingungen
von Spracherwerbsstérungen; zwischenzeitlich konnten
ihre Befunde in einer Reihe von Studien (u.a. Schéler,
Fromm & Kany, 1998; Spohn, Spohn & Schéler, 1998)
bestatigt werden: Defizite der Phonologischen Schleife
werden auch als (zumindest mit-)bedingender Faktor bei
der Spezifischen Sprachentwicklungsstérung (SSES) ge-
sehen (zur Definition der SSES, ihrer Problematik und
dem Erscheinungsbild siehe Fromm, Schéler & Scherer,
1998). Neben einer immer wieder beobachteten kiirzeren
Gedachtnisspanne kommt insbesondere auch der Verar-
beitungsqualitat des phonologischen Speichers eine Rolle
zu (Hasselhorn & Werner, 2000). So konnte das Leis-
tungsniveau einer sprachunauffélligen Gruppe von Kin-
dern beim Nachsprechen von verzerrt dargebotenen
Kunstwortern auf das von den sprachentwicklungsgestor-
ten Kindern erreichte Niveau gesenkt werden.

Die Beteiligung der Phonologischen Schleife bezie-
hungsweise ihrer Minderleistung an Sprachentwicklungs-
stdrungen kann als unstrittig und gesichert gelten (u.a.
Gathercole & Baddeley, 1990; Hasselhorn & Werner,
2000; Schéler, Roos & Fromm, 2003). Fraglich bleibt
jedoch, ob nicht auch weitere Teile des Arbeitsgedacht-
nisses an der Entwicklung von Sprachstérungen beteiligt
sein kdnnen. Angesichts des oft berichteten gleichzeiti-
gen Auftretens von Sprachentwicklungs- und Aufmerk-
samkeitsstorungen (u. a. Schéler, Keilmann, Heinemann
& Schakib-Ekbatan, 2002) liegt insbesondere die Annah-
me nahe, dass sich das Defizit auch in einer anderen
Komponente des Arbeitsgedachtnisses —namlich der Zen-
tralen Exekutive — manifestieren konnte, wo es als Pro-
blem der gezielten Verteilung von Aufmerksamkeit
beziehungsweise des schnellen Umschaltens auf einen
zweiten Verarbeitungsprozess zu Tage tritt. Im Modell
des Arbeitsgeddchtnisses wiirde eine solche Aufgabe ja
gerade der Zentralen Exekutive zukommen, deren Funk-
tion Baddeley (1990) durch die ,,Supervisory Attentional
System (SAS)““-Theorie von Norman und Shallice (1986)
spezifiziert. In dieser Theorie wird angenommen, dass
automatisierte, gelibte Prozesse von Umweltreizen (oder
anderen Prozessen) initiiert werden und ohne nennens-

werten Ressourcenverbrauch ablaufen kénnen. Konflikte
zwischen ablaufenden Prozessen werden durch ein auto-
nomes System, das contention scheduling, gelost. Tritt
allerdings ein bedrohlicher oder neuer Reiz auf, oder soll
alternativen Handlungen bewusst Prioritat gegeben wer-
den, kann das SAS unter Ressourcenverbrauch aktiv
eingreifen und Prozesse aktivieren oder hemmen. Auf
Zusammenhange zwischen Funktionen der Zentralen
Exekutive und Sprach- und Lesefahigkeiten weisen auch
Gathercole und Pickering (2000) hin.

In der vorliegenden Untersuchung werden bei Vor-
schulkindern mit gestorter und mit unaufféalliger Sprach-
entwicklung die Leistungen der Phonologischen Schleife
(Aufrechterhaltung verbaler Information) sowie der Zen-
tralen Exekutive (Aufmerksamkeitszuteilung bei zwei
verschiedenen Aufgaben beziehungsweise Fahigkeit zum
schnellen Reagieren auf eine Zweitaufgabe) verglichen.
Neben (1) der erwarteten Replikation von Leistungsun-
terschieden der Phonologischen Schleife wird damit ge-
pruft, ob bei Sprachentwicklungsstérungen (2) auch eine
Minderleistung der Zentralen Exekutive vorliegt und (3)
in welcher Beziehung die beiden Teilsysteme des Arbeits-
gedachtnisses dabei zueinander stehen.

Methode

Stichproben. An der Untersuchung nahmen insgesamt 48
Vorschulkinder aus zwei Regelkindergérten sowie aus
zwei Schulkindergérten fir Sprachbehinderte im Raum
Heidelberg/Mannheim teil. Die sprachentwicklungsge-
storten Kinder mussten eine der Diagnosen ,kindlicher
Dysgrammatismus*, ,Sprachentwicklungsverzégerung*
oder ,Spezifische Sprachentwicklungsstérung* aufwei-
sen. Neun Kinder mussten auf Grund fehlenden Instruk-
tionsverstandnisses (7) oder wegen anderer Mutterspra-
che als Deutsch (2) aus den Analysen ausgeschlossen
werden. In der Gruppe der sprachentwicklungsgestdrten
Kinder (SES) verblieben 18 Kinder mit einem durch-
schnittlichen Alter von 6;1 Jahren (s = 0;6 Jahre), davon
neun funfjahrige und neun sechsjahrige Kinder. Die Grup-
pe der 21 sprachunauffalligen Kinder (Norm) hatte ein
durchschnittliches Alter von 5;6 Jahren (SD = 0;4 Jahre)
und bestand aus 20 funfjahrigen und einem sechsjahrigen
Kind. Die SES-Kinder sind mit 6;1 Jahren durchschnitt-
lich (und statistisch bedeutsam: |t| = 4.11; p < .01) sieben
Monate é&lter als die Norm-Kinder. Da aber zum einen die
Leistung in Abhéngigkeit vom Lebensalter variiert und
altere Kinder hohere Leistungen erbringen, zum anderen
SES-Kinder in den untersuchten Leistungsbereichen ge-
ringere Leistungen als Norm-Kinder erzielen, kann sich
der Alterunterschied allenfalls konservativ auf die gerich-
tete Unterschiedsprifung auswirken; die erwarteten
schwaécheren Leistungen der SES-Gruppe werden weni-
ger wahrscheinlich.

Die Gruppe der sprachentwicklungsgestorten Kinder
besteht aus 13 Jungen und 5 Madchen. Dieses Verhéltnis
von Jungen zu Madchen entspricht in etwa dem in der
Literatur (z. B. Fromm, Schéler & Scherer, 1998) berich-
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teten von 3:1. Bei der Gruppe der sprachunauffalligen
Kinder liegt eine ahnliche Geschlechterverteilung (13
Jungen, 8 Madchen) vor, der dieshezligliche Unterschied
zwischen den Gruppen SES und Norm ist statistisch unbe-
deutend (y? = 0.46; p = 0.5).

Doppelaufgaben-Paradigma. Eine haufige Methode
zur Untersuchung der (Fahigkeit zur) Aufmerksamkeits-
verteilung ist das Doppelaufgaben- oder Dual-task-Para-
digma. Bei Experimenten dieser Art werden den Proban-
den gleichzeitig zwei verschiedene Aufgaben zur Bear-
beitung gegeben, um —ausgehend von der Annahme einer
begrenzten zentralen Ressource — Grenzen der mensch-
lichen Informationsverarbeitung zu bestimmen. Eine
maximale Auslastung dieser Ressource flihrt zu beein-
trachtigenden Wechselwirkungen bei der Bearbeitung der
einzelnen Aufgaben. Dies zeigt sich zumeist in einem
Anstieg an Handlungsfehlern oder einem Riickgang der
Verarbeitungsgeschwindigkeit (Rummer, 1996).

Aufmerksamkeitsleistung. Bei der ersten Aufgabe des
Doppelaufgaben-Experiments (Primaraufgabe) wurden
die Kinder mit Hilfe einer Nachfuhranforderung kontinu-
ierlicher mentaler Belastung ausgesetzt. Dazu wurden sie
aufgefordert, in einem ,Computerspiel* mittels eines Joy-
sticks ein ,Raumschiff* mdglichst genau in der Mitte einer
von oben nach unten scrollenden StralRe zu halten. Der
Kurvenverlauf der StraRe wurde quasi-zufallig variiert, so
dass standig nach rechts oder links ausgeglichen werden
musste, um die Aufgabe zu erfullen. Die Abweichungen
der ,Raumschiffspitze zur StraRenmitte wurden mit 9 Hz
fortlaufend protokolliert.

Die zweite Aufgabe (Sekundaraufgabe) bestand aus
einer sprachlichen Entscheidungsaufgabe. In fest pro-
grammierten, aber unregelméaBigen Abstanden wurde der
sprachliche Reiz ,drei* beziehungsweise ,neun‘ prasen-
tiert. Die Vorgabezeitpunkte sind den Abbildungen 1 und
2 zu entnehmen. Aufgabe der Kinder war es, bei ,drei
moglichst schnell den Reiz zu wiederholen; bei ,neun’
sollte keine Reaktion erfolgen. Die Reaktionen wurden
digital aufgezeichnet. (Zur Erhéhung der Motivation und
des ,Spielwertes* der Gesamtaufgabe wurde die Sekun-
daraufgabe durch eine raumschiffbezogene Rahmenhand-
lung begrindet.)

Leistung der Phonologischen Schleife. Zur Erfassung
der Gedéchtnisspanne als Indikator flr die Kapazitat der
Phonologischen Schleife wurde die Aufgabe ,,Wiederga-
be von Zahlen-Folgen* (ZF) aus dem Inventar diagnosti-
scher Informationen bei Sprachentwicklungsstérungen
(IDIS; Schéler, 1999) eingesetzt. Hierbei werden dem
Kind Folgen von zwei bis sechs einsilbigen Zahlen zum
direkten Nachsprechen vorgegeben.

Die Verarbeitungsgenauigkeit des phonologischen
Speichers wurde mit der Aufgabe ,,Nachsprechen von
Kunstwortern* (NK) aus IDIS erfasst. Die Kinder bekom-
men jeweils drei zwei-, drei- und viersilbige Kunstworter
(z.B. ,,MALI*, ,LAKEMO* oder ,,PUKAWORE") zum
Nachsprechen vorgegeben. Dabei werden zwei Mal3e un-
terschieden: die Summe der korrekt nachgesprochenen

Kunstworter sowie die Silbenspanne (= die Silbenzahl des
langsten korrekt reproduzierten Kunstwortes).

Die Geschwindigkeit des Rehearsal-Mechanismus
wurde Uber die Sprechrate ermittelt. In Anlehnung an
Hasselhorn und Marx (2000) sollten die Kinder das Wort-
tripel ,Baum — Schuh — Topf* zehnmal méglichst schnell
artikulieren. Aus den flnf kiirzesten Artikulationszeiten
wurde die mittlere Silbenzahl bestimmt, die pro Sekunde
artikuliert werden kann.

Durchflhrung. Die Untersuchungen wurden in einem
separaten Raum der jeweiligen Einrichtung durchgefihrt.
Begonnen wurde mit den Aufgaben ZF und NK. Danach
wurde die Sekundaraufgabe zundchst allein durchgefiihrt:
Binnen 60 Sekunden wurde in vorprogrammierten Inter-
vallen 5-mal ,drei‘ und 3-mal ,neun‘ vorgegeben. Vorab
wurde durch einzelne Prasentationen der Stimuli geprift
und sichergestellt, dass das Kind die Aufgabe verstanden
hatte. Die Primé&raufgabe (Nachflihraufgabe) wurde an-
schlieRend ebenfalls 60 Sekunden lang als Einzelaufgabe
bearbeitet. Auch hier erhielten die Kinder vorab Zeit
(20 Sekunden), um mit der Aufgabenstellung vertraut zu
werden. Nach der separaten Durchfuhrung der beiden
Aufgaben sollten diese nun 90 Sekunden lang simultan
bearbeitet werden (= Doppelaufgabenbedingung); bei der
Sekundaraufgabe wurde 6-mal ,drei‘ (nachsprechen) und
3-mal ,neun‘ (keine Reaktion) prasentiert. Die Kinder
wurden instruiert, die Ausfiihrung der Primaraufgabe zu
priorisieren (,focussed attention design‘; vgl. Rummer,
1996). AbschlieRend wurden von den Kindern die Wort-
tripel zur Ermittlung der Sprechrate gesprochen.

Auswertung und Ergebnisse

Auswertung. Bei der Primdraufgabe wurden die mittlere
und die maximale Abweichung wahrend der Nachfiihrzeit
von 60 beziehungsweise 90 Sekunden bestimmt. Bei der
Sekundéraufgabe wurde die mittlere Reaktionszeit auf
den Reiz ,drei* berechnet, und zwar nach zwei alternati-
ven Berechnungsvorschriften: (1) fur alle finf bezie-
hungsweise sechs erfassten Reaktionen; (2) unter Aus-
schluss der beiden jeweils langsten Reaktionszeiten, um
die maximale Leistungsfahigkeit der Aufmerksamkeits-
koordination mdglichst valide zu erfassen und um den
Einfluss bloRer Konzentrationsschwankungen zu bereini-
gen. Zusétzlich wurde die Anzahl korrekte Reaktionen
erfasst und deren Anteil an den acht beziehungsweise
neun moglichen Reaktionen berechnet.

Doppelaufgabenexperiment. Dem Doppelaufgaben-
Paradigma liegt die Annahme zu Grunde, dass beide Auf-
gaben um die gleiche begrenzte Ressource konkurrieren.
Daher ist zu erwarten, dass sich die Leistungen unter
Doppelaufgabenbelastung gegeniiber der alleinigen
Durchfiihrung reduzieren. Solche Haupteffekte der
,Durchfuhrungsbedingung* (separate Durchflihrung vs.
Doppelaufgabenbedingung) finden sich fur die maximale
Abweichung bei der Primaraufgabe (F = 5.55; p < .05),
fiir die gemessenen Reaktionszeiten der Sekundaraufgabe
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Tabelle 1. Leistungsmale der Primar- und Sekundaraufgabe bei separater Durchfiihrung (Reaktionszeit (alle): Berlick-
sichtigung aller funf Reaktionszeiten; Reaktionszeit (Ausschluss): Ausschluss der beiden langsten Reaktions-

zeiten)
SES-Kinder Norm-Kinder | t] p

Priméaraufgabe
mittlere Abweichung M (SD) 0.60 (0.24) 0.64 (0.25) 0.43 0.67
maximale Abweichung M (SD) 2.15 (0.80) 2.50 (0.95) 1.26 0.22
Sekundéraufgabe
Reaktionszeit (alle) M (SD) 1.16 (0.30) 1.07 (0.22) 1.06 0.30
Reaktionszeit (Ausschluss) M (SD) 0.98 (0.21) 0.90 (0.20) 1.09 0.28
Anteil korrekter Reaktionen M (SD) 0.85 (0.17) 0.95 (0.11) 2.35 <.05

(F =4.69; p <.05) und fir die Anteile korrekter Reaktio-
nen (F = 20.87, p < .001), nicht fur die durchschnittliche
Abweichung bei der Priméaraufgabe (F = 0.50; p = 0.48).
Auf Grund der langeren Durchfiihrungszeit unter der
Doppelaufgabenbedingung ist der Haupteffekt der ,maxi-
malen Abweichung* jedoch nicht zwingend als Bedin-
gungseffekt zu interpretieren. Bedeutsame Wechselwir-
kungseffekte des Faktors ,Durchfiihrungsbedingung‘ mit
dem Faktor ,Gruppenzugehdrigkeit (SES vs. Norm) tre-
ten bei keiner der vier abhéngigen Variablen auf (maxi-
male Abweichung: F = 1.78; p = 0.19; Reaktionszeiten:
F =1.68; p =0.20; Anteil korrekter Reaktionen: F =1.32,
p = 0.26; durchschnittliche Abweichung: F = 3.23; p =
0.08). Bei Ausschluss der beiden jeweils langsten Reak-
tionszeiten bleibt das Befundmuster erhalten, der Haupt-
effekt ,Durchfiihrungsbedingung‘ wird sogar substanziel-
ler (Haupteffekt: F = 10,93; p < 0.01/kein Wechselwir-
kungseffekt: F = 0.02; p = 0.90).

Primaraufgabe. Bei separater Bearbeitung der Pri-
maraufgabe liegen sowohl die mittlere als auch die maxi-
male Abweichung bei den Norm-Kindern numerisch
sogar geringfligig — statistisch jedoch nicht bedeutsam —
hoéher als bei den SES-Kindern (vgl. Tab. 1). Die sprach-
entwicklungsgestorten Kinder unterscheiden sich also von
den sprachunauffélligen Kindern nicht in der Fahigkeit,

ihre Aufmerksamkeit einer Aufgabe zuzuwenden, die
standige (kontinuierliche) Beachtung erfordert.

Die Unterschiede zwischen den Gruppen unter der
Doppelaufgabenbedingung sind ebenfalls statistisch nicht
signifikant. Allerdings schneiden hier die SES-Kinder
nummerisch schlechter ab als die Norm-Kinder (vgl.
Tab. 2).

Sekundéraufgabe. Die Reaktionszeiten auf den kriti-
schen sprachlichen Stimulus ,drei* sind bei separater
Durchfuhrung der Sekundéraufgabe bei den SES-Kindern
durchschnittlich etwa um eine Zehntelsekunde langer
als bei den Norm-Kindern (vgl. Tab. 1). Unter der Dop-
pelaufgabenbedingung nimmt die Reaktionszeit in bei-
den Gruppen zu, allerdings sind nun die Reaktionszeiten
der SES-Kinder geringfligig kirzer als die der Norm-Kin-
der (vgl. Tab. 2). Diese Mittelwertsunterschiede sind
statistisch jedoch nicht abgesichert. Bei Ausschluss der
zwei jeweils langsten Reaktionszeiten sind die durch-
schnittlichen Reaktionszeiten der SES-Kinder bei separa-
ter Durchfiihrung der Aufgabe ebenfalls um etwa eine
Zehntelsekunde hoher als die der Norm-Kinder (vgl.
Tab. 1), unter der Doppelaufgabenbedingung nimmt
die Reaktionszeit bei gleich bleibender Differenz um
etwa eine Zehntelsekunde zu (vgl. Tab. 2). Auch hier

Tabelle 2. Leistungsmale der Primér- und Sekundéaraufgabe unter Doppelaufgaben-Bedingung (Reaktionszeit (alle):
Beriicksichtigung aller sechs Reaktionszeiten; Reaktionszeit (Ausschluss): Ausschluss der beiden langsten

Reaktionszeiten)

SES-Kinder Norm-Kinder | t] p

Priméraufgabe

mittlere Abweichung M (SD) 0.69 (0.33) 0.60 (0.16) 1.17 0.25
maximale Abweichung M (SD) 2.92 (1.68) 2.72 (1.18) 0.44 0.66
Sekundéraufgabe

Reaktionszeit (alle) M (SD) 1.21 (0.26) 1.26 (0.36) 0.52 0.61
Reaktionszeit (Ausschluss) M (SD) 1.08 (0.25) 1.02 (0.26) 0.76 0.45
Anteil korrekter Reaktionen M (SD) 0.78 (0.16) 0.85 (0.11) 1.45 0.15
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Unterschiede zwischen den
Gruppen treten bei separater
Durchfiihrung beim dritten
Reiz (vgl. Abb. 1) und in der
Doppelaufgabenbedingung
beim sechsten Reiz (vgl.
Abb. 2) auf: Hier reagieren
jeweils 50% der SES-Kinder
korrekt, aber 86 % beziehungs-
weise 81% der Norm-Kinder.
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sich  nach einer Folge
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Reizen um den Stimulus
,neun‘, auf den keine Nach-
sprech-Reaktion erfolgen soll-
_ . It[sek] te (beziehungsweise die ge-

75
B Norm
SES [—
50
25 B o | I | - A |
0 10 20 30 40

Hdrei“ ,drei“ ,neun” Hdrei®

L,neun“  neun“

50 60 gebenenfalls bereits herausge-
bildete Intention, den Reiz
nachzusprechen, unterdriickt
werden musste).

Hdrei“ drei“

Abbildung 1. Anteil korrekter Reaktionen (SES vs. Norm) bei der separaten Bearbei-

tung der Sekunddraufgabe.
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Ein diesbeziglich umge-
kehrtes, wiederum statistisch
bedeutsames Reizmuster -
auch wieder bei einer korrek-
ten Null-Reaktion auf den Reiz
,neun‘ — tritt bei der dritten
Reaktion in der Doppelaufga-
benbedingung auf (vgl. Abb.
2), bei der 61% der SES-Kin-
der, aber nur 29% der Norm-
Kinder korrekt (nicht) reagie-
ren.

Leistungen der Phonologi-
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Abbildung 2. Anteil korrekter Reaktionen (SES vs. Norm) bei der Bearbeitung der

Sekundaraufgabe unter Doppelaufgabenbedingung.

treten keine statistisch bedeutsamen Mittelwertsunter-
schiede auf.

Der Anteil der korrekten Reaktionen ist bei separater
Durchfiihrung der Aufgabe bei den Norm-Kindern be-
deutsam hoher als bei den SES-Kindern (vgl. Tab. 1), die
auf die acht Stimuli durchschnittlich einmal mehr falsch
reagieren. Unter der Doppelaufgaben-Bedingung nivellie-
ren sich die Leistungen der beiden Gruppen (vgl. Tab. 2).

Abbildungen 1 und 2 zeigen die Verteilung der kor-
rekten Reaktionen tiber den Verlauf des Experiments hin-
weg in Abhéangigkeit von der Gruppenzugehdrigkeit. Bei
den meisten Stimuli liegt die Trefferquote der Norm-Kin-
der geringfligig hoher als die der SES-Kinder. Auffallige
(und bei statistischem Paarvergleich signifikante) Einzel-

1 1
704[ 80 Tgo

»drei“,neun” drei

tsekl  Indikatoren fiir die Leistungs-

fahigkeit der Phonologischen
Schleife ergeben sich statis-
tisch bedeutsame Unterschiede
zwischen den SES-Kindern
und den Norm-Kindern (vgl.
Tab. 3). (1) Die SES-Kinder
verflugen Uber eine geringere
Zahlen-Spanne (ZF) als die Norm-Kinder: Mit einer mitt-
leren Zahlen-Spanne von 2.3 erreichen sie eine durch-
schnittlich um mehr als eine Zahl geringere Spanne als die
Norm-Kinder. (2) Auch beim Nachsprechen der Kunst-
worter (NK) ergibt sich mit einem Wert von 2.9 eine um
durchschnittlich eine Silbe verringerte Silben-Spanne bei
den SES-Kindern gegeniiber den Norm-Kindern. Die
SES-Kinder kénnen weniger als die Hélfte, nur etwa vier
(43%) der neun Kunstworter korrekt reproduzieren; die
meisten Norm-Kinder haben dagegen keine Probleme mit
der Wiedergabe dieser Kunstwdrter und reproduzieren
mit durchschnittlich 7.6 (83 %) fast doppelt so viele kor-
rekt. (3) Die Sprechgeschwindigkeit fiir eine Silbe ist bei
den SES-Kindern ebenfalls reduziert: Die Norm-Kinder
kénnen etwa 0.7 Silben mehr pro Sekunde artikulieren als
die SES-Kinder.
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Tabelle 3. Leistungen der Phonologischen Schleife (ZF = Zahlenspanne; NK = Zahl korrekt reproduzierter Kunstworter;
NK-Spanne = Silbenspanne; Sprechrate = Zahl der pro Sekunde produzierten Silben)

SES-Kinder Norm-Kinder [ t] p
ZF M (SD) 23 (1.0) 35 (0.5 4.94 <.01
NK M (SD) 39 (1.9 76 (1.3) 7.03 <.01
NK-Spanne M (SD) 29 (0.8) 40 (0.0) 5.66 <.01
Sprechrate M (SD) 2.64 (0.75) 3.35 (0.56) 3.31 <.01

Diskussion

Die immer wieder beobachtete Leistungsminderung der
Phonologischen Schleife bei sprachentwicklungsgestor-
ten Kindern (SES) lasst sich auch in dieser Untersuchung
bestatigen: Bei allen drei Leistungsindikatoren, der Zah-
len-Spanne, der Leistung beim Nachsprechen von Kunst-
wortern und der Sprechrate, ergeben sich bedeutsame
Leistungsunterschiede zu einer Gruppe sprachunauffal-
liger Kinder (Norm). Obwohl die Norm-Kinder sogar
durchschnittlich sieben Monate jlnger sind als die SES-
Kinder, erreichen sie bei den Leistungen der Phonologi-
schen Schleife bedeutsam hohere Leistungen als die alte-
ren SES-Kinder.

Die Befunde replizieren u.a. die Ergebnisse von Has-
selhorn und Marx (2000), die bei SES-Kindern ebenfalls
eine bedeutsam langsamere Sprechrate feststellten. Neben
einer moglicherweise reduzierten Kapazitat der Phonolo-
gischen Schleife — dafiir spricht die reduzierte Zahlen-
Spanne — scheint durch eine langere Artikulationsdauer
auch die Prozess-Komponente, der subvokale Rehearsal-
Prozess, beeintrachtigt. Ebenfalls gemindert ist die Verar-
beitungsgenauigkeit, indiziert durch das Nachsprechen
von Kunstwértern (vgl. Hasselhorn & Kérner, 1997).

Die Art und Weise, wie diese drei Defizite der Phono-
logischen Schleife interagieren, wurde nicht untersucht;
ob beispielsweise ein Defizit grundlegend fur die beiden
anderen ist, kann aus der vorliegenden Untersuchung
nicht bestimmt werden. VVor dem Hintergrund der vorlie-
genden Befunde kann aber eine Schlussfolgerung gezo-
gen werden: Die Defizite der Phonologischen Schleife des
Arbeitsgedéchtnisses sind zumindest mitbedingend fiir
Sprachentwicklungsstérungen. So sprechen z.B. die Be-
funde von Gathercole und Baddeley (1990) dafiir, dass
diese Defizite als Kausalfaktoren zu bewerten sind (s.
auch Scholer et al., 2003, S. 227f.). Die Diskrepanzen
zwischen den gemessenen Leistungen der Phonologi-
schen Schleife und dem auf Grund des Alters der Kinder
erwarteten Wert sind groRRer als die der Sprachleistungen.

Die zentrale Frage der vorliegenden Untersuchung, ob
neben der Phonologischen Schleife auch die Zentrale
Exekutive als weitere Komponente des Arbeitsgedacht-
nisses bei SES-Kindern beeintrachtigt sein konnte, lasst
sich vorldufig wie folgt beantworten: Die Befunde spre-
chen insgesamt eher dafir, dass den SES-Kindern die
Aufmerksamkeitsverteilung, wie sie im Doppelaufgaben-

Experiment erforderlich ist, in &hnlicher Weise gelingt
wie den Norm-Kindern. Die Kinder scheinen keine Pro-
bleme bei der gezielten Verteilung von Aufmerksamkeit
beziehungsweise dem raschen Umschalten auf einen
zweiten Verarbeitungsprozess zu haben. Erwartungsge-
man weisen beide Gruppen bei gleichzeitiger Bearbeitung
einer kontinuierlich belastenden Priméaraufgabe und einer
Sekundéraufgabe langere Reaktionszeiten auf als bei
alleiniger Vorgabe der beiden Aufgaben. Die Auslastung
der begrenzten Ressource unter der Doppelaufgabenbe-
dingung wurde bestétigt durch signifikante Haupteffekte
des Faktors ,Durchfiihrungsbedingung* bei beiden abhéan-
gigen Variablen der Sekundaraufgabe. Bedeutsame Leis-
tungsunterschiede zwischen den beiden Gruppen sind im
Doppelaufgaben-Experiment nicht beobachtbar.

Beide Gruppen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer
maximalen und durchschnittlichen Abweichung in der
Primaraufgabe und ihrer Reaktionszeit auf sprachliche
Stimuli in der Sekundaraufgabe in jeweils separater
Durchfiihrung nicht. Auf Grund der bedeutsam weniger
korrekten Reaktionen auf die sprachlichen Stimuli wéh-
rend der separaten Durchfiihrung kénnte man allerdings
annehmen, dass es den SES-Kindern weniger gut gelingt,
sich auf einen einzigen Reiz zu konzentrieren.

Die berichteten paarweisen Unterschiede bei einzel-
nen Reaktionsfehlern lassen allenfalls vermuten, dass die
SES-Kinder eine geringere Reaktionsflexibilitat besitzen;
das geubte Reaktionsmuster bei der Sekund&raufgabe
(das Nachsprechen des Reizes ,drei‘) wird von ihnen —
anders als von den Norm-Kindern — beibehalten, auch
wenn auf den Reiz (,neun®) instruktionsgemal keine ver-
bale Reaktion erfolgen soll. (Dies wiirde auf Unterschie-
de in der Fahigkeit hinweisen, bei einem Aufgabenwech-
sel —hier das Reagieren bzw. Nichtreagieren — irrelevante
Reaktionsschemata zu hemmen.) Es bedirfte aber diffe-
renzierterer Versuchsanordnungen, um diese Vermutung
von der Erklarung abzugrenzen, dass es sich lediglich um
eine Folge der (zu starken) Priorisierung der Bearbeitung
der Priméraufgabe handelt. Problematisch bliebe auch die
Interpretation des umgekehrten Reaktionsmusters auf den
dritten Reiz im Doppelaufgaben-Experiment. Sowohl der
Befund der unterschiedlichen Anteile korrekter Reaktio-
nen bei isolierter Durchfiihrung der Sekundaraufgabe als
auch die bedeutsamen Unterschiede bei den Reaktionen
auf einzelne Reize bedirfen allerdings weiterer Studien
und Replikationen.
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Fazit. Die Konzentration auf einen Reiz scheint SES-
Kindern weniger gut zu gelingen als Norm-Kindern. Eine
Minderleistung der Zentralen Exekutive ist aber nicht an-
zunehmen: Sprachentwicklungsgestorte und sprachunauf-
fallige Kinder unterscheiden sich nicht in ihren Leistun-
gen, wenn sie ihre Aufmerksamkeit zwischen zwei Reizen
verteilen missen. Die vorliegenden Ergebnisse replizie-
ren die Befunde zahlreicher Studien, in denen Minderleis-
tungen der Phonologischen Schleife bei sprachentwick-
lungsgestorten Kindern festgestellt wurden. Die andere
hier betrachtete Komponente des Arbeitsgedachtnisses,
die Zentrale Exekutive, scheint aber nicht beeintréchtigt
zu sein. Mit Blick auf Férderungsmdglichkeiten fur
sprachentwicklungsgestérte Kinder und ihren Kompensa-
tionsbedarf ist das zugleich ein positiver Befund.
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