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Zusammenfassung
Trotz intensiver Forschungsbemühungen ist die Ausprägung der einzelnen Arbeitsgedächt-
niskomponenten bei Personen mit sogenannter geistiger Behinderung unspezifischer Ätio-
logie weiterhin umstritten (Henry, 2012). Ziel des systematischen Reviews ist es deshalb, 
die Leistungen von Personen, die als geistig behindert bezeichnet werden, vor dem Hinter-
grund des Arbeitsgedächtnismodells von Baddeley (2012, 2000) systematisch aufzuarbeiten 
und auszuwerten. Auf Basis einer Literaturrecherche in deutsch- und englischsprachigen 
Datenbanken (ERIC, PsycInfo, PSYNDEX, FIS Bildung) wurden 16 durch ein Peer-Review-
Verfahren geprüfte Artikel aufgenommen und ausgewertet. Die Ergebnisse deuten auf eine 
relative Schwäche in der phonologischen Schleife hin, widersprechen jedoch der Annah-
me einer relativen Stärke im visuell-räumlichen Notizblock. Die überwiegende Mehrzahl 
der verschiedenen Funktionen der zentralen Exekutive scheint dagegen dem mentalen 
Entwicklungsalter zu entsprechen. Neben der Auswertung des Arbeitsgedächtnisprofils 
werden auf Basis des systematischen Reviews Implikationen für Forschung und Praxis ab-
geleitet. Dazu gehören u. a. die Auswahl geeigneter Erhebungsinstrumente sowie der son-
derpädagogische Umgang mit spezifischen Schwächen in der Arbeitsgedächtnisleistung.

Schlüsselwörter: Arbeitsgedächtnis, geistige Behinderung, Review, intellektuelle Behinde-
rung, exekutive Funktionen

A systematic literature review of working memory in people with intellectual 
disabilities of non-specific etiology

Abstract
Despite intense research, performance in working memory tasks of people with intellectual 
disabilities of non-specific etiology is far from clear (Henry, 2012). The presented review 
systematically analyzes the performance of people with intellectual disabilities compared 
to mental or chronological age control groups in all areas of the working memory model 
by Baddeley (2000, 2012). A literature search for peer-reviewed articles in the databases 
ERIC, PsycInfo, PSYNDEX, FIS Bildung yielded 16 articles which met the inclusion cri-
teria. Results indicate a relative impairment within the phonological loop but contradict 
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the presumption of a relative strength of the visuo-spatial sketchpad. However, the central 
executive demonstrates mostly MA-equivalent functionality. Besides the analysis of work-
ing memory components, the review gives implications for future research and practice. 
Among other things the choice of suitable assessment instruments and possible support for 
students with working memory challenges are discussed. 

Keywords: working memory, intellectual disability, review, executive functions

Die Spezifika des Gedächtnisses bei 
Personen mit sogenannter geistiger Be-
hinderung1 zählen – zumindest im inter-
nationalen Forschungskontext – innerhalb 
der kognitiven Funktionen zu den am häu-
figsten untersuchten Bereichen (Vicari et 
al., 2016). Dies betrifft sowohl das Lang-
zeit- (Lifshitz et al., 2011; Vicari, 2012) als 
auch das Kurzzeit- bzw. Arbeitsgedächtnis 
(Henry, 2012; Lifshitz et al., 2016; Jarrold 
& Brock, 2012). Während für bekannte ge-
netische Syndrome wie Trisomie 21 und das 
Williams-Beuren-Syndrom zumindest mit 
Blick auf die auditive und visuelle Kurzzeit-
speicherung größere Übereinstimmung in 
der Forschung besteht (Vicari et al., 2016), 
ist dies für die Personengruppe, deren so-
genannte geistige Behinderung auf keine 
eindeutige Ursache zurückgeführt werden 
kann (unspezifische Ätiologie), trotz einer 
Vielzahl an Untersuchungen bisher nicht 
gelungen (Henry, 2012).

Obwohl das Verhältnis zwischen Ar-
beits- und Kurzzeitgedächtnis weiterhin 
diskutiert wird (Aben et al., 2012), domi-
niert das Mehrkomponentenmodell des 
Arbeitsgedächtnisses von Baddeley (2000, 
2012) bzw. Baddeley und Hitch (1974) in 
der empirischen Forschung. Das Modell 
besteht aus vier Komponenten: der phono-
logischen Schleife (articulatory bzw. pho-
nological loop), dem visuell-räumlichen 
Notizblock (visuo-spatial sketchpad), der 
zentralen Exekutive (central executive) und 
dem episodischen Puffer (episodic buffer;      
Baddeley, 2012; Baddeley & Logie, 2007). 
Die phonologische Schleife speichert kurz-

1 Obwohl wir den vom Netzwerk People First Deutschland e. V. vorgeschlagenen Begriff der Lernschwierigkeiten bevorzugen, haben wir uns  
 aus pragmatischen Gründen entschieden, den Begriff „geistige Behinderung“ zu nutzen und das „sogenannt“ davorzustellen. Eine Diskussion  
 zum Terminus und seiner bedingten Eignung aus kognitionspsychologischer Sicht wird an anderer Stelle (Kehl, 2021) vorgenommen und  
 soll hier daher nicht weiter thematisiert werden.

zeitig sprachgebundene Informationen. 
Sie gliedert sich in eine eher passive Spei-
cherkomponente (phonological store) und 
einen subvokalen Wiederholungsprozess 
(articulatory rehearsal process;      Baddeley, 
2003). Im Gegensatz zum phonologischen 
Speicher, in dem sprachgebundene Infor-
mationen nur einige Sekunden behalten 
werden können, ermöglicht der subvokale 
Wiederholungsprozess die Aufrechterhal-
tung auditiver Informationen sowie eine au-
ditive Rekodierung visueller Reize. Für die 
Verarbeitung räumlicher und visueller sowie 
möglicherweise auch kinästhetischer und 
taktiler Informationen ist der visuell-räum-
liche Notizblock zuständig. Logie (2011) 
unterscheidet hier zwischen einem visuel-
len Puffer (visual cache) für die Verarbeitung 
statisch-visueller Informationen und einem 
inneren Schreiber (inner scribe) für die Spei-
cherung dynamisch-räumlicher Stimuli, der 
über eine Rehearsal-Komponente auch vi-
suelle Informationen aufrechterhalten kann. 
Die übergeordnete Kontrolle der Aufmerk-
samkeit wird einer modalitätsunabhängigen 
zentralen Exekutive zugeschrieben (Snyder 
et al., 2015). Sie ist die bedeutsamste und 
komplexeste Komponente des Arbeitsge-
dächtnismodells – gleichzeitig jedoch laut 
Baddeley (2003) am wenigsten verstanden.  
Die zentrale Exekutive umfasst eine Reihe 
exekutiver Funktionen, ihre Anzahl, Orga-
nisation und Verbindung untereinander ist 
jedoch noch unklar (Baddeley, 2012). In der 
Arbeitsgedächtnisforschung wird die zent-
rale Exekutive meist durch die Fähigkeit, In-
formationen zu speichern und gleichzeitig 
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zu verarbeiten operationalisiert, was als ex-
ekutiv-aufgeladenes Arbeitsgedächtnis (exe-
cutive-loaded working memory oder upda-
ting) bezeichnet wird (Bayliss et al., 2005; 
Brankaer et al., 2013). Andere der zentra-
len Exekutive zugeordnete Funktionen um-
fassen die Unterdrückung bzw. kognitive 
Hemmung irrelevanter, aber dominanter 
Antworten oder Reaktionen (inhibition), den 
Wechsel zwischen verschiedenen Anforde-
rungen innerhalb einer Aufgabe (switching/
set shifting), die simultane Bearbeitung von 
zwei Aufgaben (dual task performance) so-
wie Planungsfähigkeiten (planning) und die 
Verfügbarkeit von Informationen im Lang-
zeitgedächtnis (fluency; Henry, 2012). Die 
ursprünglich angenommene Schnittstelle 
zwischen zentraler Exekutive und Lang-
zeitgedächtnis schreibt Baddeley (2012) 
mittlerweile dem episodischen Puffer zu 
(Repovs & Baddeley, 2006). Der episodi-
sche Puffer ist zudem für die Darstellung 
modalitätsübergreifender Informationen 
aus der phonologischen Schleife und dem 
visuell-räumlichen Notizblock verantwort-
lich (Baddeley, 2012).

Die konzeptionelle Fassung des Arbeitsge-
dächtnisses und dessen Untersuchung ist aus 
unterschiedlichen Gründen von Bedeutung. 
Zum einen steht die Funktionsfähigkeit ein-
zelner Komponenten in Zusammenhang mit 
schulischen Leistungen (Lifshitz et al., 2016; 
Schuchardt & Mähler, 2012; Seitz-Stein et 
al., 2012). In Studien mit 11- bis 12-jährigen 
Jugendlichen, die als geistig behindert be-
zeichnet werden, zeigten Henry und Win-
field (2010), dass die phonologische Schleife 
ein bedeutsamer Prädiktor für die Lese/Recht-
schreibfähigkeiten und die zentrale Exeku-
tive für mathematische Leistungen ist.  Zum 
anderen stellt die Bedienung von Hilfsmit-
teln der Unterstützten Kommunikation (UK) 
einen praktischen sonderpädagogischen Be-
reich dar, der spezifische Anforderungen an 
das Arbeitsgedächtnis stellt (Thistle & Wilkin-
son, 2013).

Im deutschsprachigen Raum finden sich 
bei Sarimski (2003, 2013), Büttner et al. 
(2012), Pitsch und Limbach-Reich (2019) 

sowie bei Kuhl et al. (2016) Hinweise 
über bestehende Spezifika in den Arbeits-
gedächtnisleistungen von Personen mit 
sogenannter geistiger Behinderung unspe-
zifischer Ätiologie. Im internationalen For-
schungskontext liegen Zusammenfassungen 
des Forschungsstandes (u.  a. Henry, 2012) 
sowie ein systematisches Review von Lifs-
hitz et al. (2016) vor. Die im internationalen 
Raum weitgehend unbekannte Trennung 
zwischen der sogenannten geistigen Behin-
derung und der Lernbehinderung hat zur 
Folge, dass eine Reihe dort berücksichtigter 
Studien zum Teil deutlich über dem hierzu-
lande in der Forschung zum Personenkreis 
der Menschen mit sogenannter geistiger Be-
hinderung genutzten IQ-Grenzwert 70/75 
liegen (z. B. Cherry et al., 2002; Henry, 
2008; van der Molen, 2009). Lifshitz et al. 
(2016) beziehen zudem auch explizit Stu-
dien ein, die sich auf Grenzfälle einer soge-
nannten geistigen Behinderung (borderline 
intellectual disability) beziehen und damit 
ebenfalls kaum dem Personenkreis entspre-
chen, der im deutschsprachigen Raum als 
„geistig behindert“ gilt. Die Ergebnisse ei-
niger internationaler Studien beziehen sich 
aus deutschsprachiger Perspektive daher so-
wohl auf den Personenkreis der Menschen 
mit sogenannter geistiger Behinderung als 
auch derjenigen mit Lernbehinderung.

Im Wesentlichen lassen sich aus den dar-
gestellten Publikationen (Henry, 2012; Kuhl et 
al., 2016; Lifshitz et al., 2016; Sarimski, 2013) 
folgende Hypothesen ableiten, die in dem 
vorliegenden Beitrag überprüft werden sollen:     

Hypothese (1): Die phonologische Schlei-
fe stellt eine relative Schwäche dar, d. h. sie 
entspricht nicht der Funktionsfähigkeit, die 
man bei einer Person mit sogenannter geis-
tiger Behinderung unspezifischer Ätiologie 
aufgrund ihres mentalen Entwicklungsalters 
(MA) erwarten würde. Diese relative Schwä-
che ist durch ein spezifisches Defizit im sub-
vokalen Wiederholungsprozess bedingt.

Hypothese (2): Der visuell-räumliche No-
tizblock ist eine relative Stärke oder zumin-
dest entsprechend dem mentalen Entwick-
lungsalter ausgeprägt.
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Hypothese (3): Das Funktionsniveau der 
zentralen Exekutive unterscheidet sich in 
Abhängigkeit der konkreten Operationali-
sierung. Die kognitive Hemmung (inhibi-
tion) stellt dabei eine relative Schwäche dar.

Ziel des systematischen Reviews ist nicht 
nur, eine Funktionseinschätzung der jewei-
ligen Komponenten vorzunehmen, sondern 
basierend auf den Ergebnissen von Lifshitz 
et al. (2016) auch Moderatorvariablen zur 
Erklärung der heterogenen Befundlage zu 
identifizieren und Befunde aufzudecken, 
die bedeutsame Implikationen für die Praxis 
liefern können.

Methode

Suche und Auswahl der Beiträge

Grundlage des Literaturreviews bildete 
eine Datenbanksuche im Zeitraum vom 
13.08.2019 bis 13.11.2019 in zwei über-
wiegend deutschsprachigen (FIS Bildung, 
PSYNDEX) und zwei englischsprachigen Da-
tenbanken (ERIC, PsycInfo). Diese wurden 
systematisch auf Artikel mit Peer-Review-
Verfahren zu Arbeitsgedächtnisbesonder-
heiten im Kontext sogenannter geistiger Be-
hinderung ab dem Jahr 2000 anhand der in 
Tabelle 1 aufgeführten Begriffe durchsucht. 
Als Suchparameter wurden Publikationen 
seit 2000 gewählt, da hier die aktuellste Ver-
sion des Arbeitsgedächtnismodells inklusive 
der Erweiterung mit dem episodischen Puffer 
publiziert wurde (Baddeley, 2000).

Die Suche erfolgte stets im Gesamttext 
(TX all Text bzw. Freitext) und wurde in zwei 
Schritten durchgeführt. (1) Eine allgemeine 
Suche mit den genannten Begriffen und (2), 
eine vertiefende Suche unter Verwendung der 
Bezeichnungen der spezifischen Komponen-
ten des Arbeitsgedächtnismodells (Tabelle 1).

Wie in Abbildung 1 zu erkennen, ergab 
die Suche in den Datenbanken zunächst 
4.278 Publikationen. Deren bibliographi-
sche Daten wurden exportiert und mithilfe 
von Citavi (Version 6.3) zusammengeführt. 
Dubletten wurden von der Software beim 

Import automatisch aussortiert, wodurch 
906 Beiträge übrigblieben. Zunächst wur-
den alle fehlenden Abstracts der Artikel er-
gänzt. Anschließend wurden diese inhalt-
lich durch die Verfasser des vorliegenden 
Artikels und eine Hilfskraft überprüft. Dabei 
wurden alle Texte ausgeschlossen, die kei-
ne Komponente des Arbeitsgedächtnisses 
untersuchten oder eine andere Zielgruppe 
(z. B. Kinder ohne Beeinträchtigung) fokus-
sierten (n = 634). Die übriggebliebenen 272 
Publikationen wurden anschließend mithil-
fe der Volltexte erneut geprüft. Die Entschei-
dung über die Aufnahme oder Ablehnung 
eines bestimmten Artikels wurde anhand 
folgender Kriterien getroffen.

Zielgruppe und Ätiologie: Die Studie 
musste mindestens zwei Personen mit einer 
sogenannten geistigen Behinderung un-
spezifischer Ätiologie umfassen (IQ ≤ 75) 
(Schalock et al., 2010). Nicht berücksichtigt 
wurden Einzelfallanalysen, Studien über 
Personen mit IQ>75, Teilleistungsstörun-
gen, altersbedingte Erkrankungen (Demenz, 
Alzheimer etc.) und Autoimmunerkrankun-
gen (Multiple-Sklerose etc.), Studien mit 
Teilnehmenden mit bekannten komorbi-
den Störungen (ADHS, Autismus Spektrum) 
oder mit spezifischen Syndromen (z. B. Wil-
liams-Beuren-Syndrom, Trisomie 21).

Studiendesign bzw. Studienziel: Aufge-
nommen wurden ausschließlich Original-
studien, in deren Rahmen eine Komponente 
des Arbeitsgedächtnisses im quasi-experi-
mentellen Design empirisch untersucht wur-
de. Nicht berücksichtigt wurden Theoriear-
tikel, Metaanalysen oder Sekundäranalysen 
ohne eigene Kontrollgruppe. Auch nicht 
berücksichtigt wurden Studien, deren Er-
gebnisse auf einer Fremdeinschätzung (z. B. 
Elternfragebogen) beruhten.

Insgesamt entsprachen 257 Artikel nicht 
den Kriterien und wurden ausgeschlossen. 
Abschließend wurden die Suchergebnisse 
anhand des Reviews von Lifshitz et al. (2016) 
auf nicht-identifizierte, aber den Kriterien 
entsprechende Studien geprüft. Anhand die-
ses Vorgehens konnten insgesamt 16 Studien 
aus der Literatur extrahiert werden. 
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Analyse der ausgewählten Beiträge

Die Analyse der ausgewählten Beiträge 
orientierte sich am Zwei-Faktoren-Modell 
von Lifshitz et al. (2016). In diesem Modell 
wird zwischen moderierenden Faktoren 
aufseiten der Versuchspersonen sowie auf-
gabenbezogenen Moderatoren unterschie-
den (Abbildung 2). Zu den Merkmalen der 
Teilnehmenden, die die Leistung beeinflus-
sen, gehören das chronologische Alter (CA) 
sowie das mentale Entwicklungsalter (MA).

Zu den Moderatoren in Bezug auf die Auf-
gabe zählen die spezifischen Untersuchungs-
instrumente, mithilfe derer diese Komponen-
ten gemessen werden (Aben et al., 2012). 
Basierend auf den Ergebnissen von Lifshitz 
et al. (2016) fügten wir einen studienbezo-
genen Moderator hinzu, der die Art der Pa-
rallelisierung anhand der Zuordnung zur 
Cattell-Horn-Carroll-Theorie (CHC-Theorie) 
der Intelligenz zwischen Untersuchungs- 
und Kontrollgruppe beinhaltet. Nach der 
CHC-Theorie ist Intelligenz ein Konstrukt auf 

mehreren Schichten, wobei zwischen einem 
generellen Faktor (ähnlich g nach Spearman 
– Schicht III), breiten Faktoren (z.  B. gene-
relle fluide Intelligenz Gf – Schicht II) und 
engen Faktoren (z. B. induktives Denken als 
Teilbereich der fluiden Intelligenz – Schicht 
I) unterschieden und damit eine Integration 
unterschiedlicher Intelligenztheorien vollzo-
gen wird (Flanagan & Dixon, 2013).

Die Abgrenzung der jeweiligen Aufgaben 
ist in der empirischen Forschung nicht im-
mer eindeutig, weshalb vorab typische Auf-
gabenformate zu den jeweiligen Arbeitsge-
dächtniskomponenten zugeordnet werden, 
die u. a. Aben et al. (2012) sowie Snyder 
et al. (2015) entnommen sind. Bei Unklar-
heiten der Aufgabenformate und deren Zu-
ordnungen haben wir in weiterführender 
Literatur nach genaueren Beschreibungen 
gesucht und ggf. unsere Einschätzung revi-
diert (Abbildung 2).

Genutzte Suchbegriffe

Datenbank Suchart Suchbegriffe

FIS Bildung & 

PSYNDEX 

(deutschsprachig)

Allgemeine 

Suche

Geistig* Behinder*; intell* Beeinträchtig*; kognitiv* Beeinträch-

tig*; Intell* Behinder*; …

Spezielle 

Suche

Kurzzeitgedächtnis; zentrale Exekutive; phonologische Schleife; 

visuell räumlicher Notizblock; visuell-räumlicher Notizblock; 

episodischer Puffer 

PsycInfo & ERIC 

(englischsprachig)

Allgemeine 

Suche

general learning dis*; Intellectual* disab*; …

Spezielle 

Suche

central executive; phonological loop; phonological short-term 

memory; phonological short-term store; phonological short term 

memory; phonological short term store; articulatory loop;

visuo spatial sketchpad; visuo spatial working memory; vi-

suo-spatial sketchpad; visuo-spatial working memory; visuospa-

tial sketchpad; visuospatial working memory; episodic buffer; 

short term memory; short-term memory

Tabelle 1

Anmerkungen. Alle Datenbankzugänge über EBSCO-Host; in ERIC konnten keine verkürzten Suchbe-
griffe mit Sternchen genutzt werden; in der allgemeinen Suche wurden auch sämtliche Symptome in 
deutscher und in englischer Sprache in Anlehnung an Sarimski (2014) als Suchbegriffe genutzt, diese 
werden allerdings nicht im Rahmen dieser Publikation thematisiert
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Abbildung 1. Flussdiagramm der Artikelidentifikation
Anmerkung. a Dadurch wurde die Studie von Henry (2001) ergänzt.

Abbildung 2. Moderatoren der Arbeitsgedächtnisleistung in Anlehnung an Lifshitz et al. (2016)
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Ergebnisse

Tabelle 2 fasst die insgesamt 16 aufgenom-
menen Studien, die jeweiligen Ergebnisse 
und die darin untersuchten Moderatoren 
zusammen. 

Tabelle 3 gibt eine Übersicht über die ab-
soluten und prozentualen Ergebnisse der 
untersuchten Arbeitsgedächtniskomponen-
ten. Aufgrund der sehr unterschiedlichen 
Resultate und der höheren Anzahl an Un-
tersuchungen im Vergleich zu den weiteren 
Gedächtniskomponenten werden nur für 
die phonologische Schleife Aufgabenfor-
mate, chronologisches Alter der Teilneh-
menden und Parallelisierungsverfahren als 
mögliche Moderatoren der Arbeitsgedächt-
nisleistung aufgeschlüsselt.

Wir fokussieren in der nachfolgenden 
Darstellung den Vergleich mit dem menta-
len Entwicklungsalter (MA), da dieses auf 
spezifische Stärken und Schwächen hin-
weist, die nicht auf die allgemeine kognitive 
Entwicklung zurückgeführt werden können. 
In den Studien wird das mentale Entwick-
lungsalter mithilfe von einzelnen Intelli-
genzkomponenten (vgl. Tabelle 2) bestimmt 
und zur Parallelisierung (matching) von Un-
tersuchungs- und Kontrollgruppe genutzt. 
Mental gleich alte Personen können sich 
somit hinsichtlich ihres chronologischen 
Alters unterscheiden.

Die phonologische Schleife

In fast zwei Dritteln (64 %) der Gruppenver-
gleiche schneiden Personen, die als geistig 
behindert bezeichnet werden, schlechter ab 
als eine dem mentalen Entwicklungsalter 
entsprechende Kontrollgruppe. Demgegen-
über berichten im Verhältnis zum chrono-
logischen Alter 71 % der Vergleiche eine 
geringere Funktionsfähigkeit. Zwei Unter-
suchungen, die spezifisch den subvokalen 
Wiederholungsprozess untersucht haben, 
kommen zu gegensätzlichen Ergebnissen. 
Ein Wortlängeneffekt wurde nur in einem 
der zwei Gruppenvergleiche nachgewie-
sen.

Mit Blick auf das Aufgabenformat schnei-
den Personen mit sogenannter geistiger Be-
hinderung bei der Bilderspanne und der 
Zahlenspanne in 50 %, bei der Kunstwör-
terspanne in 100 % der Fälle schlechter ab 
als eine mental vergleichbare Altersgruppe. 
In Gruppenvergleichen, bei denen die pho-
nologische Schleife anhand der Wortspan-
ne untersucht wurde, entspricht ihre Leis-
tung jedoch in drei Viertel der Fälle dem 
mentalen Entwicklungsalter.

In Hinblick auf die unterschiedliche Pa-
rallelisierung in den Studien berichten bei 
einer anhand der fluiden Intelligenz (Gf) 
gebildeten Kontrollgruppe 25 % der Unter-
suchungen eine geringere Funktionsfähig-
keit als in der Kontrollgruppe; wenn Gf und 
Gc (kristalline Intelligenz) gemeinsam für 
die Parallelisierung genutzt wurden, beträgt 
dieser Wert 67 %, bei (ausschließlich) Gc 
100 %.

Wird das Alter in den Studien vor und 
nach dem Erreichen des mittleren Erwach-
senenalters (35 Jahre) dichotomisiert, ent-
spricht die Leistung der phonologischen 
Schleife bei Teilnehmenden mit sogenann-
ter geistiger Behinderung, die im Durch-
schnitt älter als 35 Jahre sind, in 80 % min-
destens dem mentalen Entwicklungsalter. 
Bei jüngeren Teilnehmenden beträgt dieser 
Wert lediglich 27 %.

Visuell-räumlicher Notizblock

Insgesamt wurden 13 Untersuchungen des 
visuell-räumlichen Notizblocks geprüft, 
davon entfallen 4 auf den statisch-visuel-
len und 9 auf die räumlich-dynamische 
Komponente. Mit Blick auf die statisch-vi-
suelle Komponente kommen beide Grup-
penvergleiche zu dem Ergebnis, dass deren 
Funktionsfähigkeit dem mentalen Entwick-
lungsalter entspricht. Im Vergleich zu ihrem 
chronologischen Alter schneiden Personen 
mit sogenannter geistiger Behinderung je-
doch schlechter ab (100 %). Zwei Drittel der 
Untersuchungen, in denen die räumlich-
dynamische Komponente im Vordergrund 
stand, berichten eine geringere Leistung, 



117Review der Arbeitsgedächtnisleistung

St
ud

ie
A

lt
er

(C
A

 /
 M

A
)

Z
ah

l d
. T

.
IQ

Pa
ra

lle
lis

ie
ru

ng
(I

ns
tr

um
en

t)
A

rb
ei

ts
ge

dä
ch

tn
is

ko
m

po
ne

nt
e

In
st

ru
m

en
t

M
od

al
it

ät
Er

ge
bn

is

B
ay

lis
s 

et
 

al
., 

(2
00

5)
a

Ø
 1

3;
6 

/ 7
;5

(S
D

 -
 / 

- 
)

n=
50

28
-7

0
M

A
 –

 G
c

(B
ri

tis
h 

Pi
ct

ur
e 

V
oc

ab
ul

ar
y

Sc
al

e 
II 

(B
PV

S-
II)

)

Ph
on

ol
og

is
ch

e 
Sc

hl
ei

fe
Z

ah
le

ns
pa

nn
e 

<
M

A

V
is

ue
ll-

rä
um

lic
he

r 
N

ot
iz

bl
oc

k
	

R
äu

m
lic

h-
dy

na
m

is
ch

C
or

si
-B

lo
ck

<
 M

A
Z

en
tr

al
e 

Ex
ek

ut
iv

e
	

EL
W

M
 (U

pd
at

in
g)

C
om

pl
ex

 s
pa

n 
ta

sk
 

C
om

pl
ex

 s
pa

n 
ta

sk
v 

+
 v

v 
+

 n
ic

ht
-v

=
 M

A

B
ra

nk
ae

r 
et

 
al

., 
(2

01
3)

Ø
 8

,3
9 

/ -
(S

D
 8

,3
 / 

- 
)

n=
31

55
-7

5
C

A
 / 

FA
 -

m
at

he
m

at
is

ch
e 

Fä
hi

gk
ei

te
n

(T
em

po
 T

es
t A

ri
th

m
et

ic
)

Ph
on

ol
og

is
ch

e 
Sc

hl
ei

fe
 

Z
ah

le
ns

pa
nn

e
<

 F
A

; <
 C

A
V

is
ue

ll-
rä

um
lic

he
r 

N
ot

iz
bl

oc
k

	
R

äu
m

lic
h-

dy
na

m
is

ch
C

or
si

-B
lo

ck
<

 F
A

; <
 C

A
Z

en
tr

al
e 

Ex
ek

ut
iv

e
	

EL
W

M
 (U

pd
at

in
g)

 
Z

ah
le

ns
pa

nn
e 

rü
ck

w
är

ts
v

<
 F

A
; <

 C
A

C
ar

re
tti

 e
t 

al
., 

(2
01

0)
Ø

 3
8;

4 
/ 6

;2
(S

D
 1

2;
3 

/ 1
;6

)
n=

28

40
-7

5
M

A
 –

 G
f

(R
av

en
’s 

C
ol

ou
re

d 
M

at
ri

ce
s)

Ph
on

ol
og

is
ch

e 
Sc

hl
ei

fe
W

or
ts

pa
nn

e
=

 M
A

Z
en

tr
al

e 
Ex

ek
ut

iv
e

	
EL

W
M

 (U
pd

at
in

g)
W

or
ts

pa
nn

e 
rü

ck
w

är
ts

Se
le

kt
iv

e 
W

or
ts

pa
nn

e 
W

or
tli

st
e,

 n
ur

 k
le

in
st

e 
O

bj
ek

te

=
 M

A
=

 M
A

<
 M

A
	

D
ua

l t
as

k 
pe

rf
or

m
an

ce
W

or
tli

st
e 

+
 b

ei
 T

ie
r 

kl
op

fe
n

v 
+

 n
ic

ht
-v

<
 M

A

Ta
be

lle
 2

: A
uf

ge
no

m
m

en
e 

St
ud

ie
n 

un
d 

Er
ge

bn
is

se



118 Stephan Kehl und Markus Scholz
D

an
ie

ls
-

so
n 

et
 a

l.,
 

(2
01

0)
c

Ø
 6

3,
2 

/ -
(S

D
 8

,1
 / 

- 
)

n=
46

<
70

 
(Ø

 
62

,8
)

C
A

(z
us

ät
zl

ic
h:

 A
lte

r, 
G

e-
sc

hl
ec

ht
, S

tic
hp

ro
be

, B
il-

du
ng

sa
bs

ch
lu

ss
, B

ild
un

gs
-

ja
hr

e)

Ph
on

ol
og

is
ch

e 
Sc

hl
ei

fe
 

W
or

ts
pa

nn
e

=
 / 

=
 C

A

Z
en

tr
al

e 
Ex

ek
ut

iv
e

	
Pl

an
ni

ng
 

To
w

er
 o

f H
an

oi
 

ni
ch

t-
v

=
 / 

=
 C

A
 

(Z
ei

t)
=

 / 
=

  C
A

 
(A

nz
ah

l d
er

 
Z

üg
e)

=
 / 

<
 C

A
 

(A
nz

ah
l 

in
ko

rr
ek

te
r 

Z
üg

e)
	

Fl
ue

nc
y 

  
(A

, f
ün

f B
uc

hs
ta

be
n 

+
 M

, B
er

uf
e 

+
 B

, T
ie

re
 +

 fü
nf

 B
uc

hs
ta

be
n 

+
 S

)
v

<
 / 

<
 C

A

	
D

ua
l t

as
k 

pe
rf

or
m

an
ce

W
or

ts
pa

nn
e 

+
 K

ar
te

n 
na

ch
 F

ar
-

be
n 

so
rt

ie
re

n
v 

+
 

ni
ch

t-
v

=
  C

A
<

 n
ur

 b
ei

 E
n-

ko
di

er
un

g 
/ =

 
<

 n
ur

 b
ei

 
En

ko
di

er
un

g 
so

w
ie

 E
nk

o-
di

er
un

g 
un

d 
Te

st
 

D
an

ie
ls

-
so

n 
et

 a
l.,

 
(2

01
2)

Ø
 1

3,
2 

/ 7
,4

(S
D

 1
,2

 / 
1,

6)
n=

22

<
75

 
C

A
 / 

M
A

  -
 G

c 
un

d 
G

f
(S

ub
sk

al
en

 d
er

 B
ri

tis
h 

A
bi

lit
y 

Sc
al

e 
II:

 M
at

ri
ce

s,
 

qu
an

tit
at

iv
e 

re
as

on
in

g,
 

w
or

d 
de

fin
iti

on
, v

er
ba

l  
si

m
ila

ri
tie

s)

Z
en

tr
al

e 
Ex

ek
ut

iv
e

	
EL

W
M

 (U
pd

at
in

g)
Li

st
en

in
g/

R
ea

di
ng

 S
pa

n 
O

dd
-o

ne
-o

ut
-T

as
k

v
ni

ch
t-

v
=

 M
A

; <
 C

A
 <

 M
A

; <
 C

A
	

Pl
an

ni
ng

 
D

el
is

-K
ap

la
n-

So
rt

in
g 

Te
st

 
v 

+
 

ni
ch

t-
v

<
 M

A
; <

 C
A

	
Sw

itc
hi

ng
/s

et
 s

hi
fti

ng
C

at
eg

or
y 

Fl
ue

nc
y 

Sw
itc

hi
ng

 
C

A
N

TA
B

 ID
/E

D
v

ni
ch

t-
v

=
 M

A
; <

 C
A

=
 M

A
; <

 C
A

	
In

hi
bi

tio
n 

V
er

ba
le

 In
hi

bi
tio

ns
au

fg
ab

e 
M

ot
or

is
ch

e 
In

hi
bi

tio
ns

au
fg

ab
e

v
ni

ch
t-

v
<

 M
A

; <
 C

A
<

 M
A

; <
 C

A
	

Fl
ue

nc
y 

  
B

uc
hs

ta
be

n 
K

at
eg

or
ie

 
Z

ei
ch

ne
n 

v v
ni

ch
t-

v

<
 M

A
; <

 C
A

=
 M

A
; <

 C
A

=
 M

A
; <

 C
A

H
ar

tm
an

n 
et

 a
l.,

 
(2

01
0)

Ø
 9

,6
7 

/ -
(S

D
 1

,3
9 

/ -
 )

n=
36

54
-7

0
C

A
Z

en
tr

al
e 

Ex
ek

ut
iv

e
	

Pl
an

ni
ng

To
w

er
 o

f L
on

do
n

ni
ch

t-
v

<
 C

A



119Review der Arbeitsgedächtnisleistung

H
en

ry
, 

(2
00

1)
a

11
-1

2 
/ -

(S
D

 -
 / 

- 
)

n=
31

40
-6

8
C

A
Ph

on
ol

og
is

ch
e 

Sc
hl

ei
fe

Z
ah

le
ns

pa
nn

e 
+

W
or

ts
pa

nn
e 

<
 C

A
 (n

ur
 

ge
m

ei
ns

am
e 

A
us

w
er

tu
ng

)
V

is
ue

ll-
rä

um
lic

he
r 

N
ot

iz
bl

oc
k

	
R

äu
m

lic
h-

dy
na

m
is

ch
	

V
is

ue
ll-

st
at

is
ch

C
or

si
-B

lo
ck

M
us

te
rs

pa
nn

e
<

 C
A

 (n
ur

 
ge

m
ei

ns
am

e 
A

us
w

er
tu

ng
)

Z
en

tr
al

e 
Ex

ek
ut

iv
e

	
EL

W
M

 (U
pd

at
in

g)
Z

ah
le

ns
pa

nn
e 

rü
ck

w
är

ts
Li

st
en

in
g 

Sp
an

O
dd

-o
ne

-o
ut

 v  v
 

ni
ch

t-
v

<
 C

A
 (n

ur
 

ge
m

ei
ns

am
e 

A
us

w
er

tu
ng

)

H
en

ry
, 

(2
01

0)
Ø

 1
1;

11
 / 

7,
2

(S
D

 4
,7

 / 
11

,5
)

n=
39

39
-7

0
(Ø

 
54

,5
)

C
A

 / 
M

A
 -

 G
c 

un
d 

G
f

(S
ub

sk
al

en
 d

er
 B

ri
tis

h 
A

bi
lit

y 
Sc

al
e 

II:
 M

at
ri

ce
s,

 
qu

an
tit

at
iv

e 
re

as
on

in
g,

 
w

or
d 

de
fin

iti
on

, v
er

ba
l  

si
m

ila
ri

tie
s)

Z
en

tr
al

e 
Ex

ek
ut

iv
e

	
Fl

ue
nc

y 
C

at
eg

or
y 

ge
ne

ra
tio

n 
v

=
 M

A
; <

 C
A

Ep
is

od
is

ch
er

 P
uf

fe
r

M
em

or
y 

fo
r 

st
or

ie
s 

Pa
ir

ed
 r

ec
al

l 
v v

=
 M

A
; <

 C
A

=
 M

A
; <

 C
A

H
en

ry
 &

 
W

in
fie

ld
, 

(2
01

0)

Ø
 1

2;
6 

/ 7
;7

(S
D

 6
;6

 / 
11

;5
)

n=
35

39
-7

5
M

A
 -

 G
c 

un
d 

G
f

(S
ub

sk
al

en
 d

er
 B

ri
tis

h 
A

bi
l-

ity
 S

ca
le

 II
: M

at
ri

ce
s,

 v
er

ba
l 

si
m

ila
ri

tie
s)

Ph
on

ol
og

is
ch

e 
Sc

hl
ei

fe
W

or
ts

pa
nn

e
Z

ah
le

ns
pa

nn
e 

B
ild

er
sp

an
ne

 
ni

ch
t-

v

<
 M

A
<

 M
A

<
 M

A
V

is
ue

ll-
rä

um
lic

he
r 

N
ot

iz
bl

oc
k

	
V

is
ue

ll-
st

at
is

ch
 

M
us

te
rs

pa
nn

e
=

 M
A

	
R

äu
m

lic
h-

dy
na

m
is

ch
R

äu
m

lic
he

 S
pa

nn
e 

=
 M

A

Z
en

tr
al

e 
Ex

ek
ut

iv
e

	
EL

W
M

 (U
pd

at
in

g)
Li

st
en

in
g/

R
ea

di
ng

 S
pa

n 
O

dd
-o

ne
-o

ut
-T

as
k

v
ni

ch
t-

v
=

 M
A

=
 M

A



120 Stephan Kehl und Markus Scholz
Ja

rr
ol

d 
et

 
al

., 
(2

00
2)

a,
 b

Ø
 1

1;
1 

/ 5
;1

(S
D

 2
;0

 / 
1;

3)
n=

19

32
-7

0
M

A
 –

 G
c

(B
ri

tis
h 

Pi
ct

ur
e 

V
oc

ab
ul

ar
y 

Sc
al

e 
II 

(B
PV

S-
II)

Ph
on

ol
og

is
ch

e 
Sc

hl
ei

fe
 

Z
ah

le
ns

pa
nn

e 

Z
ah

le
ns

pa
nn

e 
pl

us
 

v 
+

 
ni

ch
t-

v

<
 M

A
 (f

re
ie

r 
A

br
uf

)
=

 M
A

 (W
ie

-
de

re
rk

.)
 <

 M
A

 (f
re

ie
r 

A
br

uf
)

 <
 M

A
 (W

ie
-

de
re

rk
.)

V
is

ue
ll-

rä
um

lic
he

r 
N

ot
iz

bl
oc

k

	
R

äu
m

lic
h-

dy
na

m
is

ch
C

or
si

-B
lo

ck
=

 M
A

 (f
re

ie
r 

A
br

uf
)

 <
 M

A
 (W

ie
-

de
re

rk
.)

O
ka

, K
. &

 
M

iu
ra

, T
. 

(2
00

6)
a

Ø
 2

1,
1 

/ -
(S

D
 3

,0
 / 

-)
n=

16

35
-7

0
C

A
Ph

on
ol

og
is

ch
e 

Sc
hl

ei
fe

Z
ah

le
ns

pa
nn

e 
<

 C
A

Z
en

tr
al

e 
Ex

ek
ut

iv
e

	
D

ua
l t

as
k 

pe
rf

or
m

an
ce

K
äs

tc
he

n 
au

sf
ül

le
n 

+
 Z

ah
le

n-
sp

an
ne

v 
+

 
ni

ch
t-

v
=

 C
A

 
(V

er
hä

ltn
is

 
Le

is
tu

ng
 b

ei
 

Ei
nz

el
au

fg
ab

e 
zu

 D
ua

l-
Ta

sk
-

Le
is

tu
ng

)
N

um
m

in
en

 
et

 a
l.,

 
(2

00
1)

Ø
 4

9,
88

 / 
-

(S
D

 3
,7

6 
/ -

 )
n=

24

35
-7

0
M

A
 –

 G
f

(R
av

en
’s 

C
ol

ou
re

d 
M

at
ri

ce
s)

Z
en

tr
al

e 
Ex

ek
ut

iv
e

	
Pl

an
ni

ng
To

w
er

 o
f H

an
oi

ni
ch

t-
v

=
 M

A
 (G

e-
sa

m
ts

co
re

)
=

 M
A

 (E
xt

ra
-

Z
üg

e)
=

 M
A

 (s
el

bs
t 

he
rb

ei
ge

fü
hr

-
te

 U
nt

er
br

e-
ch

un
ge

n)
<

 M
A

 (A
nz

ah
l 

de
r V

er
su

ch
e 

<
 M

A
 (A

nz
ah

l 
de

r 
R

eg
el

ve
r-

le
tz

un
ge

n)
N

um
m

in
en

 
et

 a
l.,

 
(2

00
2)

Ø
 4

9,
88

 / 
-

(S
D

 3
,7

6 
/ -

 )
n=

24

35
-7

0
M

A
 –

 G
f

(R
av

en
’s 

C
ol

ou
re

d 
M

at
ri

ce
s)

Ph
on

ol
og

is
ch

e 
Sc

hl
ei

fe
Z

ah
le

ns
pa

nn
e 

Ku
ns

tw
ör

te
rs

pa
nn

e
=

 M
A

<
 M

A
V

is
ue

ll-
rä

um
lic

he
r 

N
ot

iz
bl

oc
k

	
R

äu
m

lic
h-

dy
na

m
is

ch
C

or
si

-B
lo

ck
<

 M
A

Z
en

tr
al

e 
Ex

ek
ut

iv
e

	
EL

W
M

 (U
pd

at
in

g)
Z

ah
le

ns
pa

nn
e 

rü
ck

w
är

ts
v

=
 M

A



121Review der Arbeitsgedächtnisleistung

Po
lo

cz
ek

 e
t 

al
., 

(2
01

6)
Ø

 1
4;

8 
/ -

(S
D

 1
,4

 / 
- 

)
n=

90

55
-7

5
M

A
 –

 G
f

(R
av

en
’s 

C
ol

ou
re

d 
M

at
ri

ce
s)

Ph
on

ol
og

is
ch

e 
Sc

hl
ei

fe
	

Su
bv

ok
al

er
 W

ie
de

rh
ol

un
gs

-
pr

oz
es

s
Pi

ct
ur

e 
m

em
or

y 
ta

sk
ni

ch
t-

v
=

 M
A

W
or

tlä
n-

ge
ne

ffe
kt

 =
 

M
A

R
os

en
qu

is
t 

et
 a

l.,
 

(2
00

3)

Ø
 1

4,
62

 / 
8,

08
(S

E 
0,

35
 / 

0,
2)

n=
19

55
-7

0
FA

(V
er

ba
le

 u
nd

 v
is

ue
lle

 
Ku

rz
ze

itg
ed

äc
ht

ni
ss

pa
n-

ne
)

Ph
on

ol
og

is
ch

e 
Sc

hl
ei

fe
 

	
Su

bv
ok

al
er

 W
ie

de
rh

ol
un

gs
-

pr
oz

es
s

W
or

ts
pa

nn
e

Ke
in

 
W

or
tlä

n-
ge

ne
ffe

kt
V

is
ue

ll-
rä

um
lic

he
r 

N
ot

iz
bl

oc
k

	
V

is
ue

ll-
st

at
is

ch
	

R
äu

m
lic

h-
dy

na
m

is
ch

Ko
m

pl
ex

e 
vi

su
el

le
 S

pa
nn

e
>

 F
A

V
is

ue
lle

r 
Ko

m
pl

ex
i-

tä
ts

ef
fe

kt
V

an
 d

er
 

M
ol

en
 e

t 
al

., 
(2

01
0)

 

Ø
 1

5,
1 

/ 9
,8

(S
D

 1
,0

 / 
0,

9)
n=

39

55
-7

5
C

A
 / 

M
A

 –
 G

c,
 G

q,
 G

sm
 

un
d 

G
v

(W
IS

C
-I

II)

Ph
on

ol
og

is
ch

e 
Sc

hl
ei

fe
Z

ah
le

ns
pa

nn
e 

Ku
ns

tw
ör

te
rs

pa
nn

e
=

 M
A

; <
 C

A
<

 M
A

; <
 C

A
V

is
ue

ll-
rä

um
lic

he
r 

N
ot

iz
bl

oc
k

	
R

äu
m

lic
h-

dy
na

m
is

ch

	
V

is
ue

ll-
st

at
is

ch

B
lo

ck
 R

ec
al

l (
äh

nl
ic

h 
C

or
si

-
B

lo
ck

)
(v

is
ue

lle
) M

us
te

rs
pa

nn
e

<
 M

A
; <

 C
A

 

=
 M

A
; <

 C
A

Z
en

tr
al

e 
Ex

ek
ut

iv
e

	
EL

W
M

 (U
pd

at
in

g)
Li

st
en

in
g 

R
ec

al
l (

Sp
an

)
Z

ah
le

ns
pa

nn
e 

rü
ck

w
är

ts
O

dd
-o

ne
-o

ut

v v
ni

ch
t-

v

<
 M

A
; <

 C
A

=
 M

A
; <

 C
A

 
=

 M
A

; <
 C

A
 

A
nm

er
ku

ng
en

. E
s 

w
ird

 n
ur

 d
ie

 S
tic

hp
ro

be
ng

rö
ße

 d
er

 T
ei

ln
eh

m
er

*i
nn

en
 m

it 
so

ge
na

nn
te

r 
ge

is
tig

er
 B

eh
in

de
ru

ng
 b

er
ic

ht
et

; 
in

 d
er

 S
pa

lte
 P

ar
al

le
lis

ie
ru

ng
 e

rf
ol

gt
 d

ie
 

B
es

ch
re

ib
un

g 
de

r 
In

te
lli

ge
nz

ko
m

po
ne

nt
e 

fü
r 

da
s 

m
en

ta
le

 E
nt

w
ic

kl
un

gs
al

te
r 

(M
A

) 
au

f B
as

is
 d

er
 C

H
C

 T
he

or
ie

 (
Fl

an
ag

an
 &

 D
ix

on
, 2

01
3)

. Z
ur

 A
bs

ic
he

ru
ng

 e
ig

en
er

 
Z

uo
rd

nu
ng

en
 w

ur
de

 h
ie

rz
u 

zu
sä

tz
lic

he
 L

ite
ra

tu
r 

ge
nu

tz
t 

(F
la

na
ga

n 
20

00
; 

H
ill

, 
20

05
; 

C
or

de
ro

 &
 R

en
ne

r, 
20

20
);

 S
D

: 
St

an
da

rd
ab

w
ei

ch
un

g,
 S

E:
 S

ta
nd

ar
df

eh
le

r 
(s

ta
nd

ar
d 

er
ro

r)
; M

A
: M

en
ta

le
s 

En
tw

ic
kl

un
gs

al
te

r 
(m

en
ta

l a
ge

),
 C

A
: C

hr
on

ol
og

is
ch

es
 A

lte
r 

(c
hr

on
ol

og
ic

al
 a

ge
),

 F
A

: F
äh

ig
ke

its
al

te
r;

 G
c:

 K
ris

ta
lli

ne
 In

te
lli

ge
nz

, G
f: 

Fl
ui

de
 In

te
lli

ge
nz

, G
q:

 Q
ua

nt
ita

tiv
es

 W
is

se
n,

 G
sm

: K
ur

zz
ei

tg
ed

äc
ht

ni
s,

 G
v:

 V
is

ue
lle

 V
er

ar
be

itu
ng

; E
LW

M
: E

xe
cu

tiv
e-

lo
ad

ed
 w

or
ki

ng
 m

em
or

y 
a  

St
ud

ie
n 

tr
ef

fe
n 

ke
in

e 
ex

pl
iz

ite
 A

us
sa

ge
 i

n 
B

ez
ug

 a
uf

 e
in

en
 A

us
sc

hl
us

s 
sp

ez
ifi

sc
he

r 
Sy

nd
ro

m
e 

au
s 

de
r 

St
ic

hp
ro

be
. b  

G
ru

pp
en

un
te

rs
ch

ie
de

 w
ur

de
n 

vo
n 

SK
 m

it 
H

ilf
e 

ei
ne

s 
t-T

es
ts

 fü
r 

un
ab

hä
ng

ig
e 

St
ic

hp
ro

be
n 

un
te

r A
nn

ah
m

e 
de

r 
N

or
m

al
ve

rt
ei

lu
ng

 u
nd

 V
ar

ia
nz

gl
ei

ch
he

it 
de

r 
W

er
te

 s
ow

ie
 e

in
es

 α
 v

on
 5

%
 (

zw
ei

se
iti

g)
 g

ep
rü

ft.
 

c  M
eh

re
re

 U
nt

er
su

ch
un

gs
ze

itp
un

kt
e.



122 Stephan Kehl und Markus Scholz

Komponente Ergebnisse Gesamt 
MA

Ergebnisse Gesamt 
CA

Gesamt

< MA = MA < CA = CA
Phonologische Schleife 9 (64 %) 5 (36 %) 14 5 (71 %) 2 (29 %) 7 21

Visuell-räumlicher Notiz-
block

13

Statisch-visuell - 2 (100 %) 2 2a (100 %) - 2 4
Räumlich-dynamisch 4 (67 %) 2 (33 %) 6 3a (100 %) - 3 9
Zentrale Exekutive 59
ELWM (Updating) 4 (29 %) 10 (71 %) 14 4 (100 %) - 4 18
Planning 3 (50 %) 3 (50 %) 6 3 (38 %) 5 (62 %) 8 14
Switching/set shifting - 2 (100 %) 2 2 (100 %) - 2 4
Inhibition 2 (100 %) - 2 2 (100 %) - 2 4
Fluency 1 (25 %) 3 (75 %) 4 6 (100 %) - 6 10
Dual task performance 1 (33 %) 2 (67 %) 3 3 (50 %) 3 (50 %) 6 9
Episodischer Puffer - 2 (100 %) 2 2 (100 %) - 2 4

Tabelle 3: Ergebnis nach Anzahl der Einzelgruppenvergleiche (nicht Studien)

Anmerkungen. MA: Mentales Entwicklungsalter (mental age); CA: Chronologisches Alter 
(chronological age); ELWM: Executive-loaded working memory
a Bei Henry (2001) erfolgt nur eine gemeinsame Auswertung der statisch-visuellen und der 
räumlich-dynamischen Komponente. Der Vergleich ist hier jedes Mal berücksichtigt.

als das mentale Alter der Teilnehmenden 
erwarten ließe; in 100 % der Fälle war de-
ren Funktionsfähigkeit bei Personen, die als 
geistig behindert bezeichnet werden, au-
ßerdem geringer als bei Teilnehmenden mit 
demselben chronologischen Alter.

Zentrale Exekutive

Die Ergebnisse der zentralen Exekutive 
unterscheiden sich je nach ihrer Operatio-
nalisierung. Im exekutiv-aufgeladenen Ar-
beitsgedächtnis (executive-loaded working 
memory/updating) zeigen 29 % der Unter-
suchungen eine geringere Leistung von Per-
sonen mit sogenannter geistiger Behinde-
rung im Vergleich zu einer Kontrollgruppe 
mit demselben mentalen Entwicklungsalter. 
Hinsichtlich der Modalität (verbal vs. nicht-
verbal) fällt die Leistung der Teilnehmen-
den mit sogenannter geistiger Behinderung 
in 78  % der Untersuchungen, in denen 
sprachgebundene Erhebungsinstrumente 

eingesetzt wurden, entsprechend ihrem 
mentalen Entwicklungsalter aus. Bei nicht-
verbalen Aufgabentypen beträgt dieser Wert 
75 %. Werden Personen, die als geistig be-
hindert bezeichnet werden, anhand des 
chronologischen Alters verglichen, schnei-
den sie jedoch in allen Untersuchungen 
des exekutiv-aufgeladenen Arbeitsgedächt-
nisses schlechter ab. Dies gilt auch für die 
Bereiche des Anforderungswechsels (swit-
ching/set shifting), der Verfügbarkeit von 
Informationen im Langzeitgedächtnis (flu-
ency) und der kognitiven Hemmung (inhi-
bition). Anders verhält es sich im Vergleich 
zum mentalen Entwicklungsalter. Beim An-
forderungswechsel entspricht ihre Leistung 
dem mentalen Entwicklungsalter (100  %), 
im Bereich der kognitiven Hemmung nicht 
(0 %) und bei der Verfügbarkeit von Infor-
mationen im Langzeitgedächtnis in 75  % 
der Gruppenvergleiche. Bei der Planungs-
komponente (planning) sind die Ergebnisse 
im Vergleich zum mentalen Entwicklungs-
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alter geteilt (50 %), während knapp zwei 
Drittel (62 %) der Untersuchungen eine 
dem chronologischen Alter entsprechende 
Leistung bei Teilnehmenden mit sogenann-
ter geistiger Behinderung berichten. Eben-
falls geteilt (50 %) sind die Ergebnisse beim 
simultanen Bearbeiten von zwei Aufgaben 
(dual task performance) in Hinblick auf das 
chronologische Alter; dem mentalen Ent-
wicklungsalter entsprechend fallen 67 % 
der Gruppenvergleiche aus.

Episodischer Puffer

Die einzige in das Review aufgenomme-
ne Studie (Henry, 2010), die sich mit dem 
episodischen Puffer beschäftigte, berichtet 
eine dem mentalen (100 %), jedoch nicht 
dem chronologischen Alter entsprechende 
Leistung.

Diskussion

Auf Basis unserer Ergebnisse lässt sich die 
Hypothese (1), dass es sich bei der phono-
logischen Schleife um eine relative Schwä-
che von Personen mit sogenannter geistiger 
Behinderung unspezifischer Ätiologie han-
delt, bedingt bestätigen. Unter Berücksich-
tigung der beiden Gruppenvergleiche, die 
eine Übereinstimmung mit dem chronolo-
gischen Alter zum Ergebnis hatten, legt eine 
Mehrheit von 56% eine solche Schluss-
folgerung nahe. Studien, bei denen keine 
Unterschiede in der Leistung zwischen 
Untersuchungs- und Kontrollgruppe gefun-
den wurden, zeichnen sich zum Teil durch 
sehr genaue Parallelisierungsverfahren aus, 
die bestehende Unterschiede zwischen den 
Gruppen überdecken könnten. So könnte in 
der Studie von Danielsson et al. (2010) die 
Parallelisierung dazu geführt haben, dass 
selektiv nur solche Kontrollproband*innen 
ausgewählt werden konnten, die eine un-
terdurchschnittliche Leistungsfähigkeit der 
phonologischen Schleife aufweisen.

Hinsichtlich weiterer moderierender Va-
riablen zur Erklärung der heterogenen Be-

funde deutet sich an, dass Personen, die 
als geistig behindert bezeichnet werden, 
bei Aufgaben zur Überprüfung der Wort-
spanne besser abschneiden als bei anderen 
Formaten (z. B. Zahlenspanne, Kunstwörter-
spanne, Bilderspanne). Hier stützten mög-
licherweise Langzeitgedächtnisinhalte die 
phonologische Schleife (Henry, 2010; Jar-
rold & Brock 2012). Auch das jeweilige Pa-
rallelisierungsverfahren hat Einfluss auf die 
Ergebnisse. Hierbei bestätigt unser Review 
die Darstellung von Lifshitz et al. (2016), 
wonach bei Studien, in denen mithilfe flui-
der Intelligenz (Gf) parallelisiert wurde, die 
Leistung von Untersuchungs- und Kontroll-
gruppe eher einander entsprachen. Auch 
das chronologische Alter scheint eine wich-
tige Rolle zu spielen. Von den insgesamt 
fünf Messungen der phonologischen Schlei-
fe bei Personen, deren Durchschnittsalter 
über 35 Jahre lag, entsprachen vier mindes-
tens dem mentalen Entwicklungsalter. Mög-
licherweise bietet die längere Lebenserfah-
rung mehr Gelegenheiten zum Aufbau von 
Langzeitgedächtnisinhalten, die die Funk-
tionsfähigkeit der phonologischen Schleife 
über die Bildung von Assoziationen und 
Vertrautheit verbessern (Henry, 2010).

Einen empirisch fundierten Erklärungs-
rahmen für diese Ergebnisse bietet aktuell 
die Compensation Age Theory (CAT) von 
Lifshitz (2020), wonach sich die Bedeu-
tung des chronologischen Alters bei Perso-
nen mit sogenannter geistiger Behinderung 
durch einen von der Durchschnittentwick-
lung abweichenden, kompensatorischen 
Entwicklungsverlauf kognitiver Fähigkeiten 
beschreiben lässt. Beispielsweise gibt es 
erste Hinweise darauf, dass einzelne Berei-
che, die der fluiden Intelligenz zugerechnet 
werden können, später ihr Entwicklungspla-
teau erreichen als in der Durchschnittsbe-
völkerung (Kaufman, 2001).

Schließlich kommen die zwei untersuch-
ten Studien mit Blick auf die Frage nach 
einem besonderen Strategie- bzw. Rehear-
saldefizit im Kontext des subvokalen Wie-
derholungsprozesses zu unterschiedlichen 
Ergebnissen, sodass hier keine abschlie-
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ßende Einschätzung vorgenommen werden 
kann.

(2) Die vielleicht eindeutigsten Ergeb-
nisse im Rahmen des Reviews finden sich 
in Hinblick auf die Funktionsfähigkeit des 
visuell-räumlichen Notizblocks. Die An-
nahme einer relativen Stärke dieser Kom-
ponente (Kuhl et al., 2016; Büttner et al., 
2012) muss dabei zurückgewiesen werden, 
da bei keiner aufgenommenen Studie die 
Leistung von Personen, die als geistig be-
hindert bezeichnet werden, die Ergebnisse 
der Vergleichsgruppen (gleiches mentales 
Entwicklungsalter) übersteigt. Die Persis-
tenz dieser Position könnte evtl. durch die 
Generalisierung syndromspezifischer Be-
sonderheiten, z. B. die Stärke der Verarbei-
tung visueller Informationen bei Menschen 
mit Trisomie 21 (Frenkel & Bourdin, 2009), 
erklärt werden.

Interessanterweise legen die Ergebnisse 
eine Dissoziation zwischen der statisch-
visuellen und der räumlich-dynamischen 
Komponente nahe, was die Ergebnisse von 
Lifshitz et al. (2016) bestätigt. Alle Verglei-
che zwischen Personen mit sogenannter 
geistiger Behinderung und einer Kontroll-
gruppe gleichen mentalen Entwicklungsal-
ters zeigen keine signifikanten Unterschie-
de in der statisch-visuellen Dimension des 
visuell-räumlichen Notizblocks. In fast drei 
Viertel (71 %) der Vergleiche, die die räum-
lich-dynamische Subkomponente unter-
suchten, schnitten die Teilnehmenden mit 
sogenannter geistiger Behinderung jedoch 
schlechter ab. Dies spricht für eine deutliche 
Unterscheidung zwischen den beiden Sub-
komponenten und gegen die von Büttner et 
al. (2012) zitierten Befunde, wonach gerade 
die räumlich-dynamische Subkomponente 
eine relative Stärke darstellen sollte. Zumin-
dest für eine der beiden dort zitierten Stu-
dien lässt sich dieser Unterschied metho-
disch aufklären: Bei Rosenquist et al. (2003) 
wurden Vergleichs- und Kontrollgruppe 
zunächst anhand der visuellen Kurzzeitge-
dächtnisspanne parallelisiert, sodass nicht 
die Funktionsfähigkeit der räumlich-dyna-
mischen Subkomponente allgemein, son-

dern spezifisch der Rehearsalkomponente 
des inneren Schreibers untersucht wurde. 

(3) Die Resultate des Reviews bestätigen 
sowohl die zusammenfassende Darstellung 
von Henry (2012) als auch die Ergebnisse 
des Reviews von Lifshitz et al. (2016). Dem-
nach handelt es sich bei der zentralen Ex-
ekutive nicht um eine relative Schwäche, 
sondern ihre Funktionsfähigkeit muss in 
Abhängigkeit der jeweiligen Operationali-
sierung betrachtet werden.

Die Ergebnisse unseres Reviews zeigen 
eine mehrheitlich dem mentalen Entwick-
lungsalter entsprechende Leistung in der 
Verfügbarkeit von Informationen im Lang-
zeitgedächtnis (fluency) (75%), der simulta-
nen Bearbeitung von zwei Aufgaben (dual 
task performance) (67%) und beim exekutiv-
aufgeladenen Arbeitsgedächtnis (executive 
loaded working memory/updating) (>70%). 
Im Bereich der Planung (planning) sind die 
Ergebnisse geteilt (50%). Bei Aufgaben zum 
exekutiv-aufgeladenen Arbeitsgedächtnis 
gilt dies unabhängig von der untersuchten 
Modalität. Inwieweit hier – wie von Lifshitz 
et al. (2016) argumentiert – auch die kog-
nitive Belastung (cognitive load) eine Rolle 
spielt, ist kaum aufzuklären, da nur eine Stu-
die (Carretti et al., 2010) diese systematisch 
variierte. Die berichteten Ergebnisse lassen 
eine im Vergleich zum mentalen Entwick-
lungsalter schwächere Leistung von Perso-
nen, die als geistig behindert bezeichnet 
werden, bei Aufgaben mit hoher kognitiver 
Belastung vermuten. Im Gegensatz zu Lifs-
hitz et al. (2016) zeigt sich jedoch auch bei 
den beiden in das Review einbezogenen 
Untersuchungen zum Anforderungswechsel 
(switching/set shifting) keine Besonderheit 
im Vergleich zum mentalen Entwicklungsal-
ter. Es liegen im Rahmen des Reviews einzig 
in Bezug auf die kognitive Hemmung (in-
hibition) Befunde vor, die hier eine relative 
Schwäche vermuten lassen. Die besondere 
Schwierigkeit in der Hemmung irrelevanter 
Reaktionen wird von der einschlägigen Li-
teratur fast übereinstimmend als Besonder-
heit angeführt (Kuhl et al., 2016; Pitsch & 
Limbach-Reich, 2019; Lifshitz et al., 2016; 
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Sarimski, 2013) und korrespondiert auch 
mit anderen Ergebnissen im Rahmen des 
Reviews. Beispielsweise berichteten Da-
nielsson et al. (2012) sowie Numminen et 
al. (2001) eine höhere Anzahl inkorrekter 
Züge bzw. Regelverletzung im Tower of 
Hanoi Test. Im Rahmen der (neuro-)psycho-
logischen Erforschung kognitiver Prozesse 
bei Personen, die als geistig behindert be-
zeichnet werden, lässt sich die These einer 
beeinträchtigten Fähigkeit zur kognitiven 
Hemmung mindestens bis zu Lurija (1963) 
zurückverfolgen. Ein aktueller Erklärungs-
ansatz kann dagegen aus der weiter oben 
bereits kurz erläuterten CHC Theorie der 
Intelligenz abgeleitet werden (Flannagan & 
Dixon, 2013; Schneider & McGrew, 2018). 
Jewsbury et al. (2016) berichten dazu empi-
rische Befunde, wonach sich die kognitive 
Hemmung (inhibition) nicht vom Faktor Gs 
(Verarbeitungsgeschwindigkeit) abtrennen 
lässt. Da die Inspektionszeit als Maß für die 
Verarbeitungsgeschwindigkeit bei Personen 
mit sogenannter geistiger Behinderung län-
ger ausfällt, als ihr mentales Entwicklungs-
alter erwarten ließe (Sarimski, 2003, 2013), 
könnte die spezifische Schwäche in der 
kognitiven Hemmung mit der verringerten 
Verarbeitungsgeschwindigkeit zusammen-
hängen.

Limitation und Implikationen für 
Forschung und Praxis

Das Vorgehen bei einem systematischen Re-
view hat Grenzen in Bezug auf die Aussage-
kraft. Zunächst können methodische Unter-
schiede in den Studien nur im Rahmen der 
allgemeinen Inklusions-/Exklusionskriterien 
berücksichtigt werden. Diese Problematik 
wird anhand der Untersuchung des sub-
vokalen Wiederholungsprozesses deutlich: 
Die zwei inkludierten Studien kommen hier 
zu unterschiedlichen Ergebnissen, jedoch 
vermeidet die aktuellere Untersuchung von 
Poloczek et al. (2016) einige methodische 
Schwierigkeiten der älteren Vergleichs-
studie (Rosenquist et al., 2003) mit Blick 

auf  die Validität des Wortlängeneffekts. Es 
könnte also angenommen werden, dass die 
von Poloczek et al. (2016) berichteten Er-
gebnisse eine stärkere ökologische Validität 
aufweisen. Ein weiterer Aspekt, der zur vor-
sichtigen Interpretation der Ergebnisse auf-
ruft, ist statistischer Natur. Die Einordnung 
der Funktionsfähigkeit des Arbeitsgedächt-
nisses basiert allgemein auf der Prüfung sta-
tistisch signifikanter Mittelwertunterschiede 
mit einer mental oder chronologisch ver-
gleichbaren Altersgruppe. Sind diese Unter-
schiede nicht signifikant, wird auf eine der 
Vergleichsgruppe entsprechende Leistung 
von Personen mit sogenannter geistiger 
Behinderung geschlossen. Hier können je-
doch auch andere Einflüsse, wie die meist 
geringe Größe der Stichprobe (Einfeld & 
Hall, 1994), die Ergebnisse verzerren. 

Infolge der strengeren Inklusionskrite-
rien mit Blick auf die IQ-Wertgrenzen, 
wurde eine vergleichsweise geringe Zahl 
von Studien in das vorliegende Review 
aufgenommen, sodass beispielsweise die 
Untersuchungen der kognitiven Hemmung 
(inhibition) und des Anforderungswechsels 
(switching/set shifting) auf nur einer Studie 
basieren. 

Auf eine weitere Schwierigkeit mit Blick 
auf die Parallelisierung von Untersuchungs- 
und Kontrollgruppe machen Jarrold und      
Brock (2012) aufmerksam: Durch die Pa-
rallelisierung anhand unterschiedlicher 
Komponenten von Intelligenz (z. B. Fluide 
Intelligenz - Gf) können bestehende Grup-
penunterschiede übersehen werden. Wenn 
beispielsweise angenommen wird, dass De-
fizite im Arbeitsgedächtnis Einfluss auf die 
Entwicklung der Intelligenz nehmen, wer-
den diese Unterschiede durch die Paralle-
lisierung nach Gf künstlich eingeebnet. Für 
eine solche Kritik sprechen auch empirische 
Befunde, wonach gerade Leistungen im ex-
ekutiv-aufgeladenen Arbeitsgedächtnis sehr 
hoch mit Gf korrelieren (van Aken et al., 
2016).

Auch muss bedacht werden, dass die 
Messung des mentalen Entwicklungsalters 
der Experimental- und Kontrollgruppen  in 
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den Studien auf Basis sehr unterschiedlicher 
Verfahren durchgeführt wurde und nur Teil-
komponenten von Intelligenz berücksichtigt 
(meistens Gf oder Gc, oder Gf und Gc). Zu-
dem bestehen teilweise Überschneidungen 
mit dem Arbeitsgedächtnismodell, weil ver-
einzelt zur Parallelisierung Tests eingesetzt 
werden, die bereits in Untertests Aufgaben 
zum Arbeitsgedächtnis beinhalten (z.  B. 
WISC-III bei van der Molen et al., 2010).

Neben den Limitationen mit Blick auf die 
in das Review aufgenommenen Studien las-
sen sich eine Reihe grundlegender Diskus-
sionspunkte für die weitere Forschung auf-
werfen. Fraglich ist beispielsweise, weshalb 
bei der expliziten Untersuchung von Perso-
nen mit sogenannter geistiger Behinderung 
unspezifischer Ätiologie auch vereinzelt 
Personen mit genetischen Syndromen ein-
bezogen werden (Schuchardt et al., 2010). 
Auch der weitere Lebens- und Wohnraum 
ist möglicherweise von Bedeutung: So zei-
gen ältere Studien häufiger spezifische 
Defizite von Personen, die als geistig be-
hindert bezeichnet werden, in den exeku-
tiven Funktionen, was auch mit den einge-
schränkten Möglichkeiten der Entwicklung 
von Planungs- und Problemlösefähigkeiten 
in den zu der Zeit dominierenden stationä-
ren Wohnformen zusammenhängen kann 
(Henry, 2012, S. 177). Auch die Wahl des 
Untersuchungsinstruments muss überlegt 
erfolgen. Dies lässt sich exemplarisch an-
hand der phonologischen Schleife zeigen, 
wo erhebliche methodische Unterschiede 
zwischen der Anwendung einer (non-ver-
balen) Bilderspanne (Poloczek et al., 2016) 
und der ‚traditionellen‘ Zahlen- oder Wort-
spanne bestehen. Dass Forschende jedoch 
mitunter nicht die exakt gleichen kognitiven 
Funktionen erheben, selbst wenn sie diesel-
ben Aufgabenformate wählen, verdeutlicht 
die Studie von Numminen et al. (2002) an-
hand der Zahlenspanne: Da die Zahlwörter 
im Finnischen häufig aus mehreren Silben 
bestehen, wird mit der Zahlenspanne mög-
licherweise viel eher die reine Speicher-
komponente der phonologischen Schleife 
überprüft und potenzielle Unterschiede im 

subvokalen Wiederholungsprozess wirken 
sich weniger auf die Ergebnisse aus. 

Die heterogene Befundlage der Arbeits-
gedächtnisleistungen infolge der sehr vielen 
unterschiedlichen Moderatoren macht aus 
Sicht der Verfasser zudem deutlich, dass ein 
einheitlicheres Vorgehen in der zukünftigen 
Forschung zur besseren Vergleichbarkeit 
wünschenswert wäre. Dies betrifft vor allem 
die empirische Überprüfung einzelner Ar-
beitsgedächtniskomponenten. Miyake und 
Friedman (2012) sowie Snyder et al. (2015) 
diskutieren beispielsweise unterschiedliche 
Aufgabenformate und geben einen Über-
blick über spezifische und weniger spezi-
fische Verfahren. Unspezifische Maße wie 
der Stroop-Test für die kognitive Hemmung 
(inhibition) sollten überdacht werden, da 
sie weit mehr als inhibitorische Fähigkei-
ten überprüfen (task-impurity-problem). In 
diesem Fall betrifft dies beispielsweise die 
Verarbeitungsgeschwindigkeit, sprachliches 
Wissen oder die Geschwindigkeit des Ab-
rufs aus dem Langzeitgedächtnis.

Eine Vereinheitlichung  der Forschungs-
methoden würde auch den Weg für aus-
sagekräftige Replikationen ebnen, die 
aufgrund der heterogenen Befundlage drin-
gend notwendig erscheinen.

Für die (schulische) Praxis ergeben sich 
aus den Ergebnissen des Reviews ebenfalls 
wichtige Schlussfolgerungen. Die zumin-
dest bedingt bestätigte relative Schwäche 
in der phonologischen Schleife verdeutlicht 
die Notwendigkeit klarer, knapper und den 
sprachlichen Voraussetzungen der Schüler 
und Schülerinnen angemessener Arbeits-
aufträge im Förderschwerpunkt geistige Ent-
wicklung. Ausschließlich verbal formulier-
te Aufgabenstellungen bergen die Gefahr, 
die Speicherkapazitäten der Schülerschaft 
schnell zu übersteigen. Ohne Zweifel sind 
visuelle Hilfsmittel eine wichtige Unterstüt-
zung für das Verständnis, allerdings weisen 
die Ergebnisse des Reviews darauf hin, dass 
komplexe visuelle Darstellungen, die einer 
umfassenden Orientierung bedürfen, prob-
lematisch für die Schülerschaft im Förder-
schwerpunkt sein können. Hier gilt es also 
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ebenfalls komplexitätsreduzierende und 
eindeutige Darstellungen zu nutzen. Als 
besondere Schwäche im Bereich der zent-
ralen Exekutive wurde die kognitive Hem-
mung (inhibition) bestätigt. Eine effektive 
Methode, die dieser relativen Schwäche 
entgegenwirken kann, ist das Selbstinstruk-
tionstraining (Lauth et al., 2004). Basierend 
auf der theoretischen Konzeption zur ver-
haltenssteuernden Funktion der Sprache 
im Kontext der kulturhistorischen Schule 
(Lurija, 1963; Lurija & Yoduvić, 1977) ler-
nen die Schüler und Schülerinnen angelei-
tet durch eine andere Person sich über in 
inneres Sprechen übergegangene Instruk-
tionen selbst anzuleiten. Die Unterschie-
de in den Leistungen der phonologischen 
Schleife zwischen jüngeren und älteren 
Teilnehmenden mit sogenannter geistiger 
Behinderung unterstützt die Annahme, dass 
sich ihre kognitive Entwicklung stärker als 
bei durchschnittlich entwickelten Personen 
bis ins mittlere Erwachsenenalter fortsetzen 
kann (Lifshitz, 2020). Eine mögliche Kon-
sequenz daraus könnte die systematische 
Ausweitung von Bildungs- und Lernprozes-
sen auf die gesamte Lebensspanne sein. Er-
nüchternde Befunde zu den Entwicklungs-
fortschritten mathematischer Fähigkeiten 
zwischen der Mittel- und Oberstufe im För-
derschwerpunkt geistige Entwicklung zei-
gen exemplarisch, dass in der Adoleszenz 
mitunter nur begrenzte Entwicklungszu-
wächse zu verzeichnen sind (Garrote et al., 
2015). Hier gilt es nun, neue Konzepte und 
Herangehensweisen zu erarbeiten.
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