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Zusammenfassung I

Zusammenfassung

Ziel dieser Untersuchungen war es, einen neu ekéltién Test zu validieren, der vorgab,
Konzentration bzw. exekutive Kontrolle zu erfassBreses Verfahren, der TEMEKKO,
wurde nach dem top-down Ansatz entwickelt. Anhamkere Sammlung von in der
Literatur wiederkehrenden Merkmalen der Konzerdrasowie einer zu Grunde gelegten
Definition von Konzentration wurden nach rationaMethode die Items als objektive

Indikatoren zur Erfassung der individuellen Fahitdaispragung konstruiert.

Der TEMEKKO wurde als Durchstreichetest konzipiédem Probanden werden Reize
dargeboten (K&stchen), die jeweils drei Elementd.(drei Zahlen) enthalten. Die
Aufgabe besteht darin, jene Reize durchzustreicltlsien Elemente entweder eine
aufsteigende oder eine abfallende Reihenfolge ander darstellen. Um Ablenkung zu
erzeugen, wurden einzelne Itemelemente mit verdehen Zusatzmerkmalen versehen
(z.B. Fettdruck, Hochstellung etc.), die fur diefgabenbearbeitung irrelevant sind. Der
TEMEKKO wurde in zwei Testformen (A und B) mit urdehiedlichen Inhaltsdomé&nen
(figural, numerisch und verbal) entwickelt. Die Wibagung der Item-Elemente in die

jeweilige Inhaltsdomane erfolgte nach einer strikikegel.

Die Auswertung des Verfahrens Uber die Verwendueg ldonzentrationsleistungswertes
(KL-Wert) ermoglicht eine nahezu verfalschungssien&rfassung der individuellen
Fahigkeit unter Bertcksichtigung des Tempos und Behler gleichermal3en. Als
zusatzliches Leistungsmald kann der Fehler-Prozemt-Wermittelt werden.

Auswertungsschablonen sowie Uubersichtlich gestalt@estformulare erhdhen die
Okonomie der Auswertung. Die gesamte Netto-Bearbgizeit betragt 14 Minuten. Der

TEMEKKO kann fur Einzel- oder Gruppentestungen \erdet werden.
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Die Validierung des TEMEKKO erfolgte in vier vonaimder unabhangigen Studien. Drei
der vier verschiedenen Stichproben umfassten tUbgemd junge Erwachsene. Sie waren
fast ausschlie3lich Studierende. Die vierte Stichpr setzte sich aus Personen im

fortgeschrittenen Alter (> 60 Jahre) zusammen.

Alle Daten wurden zunéchst auf Plausibilitat dendgaben tberpruft und sodann einer
Analyse deskriptiver Statistiken unterzogen. Die ridaen wurden anschlie3end
z-transformiert und Reaktionszeiten umgepolt. N&bifung des Zusammenhangs mit
Alter und Geschlecht wurde fur deren Einflisse kahért, indem sie auspartialisiert

wurden. Die Schéatzung fehlender Werte erfolgte .dgigfier den EM-Algorithmus.

Die Prifung der beiden Testformen A und B bzw. GEMEKKO Untertests (figural,

numerisch, verbal) auf deren Gleichheit zueinandgarde auf zweierlei Wegen

vorgenommen, Uber Strukturgleichungsmodelle undrradtiv Gber Kovarianzanalysen.
Ein essentiell-paralleles Messmodell bildete b&dehverhalte (Gleichheit der Testformen
und Gleichheit der Materialarten) ab und wurde Témpowerte wie fir Fehler-Prozent-
Werte gleichermalen angewandt. In allen vier Studeigten sich akzeptable Modellfits
sowohl fir die Tempowerte als auch fur die FehlezBnt-Werte. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die beiden TestformendABwowie die drei Materialarten
(figural, numerisch, verbal) dasselbe Konstruktg#svgleich gut messen. Die Testformen
A und B des TEMEKKO konnen als essentiell-paralletemen anerkannt werden. Die
alternative Prifung anhand von Kovarianzanalysereswiediglich aufgrund der

Anwendung von Uberaus strengen Analysekriterien éblmungen auf. Hinsichtlich der
Prufung der Testformen A und B auf deren Gleichlzeiteinander wies der figurale
Untertest in Studie 1 einen mittleren Effekq? € .07) auf. Dieser konnte durchaus

aufgrund des fortgeschrittenen Alters der Probarmetande gekommen sein, sodass bei
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der Bearbeitung des allerersten Testblattes notdtivreniedrige Leistungen erbracht
wurden. In Studie 4 zeigten die figuralef? € .03) und verbalemf = .03) Testformen
Unterschiede, die allerdings als gering eingestwiirden. Far die Prifung der
Materialarten auf Gleichheit zeigte sich ein gefiiggg differenzierteres Bild. Der in
Studie 1 gefundene Unterschied zwischen figuralend werbalem Material war
hinsichtlich seiner geringen Effektgrofdg € .001) zu vernachlassigen. In Studie 2 waren
die Effektstarken fir die Paarungen numerisch bafe?2 =.02) und figural : verbal
(m2=.02) zwar gering, aber dennoch existent. AuthStudie 3 wurden Unterschiede
zwischen den Materialien festgestellt (figural mmarisch 2 = .05) und figural : verbal
(m2 =.02)) sowie in Studie 4 (figural : numerisaf? € .02), numerisch : verbah¥=.02)
sowie figural : verbal 2 =.08)). Aufgrund dieser Effekte, die zum Teil imittleren
Bereich lagen, wurde der TEMEKKO als relativ matknmabhangig eingestuft. Diese

Befunde veranlassten zur Bereitstellung untersticlest Normen.

Die Durchfiihrungsobjektivitat kann bei einer pramisEinhaltung der standardisierten
Instruktion des TEMEKKO sowie durch Standardisigruder Untersuchungssituation
gewahrleistet werden. Die im TEMEKKO bindenden Aaswngsvorschriften stellen ein
hohes Mafl3 an Auswertungsobjektivitat sicher. Enterpretationsobjektivitat ist durch die

bereitgestellten Normen gegeben.

Zur Schatzung der Reliabilitaiten des TEMEKKO wuidie Paralleltestkorrelation fir
kleine Stichprobengrof3en (nach Kristof, 1963) vewet. Die Voraussetzungen zur
Anwendung dieses Mal3es waren insofern gegebemy awdellhaften Analysen belegt
war, dass die Testformen A und B essentiell-pdealf®rmen darstellten. Die Hohe der
Reliabilitatsschatzungen fur die Tempowerte des HEMO Gesamttests lagen lber die

vier Studien hinweg im Bereich von; =.93 bisry=.97 und wurden als sehr gut
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eingestuft. Die numerischen(= .89 bisry = .96) sowie die verbalen Untertestg € .89
bis ry =.92) wiesen ebenso sehr hohe Werte auf. Im digar Bereich lagen die
Reliabilitaten im guten Bereichryg(= .85 bisry = .90). Lediglich der Wert der Senioren-
Stichprobe im figuralen Untertestry(=.79) blieb unter den Erwartungen. Die
Reliabilitatsschatzungen der Fehler-Prozent-Wergate Gber alle vier Studien und alle
Inhaltsdomanen hinweg Uberraschend hohe Wentg= 82 bis ry;=.89 fir
Auslassungsfehler-Prozente, ry = .88 far Fehler-Gesamt-Prozente). Die
Reliabilitasschatzungen der Verwechslungsfehleeéiite lagen deutlich darunter
(r = .51 bisry = .89), wenngleich sie auch unerwartet hoch walBes ist ein Indiz fur
die Homogenitat der Testitems sowie der verteifesatzmerkmale und spricht fur eine

Form der Stabilitat, mit der Fehler begangen werden

Zur Schatzung der Konstruktvalidititen des TEMEKK®urden zunachst die
Korrelationsmatrizen der Analysevariablen der dmze Studien in Augenschein
genommen, um erste Hinweise auf Zusammenhéange aeterendeten Testvariablen zu
erhalten. Mit Hilfe von Strukturgleichungsmodellerund linearen multiplen

Regressionsanalysen bzw. latenten Regressionereward Konstruktebene wie auch auf
funktionaler Ebene die Berechnungen zur Schatzuag Maliditdt angestellt. Zur

Verortung der TEMEKKO Testleistung wurden kognitieistungsmal3e der Intelligenz,

Aufmerksamkeit, Konzentration sowie der Arbeitsgddéiskapazitat verwendet.

In vier voneinander unabhangigen Studien wurde edagy, dass der TEMEKKO einen
Merkmalsbereich erfasst, dem Konvergenz mit demsitokt Konzentration unterstellt
werden kann. Als Markertest des Faktors Executiiterdion ¢ = .79) (Studie 1) erfordert
der Test vom Probanden Fahigkeiten, die eng verwdaded mit der Auffassung von

Konzentration, wie sie dem TEMEKKO zu Grunde lie§ytis funktionaler Sicht lasst sich
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die Fahigkeit, die Executive Attention darstelltls aSteuerung hoherer kognitiver
Fahigkeiten verstehen, i.e. als exekutive Kontrobges wurde durch die TEMEKKO
Untertests als starkste Indikatoren der exekutikentrolle (Studie 2) deutlichA(= .89
numerisch,A = .79 verbal,A = .75 figural). Ein gemeinsam geteilter Varianzéntes
TEMEKKO mit Konzentration auf latenter Ebene (74d%zw. 81 %, Studie 3) sowie die
rechnerische Unseparierbarkeit des TEMEKKO mit denzentrationstests d2 und FAKT
(Studie 4) stutzen die Annahme der Konstruktkonserg des TEMEKKO mit

Konzentration.

Die Uberprifung der Zusammenhéange der analysiétterstrukte zu Konzentration bzw.
exekutiver Kontrolle anhand des TEMEKKO sowie ueteander verdeutlichte einmal
mehr, wie eng diese ineinander verwoben, aber ddnhkonzeptionell trennbar sind.
Insbesondere waren hierbei die Néhe zwischen eixekuKontrolle und Relational
Integration ¢ =.80) bzw. Konzentration (TEMEKKO) und Coordimati ( =.68)
hervorzuheben, sowie zwischen Konzentration (TEMERKKInd Intelligenz (= .76 bzw.
r=.77). Wurde fir allgemeine Intelligenz kontretli, so lieBen sich die TEMEKKO
Testleistung und Coordination in &hnlicher Hohe disbem Faktor verorteir € .79 bzw.
L = .78). Die Zusammenhéange der Konstrukte unteneie wie zwischen Intelligenz und
Coordination ( = .74) oder zwischen Intelligenz und Speichernkiomtext gleichzeitiger

Verarbeitung i = .69) untermauern die Nahe der Konstrukte.

Als weitere Belege fur die Verortung der TEMEKKOsTtleistung werden die Ergebnisse
der Vorhersageanalysen gewertet. Als die wichtigsRradiktoren der TEMEKKO

Testleistung Uber alle vier Studien hinweg galteisbesondere Konzentration und
Intelligenz. Daruber hinaus kam der Umstellfahigshifting) eine nicht unerhebliche

Bedeutung zu. Der TEMEKKO seinerseits galt alskstér Pradiktor fur intellektuelle
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Leistungen und eignete sich deutlich besser zuh&fsage von Intelligenz als andere

Konzentrationstests.

Hinsichtlich der Inhaltsdomé&nen kann der TEMEKKGs aklativ unabhangig von
Materialeinflissen bewertet werden. Lediglich degurfale Untertest zeigte zum Teil

geringe, aber nicht zu vernachlassigende mateeaifsgpche Anteile.

Normwerte wurden anhand von zwei von einander uradplgen Stichproben (Schiler
N =312 und SenioreN = 136) ermittelt. Die Standardwerte flr beide Igtioben liegen
jeweils getrennt fur die KL-Werte der Testformen ¥énd B, fir die jewelilige
Inhaltsdomane (figural, numerisch und verbal) soviie die KL-Gestamwerte vor.
Daruber hinaus wurden Normen fiir Fehler-ProzenttéVder Testformen A und B sowie

des Fehler-Prozent-Gesamtwertes bereitgestellt.
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1 Uberblick

1 Uberblick

Der Test zur M essungexekutiver K ontrolle / Konzentration (TEMEKKO) wurde von

Markus BuUhner und Lothar Schmidt-Atzert entwickeltnd im Zuge des

Weiterentwicklungsprozesses aus theoretischen &dpargen und diversen Vortests von
Testteilen optimiert. Der TEMEKKO erfasst die Ausgung der Konzentrationsleistung
bzw. das Ausmall an exekutiver Kontrolle bei Erwanks und kann als Einzel- oder

Gruppentest durchgefuhrt werden.

Die Entwicklung von Konzentrationstests in der \&rgenheit zeigt, dass diese haufig
unterschiedlichen psychologischen Fachdisziplinetspgingen (z.B. Arbeitspsychologie,
klinische Psychologie, Pharmakopsychologie o.&40bev zunachst starker praktische als
theoretische Fragestellungen im Vordergrund stand®er TEMEKKO wurde

theoriegeleitet entwickelt, validiert und normiert.

Bei der Konzeption des TEMEKKO wurde unter andewemsucht, sich an der DIN 33430
bzw. der DIN Screen zu orientieren. Die DIN 3343fyelt die ,Anforderungen an
Verfahren und deren Einsatz bei berufsbezogenenuBgsbeurteilungen® (Kersting &
Hornke, 2003). Sie wurde im Januar 2002 aufgrund Idéiative vom Berufsverband
deutscher Psychologen (BdP) verabschiedet undhi€pealitatsmaldstab fir den gesamten
Prozess der Eignungsdiagnostik. Die Qualitatsaefomthen der DIN 33430 umfassen die
an der Auswahl beteiligten Personen, ebenso wie vdievendeten Verfahren und
enthaltenen Ablaufe (Dries, Krumm & Lux, 2006). &N Screen stellt einen Auszug aus
der DIN 33430 dar und stellt einen Leitfaden zunfifgung, mit dem ein Screening

ermoglicht wird, ob ein konkreter Prozess oder Bssabschnitt den Qualitatsstandards der

1
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DIN 33430 genugt. Insbesondere relevant bei dersoktion des TEMEKKO war die
Checkliste 1 der DIN Screen, in der die Anfordemmgan Verfahrenshinweise
zusammengefasst sind. Sie enthalt 140 Aussagefo(ddler Aussagen) der DIN 33430
spezifisch zur Konstruktion und empirischen Ubefpng sowie zur Anwendung,

Auswertung und Interpretation eines Verfahrens $keg, 2006).

Der TEMEKKO kann aufgrund seiner theoriegeleitet&onstruktion und seiner
Uberzeugenden Reliabilitaten und Validitaten in &erschung als auch in der Praxis
gleichermal3en eingesetzt werden. Als praxisbezogemsatzgebiete kommen die
Eignungsdiagnostik  (Arbeits- und Organisationspsimfie) oder verkehrs-
psychologische Untersuchungen (z.B. fur Berufstahfer) in Betracht. Dartber hinaus ist
es vorstellbar, den TEMEKKO in der padagogischercRslogie (Ein Drittel aller Kinder,
die dem schulpsychologischen Dienst vorgestellidesy haben eine vorlaufige Diagnose
.Konzentrationsprobleme* (Berg & Westhoff, 2006pder in der klinischen Psychologie
(Frontalhirnsyndrom  oder -schadigung) einzusetzemenngleich  fir diese
Personengruppen bislang keine Normwerte vorliedgesrner ist der TEMEKKO als
Indikator fir hohere kognitive Leistungen Uberabrtd einsetzbar, wo herkémmliche
Intelligenztests aufgrund ihrer Komplexitdt odembgé nicht verwendet werden kdnnen,

ohne den Anspruch zu erheben, Intelligenz zu exfass
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2 Theoretischer Hintergrund

Zur Aufbereitung der theoretischen Grundlage deMEEKO seien zunachst die beiden
Konstrukte Konzentration und Exekutive Funktionendargestellt. Sie bilden die
Kernbereiche des Erfassungsraumes des TEMEKKO,Te&s zurMessungexekutiver
Kontrolle undKonzentration. Vertiefend wird jeweils auf Testtypaur Erfassung dieser
Fahigkeiten eingegangen. Zur Einbettung der bellemzepte unter anderen kognitiven
Konstrukten werden in den darauf folgenden Abstbmitiie theoretischen Schnittstellen
und Gemeinsamkeiten mit den jeweiligen anderen ikiwgn Konstrukten herausgearbeitet

sowie mit empirischen Befunden gestitzt.

2.1 Konzentration

Grundsatzlich kann Konzentration als Zustand otieeParsonlichkeitsmerkmakrstanden

werden (Westhoff, 1995). Soll der Zustand Konzdiunaerfasst werden, so werden
Ublicherweise experimentalpsychologische Gruppegiemhe unter Einbeziehung
kontrollierter Umgebungsvariablen angestellt. Warddingegen Storvariablen so
umfassend wie mdglich eliminiert und das Konstiiilkér einen lAngeren Zeitraum hinweg
erfasst, so handelt es sich um den Trait, das Rlekskeitsmerkmal (Westhoff, 1995).
Hinsichtlich dieser Kategorisierung konstatiert B&h (2001) Konzentration als einen
Zustand, dessen Messung mit situativen FaktorerB. (Zrmudung) und mit

Personenmerkmalen (z.B. Alter, Geschlecht, Intetigo.4.) kovariiert. Gleichwohl wird

die Fahigkeit ,sich zu konzentrieren* als Persdmimitsmerkmal aufgefasst (Buhner,

2001, S. 19f.). Ungeachtet dessen sind Konzemtisléstungen an das verwendete
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Material (verbal, numerisch oder figural) sowie die Aufgabenstellung gebunden
(Schmidt-Atzert & Buhner 1997; Buhner, 2001). Auwfigd dieser Merkmale kdnnen

Testleistungen entsprechend variieren.

Konzeptionell unterscheiden Schmidt-Atzert, Krummd uBuihner (2008) Konzentration
nach den Bereichekonzentrierte Aufmerksamkeibd konzentrierte Weiterverarbeitung
Wie in Abschnitt 2.5.1 (Konzentration und Aufmerkdeeit) vertiefend dargestellt,
reprasentiert konzentrierte Aufmerksamkeit den (Gpgungsbereich der Konzepte
Konzentration und Aufmerksamkeit. Der Wahrnehmuegsily ist kennzeichnend fir die
Aufmerksamkeitsleistung, die Bearbeitung der Aufgab unter erschwerenden
Bedingungen fir die konzentrative Leistung. Bei Benzentrierten Weiterverarbeitung
(z.B. Rechnen, Handlungsplanung etc.) steht niehtVdahrnehmung im Vordergrund,
sondern  Informationsverarbeitungsprozesse, die hdurcentsprechend  hohe

Kontrollanforderungen charakterisiert sind (Goldinaan & Moosbrugger, 2006).

Zur Eingrenzung des Merkmalsbereiches Konzentratioverden nachfolgend
wiederkehrende Definitionsmerkmale zum Konstruks der Literatur zusammengestellt

und systematisiert.

Den Beginn einer konzentrativen Leistung stellt @ntsprechendes Handlungsziel
(Zweck) dar. Ziel kann es sein, beispielsweise epezifische Reizkonfiguration zu
entdecken und auf diese in einer bestimmten Warssrjktionsgemal) zu reagieren.
Konzentration beginnt demnach mit der zweckgebueddmtentionalen) Zuwendung zu
Reizen (Beckmann, 1991; Beckmann & Strang, 1993¢g,BE991; Berg & Imhof, 2001;

Brickenkamp, 2002; Brickenkamp & Karl, 1986; Hoffrm 1993; Neumann & Simon,

1994; Posner & Rafal, 1987; Westhoff, 1991, 19%in Teil der Wahrnehmung wird

4



2 Theoretischer Hintergrund

bewusst auf einen begrenzten Teil der Umgebungeaigbtet (Selektion), wobei stérende
(fur die Aufgabenbearbeitung irrelevante) Reize st ausgeblendet bzw. abgeschirmt
werden (Beckmann, 1991; Beckmann & Strang, 1998y Belmhof, 2001; Brickenkamp,
2002; Brickenkamp & Karl, 1986; Hoffmann, 1993; Meann & Simon, 1994). Die
wahrgenommenen Reizkonfigurationen werden fortladifeind zielorientiert beurteilt
(Berg, 1991; Berg & Imhof, 2001; Brickenkamp, 20@ickenkamp & Karl, 1986;
Westhoff, 1991) und entsprechende (instruktions@anpaddandlungsreaktionen werden
mental koordiniert sowie meist motorisch ausgefifBerg, 1991; Berg & Imhof, 2001;
Neumann & Simon, 1994; Posner & Rafal, 1987; Wd§thd991). Konzentriertes
Arbeiten wird meist als anstrengend erlebt (Berdgn#of, 2001; Posner & Rafal, 1987,
Westhoff 1991, 1995) und von internen Zustandshéera(z.B. Ermidung) oder externen
Zustandsvariablen  (z.B. Larm) sowie von Personkdiskariablen (z.B.

Leistungsmotivation oder Intelligenz) beeinfludatgsthoff, 1995).

Die dem TEMEKKO zugrunde gelegte Begriffsbestimmuiig den Merkmalsbereich
Konzentration abstrahiert die zuvor genannten (Meariatika aus der Forschung und stellt
somit eine top-down orientierte Testdefinition d&@er TEMEKKO stitzt sich auf
folgende Definition: ,Konzentration ist die Fahigkeunter Bedingungen, die das
Erbringen einer kognitiven Leistung normalerweigsecbweren, schnell und genau zu
arbeiten.” (Schmidt-Atzert, Buttner, Buhner, 2008¢chmidt-Atzert, Krumm, Buhner,

2008).
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2.2 Konzentrationstests

Konzentrationstests lassen sich als objektive upgdtests kategorisieren (Brahler,
Holling, Leutner & Petermann, 2002). Sie sollen g¢maseilige Konstrukt so rein wie
maoglich, unter Ausschluss beeinflussender Umgeluargdblen (Storvariablen) erfassen
(Lienert & Raatz, 1998). Dies ist aufgrund der Keptzon von Konzentratioaond anderer
kognitiver Leistungen nicht uneingeschrankt moglich welchem Ausmal3 auch immer,
wird zusatzlich zur eigentlichen Konzentrationdleng) ein anderes Maf3 mit erfasst. Sei es
eine Rechenleistung, Wahrnehmungs- oder Verarlgsgeschwindigkeit, motorische
Fahigkeiten oder ein Anteil an schlussfolgerndenmk®a, Gedachtnis etc. Dieses Task
Impurity Problem (TIP) lasst sich nicht zur GanzesschlieRen. Gleichwohl gilt es die
Datenanalyse moglichst auf latenter Ebene durclhzefij um dieses Problem zu lindern.
Bei der Konzeption der Testaufgaben ist darauf cutem, dass Gedachtnisleistungen,
Lern-, Transfer- und/oder Ubungseffekte moglichssgeschlossen werden. Hinsichtlich
naherer Details zu diesen Effekten sei auf die #ehevon Westhoff (1989), Westhoff und

Dewald (1990), Westhoff und Hagemeister (1992) &idrner (2001) verwiesen.

Ein Test zur Erfassung von Konzentration erforaeadammenfassend (Bihner 2001) vom
Probanden (1) die aktive, intentionale Zuwendung) Reize (Westhoff 1995; Berg &
Imhof 1998, vgl. auch Konzentration als Willensakbn Mierke 1957), (2) eine
fortlaufende Reizselektion (Westhoff 1991, 199%3) die aufmerksame Wahrnehmung
von Reizen (Westhoff 1991, 1995; Hoffmann 1993), €the kontrollierte Verarbeitung
von Reizen (Berg & Imhof, 1998), (5) die Abschirngurvon Stdérungen bei der
Bearbeitung einer Aufgabe (Berg & Imhof 1998, Nenma% Simon 1994), (6) die
Beantwortung eines Reizes unter handlungsfiihre@isichtspunkten (Posner & Rafal

1987) sowie (7) Aufwendung energetischer RessoufBsrg & Imhof 1998). Diese

6
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Merkmale stellen inhaltlich den Anforderungskataky die Aufgaben des TEMEKKO

dar.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass kegkmalen aus der Literatur, die sich
immer wieder zum Konstrukt Konzentration zugehdtiglen (vgl. 2.1 Konzentration),
lediglich unterstellt werden kann, in den Aufgalsles TEMEKKO operationalisiert zu
sein. Es handelt sich hierbei um (1) dewussteAusblendung bzw. Abschirmung von
irrelevanten Reizen (Beckmann, 1991; Beckmann &rifr 1993; Berg & Imhof, 2001,
Brickenkamp, 2002; Brickenkamp & Karl, 1986; Hoffrma 1993; Neumann & Simon,
1994) sowie darum, dass (2) konzentriertes Arbeiteist als anstrengereftlebt wird
(Berg & Imhof, 2001; Posner & Rafal, 1987; Westhb®91, 1995). Eine Differenzierung
in dieser Tiefe kénnte im Zweifel nur durch Befraguder getesteten Person erhoben

werden und ware somit kaum objektivierbar.

2.3 Typen von Konzentrationstests

Tests zur Erfassung der Konzentration zahlen, we \éerfahren zur Messung von
Aufmerksamkeit, Willensstarke sowie der allgemeipsgichischen Leistungsfahigkeit, zu
den allgemeinen Leistungstests (Bartenwerfer, 19883). Grundsatzlich kbénnen drei
Arten von Konzentrationstests unterschieden wer@@nbDurchstreichetests, wie z.B. der
Test d2 (Brickenkamp 2002), (2) Rechentests, wie der Revisions-Test (Marschner,
1972) und (3) Sortierverfahren, wie z.B. der Koretions-Verlaufs-Test KVT (Abels,

1974). Durchstreichetests erfordern vom Probanderrster Linie die Selektion von
Reizen. Die Aufgabe von Durchstreichetests best#rin, Reize mit vorgegebenen

Zieleigenschaften (Targets) unter Reizen, die di&genschaften nicht enthalten
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(Distraktoren), zu entdecken und durchzustreichidit. Durchstreichetests wird eine
kontinuierliche, zielbezogene und fokussierendezg&ektion erfasst (Buhner, 2001).
Rechentests hingegen umfassen einfache kognitiigahan, namlich Rechnen. Auch
Sortiertestsverlangen einfache kognitive Operationen, wie daadBten von Zahlen in
einer Reihenfolge oder das Sortieren von Kartch2er. Konzentrations-Verlaufs-Test
(KVT) (Abels, 1974; Bartenwerfer, 1964) ist daszege standardisierte Sortierverfahren,
das gegenwartig im deutschsprachigen Raum verwewidet(Bartenwerfer, 1964, 1983;
Bihner, 2001). Ungeachtet seiner Bestimmung alsz&atnationstest wird der KVT von
Sturm (2002) als Test zur Erfassung der visuellerauddaufmerksamkeit

(Aufmerksamkeitsintensitat) eingestuft.

Uber diese Einteilung der Konzentrationstests ndmiwrchstreiche-, Rechen- und
Sortierverfahren hinaus, gibt es weitere TestsErfiassung der Konzentrationsleistung,
die sich dieser Kategorisierung nicht zuordnendas<€s sind dies z.B. das Inventar
Komplexer Aufmerksamkeit (INKA) von Heyde (2000), asd Frankfurter

Aufmerksamkeits-Inventar (FAIR) von Moosbrugger &etidschlagel (1996) oder der
Zahlen-Symbol-Test aus dem Hamburg-Wechsler-Igetiztest fur Erwachsene
(HAWIE) von Tewes (1991) sowie der Subtest 3 (Bewenvon Farbwortern unter
Interferenzbedingungen) aus dem Farb-Wort-Intentaest (FWIT) von Baumler (1985).
Dartber hinaus bezieht sich die Einteilung nach cbstreiche-, Rechen- oder
Sortierverfahren naturgemald nur auf Paper-PensiisTend nicht auf computerbasierte

Verfahren.

Eine systematische Einordnung von Konzentratiotstegurde von Schmidt-Atzert,
Buhner & Enders (2006) durchgefuhrt. Hierbei konntier Zahlen-Symbol-Test aus dem

Berliner-Intelligenz-Struktur-Test (BIS) (Jager, [Si& Beauducel, 1997), der Zahlen-

8



2 Theoretischer Hintergrund

Verbindungs-Test (ZVT) (Oswald & Roth, 1987), danfleerksamkeits-Belastungstest d2
(Brickenkamp, 2002) sowie der Frankfurter-Adaptienzentrations-Test (FAKT)
(Moosbrugger & Heyden, 1998) als Verfahren idenidit werden, die geeignetermafien
Konzentration (als g-Faktor) erfassen. In diesetetduchung konnte auch gezeigt werden,
dass das Konstrukt Konzentration in eine Facettaktsir wie der des BIS-Modells der

Intelligenz tberfuhrt werden kann.

Die Ausfihrungen dieses Abschnitts lassen zusanmaesafd erkennen, warum der
TEMEKKO als Durchstreichetest konzipiert wurde. $8eForm der Operationalisierung
erlaubt es am besten, die Definitionsmerkmale deszKpts Konzentration (vgl. 2.1

Konzentration) umzusetzen. Die Testaufgaben enfiassie Fahigkeit sich zu

konzentrieren. Hierunter wird das Ausfuihren einetgerichteten fortlaufenden Selektion
von Reizkonfigurationen unter Bedingungen verstandéee normalerweise das Erbringen
dieser Leistung erschweren. Die Erschwernis bestehn, bei der Aufgabenbearbeitung
irrelevante, storende Reize auszublenden. Bei dmmzé&ption als Rechentests ist es
schwierig, Stérreize mit aufzunehmen, die als exechnde Bedingung (Ablenkung) bei
der Bearbeitung der Aufgabe als Konzentrationstégédoe erforderlich ist. Damit kann

eine wichtige Voraussetzung fir Konzentration - Selektionsaspekt der Wahrnehmung -
nur schwer operationalisiert werden. Dariiber hirdguste ein Konzentrationstest, der als
Rechentest konzipiert ist, im Sinne einer Test@iméss mdoglicherweise Vorteile fur
Probanden beinhalten, die berufsmaRig haufig stkopfrechnen mussen (z.B. Kellner).
Sortierverfahren (z.B. Karten) erlauben es wiederummcht, eine Inhibition von

vorschnellen Antworten zu erzeugen. Darlber hinausisste im Falle einer

Gruppentestung gewahrleistet sein, dass jeder Rdoloias gesamte Testmaterial zur

Verfiigung hat, was aus 6konomischen Gesichtspunkteuglich ware.
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2.3.1 Kennwerte der Konzentrationsleistung

Als Leistungsmald konzentrierten Arbeitens bei Dsiirghiche- und Rechentests kdnnen
sowohl die verarbeitete Reizmenge (Tempo-Werte) alsh die Anzahl der dabei
gemachten Fehler (Fehler-Werte) angesehen werderk€Bkamp, 2002; Brickenkamp &
Karl, 1986; Debus, 1995; Westhoff, 1995). Die Anzaer bearbeiteten Reize pro
Zeiteinheit kann auch als Schnelligkeitsmald aufggfaverden (Buhner, 2001; Westhoff,
1995). Diese Anzahl bearbeiteter Items ist Ubermtiervalle hinweg unterschiedlich, was
Brickenkamp (2002) als Schwankungsbreite bezeichmed Westhoff (1995) als
Variationsmald der Leistung. Die Summe der Schrkgitgmalie tber alle Zeitintervalle
hinweg wird Ublicherweise als Gesamtzahl-Wert (GErtWbenannt (Brickenkamp, 2002;
Buhner, 2001; Westhoff, 1995). Daruber hinaus sstlenkbar, die erreichte Gesamtzahl
der bearbeiteten Zeichen pro Zeitintervall als Kumerlauf grafisch darzustellen

(Westhoff, 1995).

Wenngleich die Bearbeitung der einzelnen Reizeeaidéach angesehen werden kann,
treten dennoch aus verschiedenen Grinden FehlerEsufasst sich hierbei zwischen
Auslassungs- und Verwechslungsfehlern unterscheldeter Auslassungsfehlern versteht
man die Unterlassung der instruktionsgemaf3en Mankge eines Zielobjekts. Bei

Verwechslungsfehlern hingegen wird ein Distrak@é@schlicherweise als Target markiert
(Brickenkamp, 2002; Schmidt-Atzert & Buhner, 1998)erden Auslassungs- und
Verwechslungsfehler Uber alle Zeiteinheiten hinweagfaddiert, so spricht man vom
Fehlerwert (Brickenkamp, 2002; Buhner, 2001; Wel$tht995). Um Fehlerwerte Uber

verschiedene Individuen hinweg vergleichbar zu reackverden sie am jeweils erreichten

Gesamtzahl-Wert (GZ-Wert) durch Multiplikation mit00 relativiert und als
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Fehlerprozentanteil (F-Prozent-Wert) berichtet ¢Benkamp, 2002; Biuhner, 2001;

Westhoff, 1995).

Als Indikator fur die Konzentrationstestleistunggrdlempo und Fehler gleichermal3en
bertcksichtigt, schlagt die Literatur zweierlei Mafor. Zum einen die Gesamtzahl der
bearbeiteten Zeichen abzuglich der Fehlerwerte {&XVert) und zum anderen die
Anzahl richtig bearbeiteter Zielreize (Buhner, 200lesthoff, 1995). Letzterer wird als
Konzentrationsleistungswert (KL-Wert) bezeichneblitherweise sind Gesamtzahl-Werte
(GZ-Werte), Gesamtzahl-Werte abzuglich der Fehlgev@Z - F Werte) und die Anzahl
richtig bearbeiteter Zielreize (KL-Werte) hoch addie MalRe (Buhner, 2001), wohingegen
Fehler- und Fehler-Prozent-Werte typischerweiseliver langere Zeitrdume hinweg hohe

Reliabilitaten aufweisen (Westhoff, 1995).

Bei Verwendung des KL-Wertes besteht der Vortedlssddie Konzentrationstestleistung
bei instruktionswidriger Bearbeitung weniger vestiit wird, als dies bei der Anwendung
des Gesamtzahl-Wertes abztiglich der Fehlerwerte-({&XVert) der Fall ist (Buhner,
2001). Das absichtliche Uberspringen (sog. "U-Synur vgl. Brickenkamp, 2002, S. 23)
von mehreren Aufgaben oder gar einigen Testzeikas durch einen hohen GZ-Wert
(Z >115) in Verbindung mit einem hohen Fehlerdn{ei 10 %) bemerkt wirde, fuhrt
folglich nicht zu einer besseren Testleistung. Asdals bei dem hinlanglich bekannten
Test d2 (Brickenkamp 2002), bei dem zur Ermittldes KL-Wertes von der Anzahl der
richtig markierten Targets die Verwechslungsfetdbgezogen werden, geschieht diese
Subtraktion beim TEMEKKO nicht. Der Grund hierfirdt darin, dass ein Ublicherweise
hoch reliables Mal3 (Anzahl richtiger Zielreize) hticdurch einen unreliablen Kennwert

(Verwechslungen) verwassert werden soll.
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Fir das vorliegende Verfahren ist zusammenfasseedtzuhalten, dass der
Konzentrationsleistungswert (KL-Wert) und der Felleozent-Wert als malfigebliche

Indikatoren der Konzentrationstestleistung angas&erden (vgl. 3.4 Auswertung).

2.3.2 Zusammenhénge verschiedener Konzentrationstests

In der psychologischen Diagnostik werden verschiedéerfahren als Konzentrationstests
eingesetzt, denen jedoch kein einheitliches Koksti&onzentration zugrunde liegt

(Buhner, 2001). Sie wurden in unterschiedlichenei®en der angewandten Psychologie
entwickelt, wobei zunéchst starker praktische &ksotetische Fragen im Vordergrund
standen. Daher unterscheiden sich die Verfahrea, fdiute als Konzentrationstests
verwendet werden, in ihren Aufgabenmaterialien ger numerisch, figural) und

-anforderungen (Durchstreiche-, Rechen- und Sedréhren) teilweise erheblich, sodass
die Korrelationen der verschiedenen Konzentrat@sgingskennwerte stark variieren
(Bartenwerfer, 1964, 1983; Buhner, 2001; Westht#B5; Westhoff & Kluck, 1984). Die

Zusammenhange zwischen den Mengenleistungen (Teenf@w verschiedener

Konzentrationstests liegen im moderaten bis hohemeiBh; wohingegen sich jene
zwischen den Fehler-Prozent-Werten im niedrigen inisderaten Bereich bewegen
(Buhner, 2001, S. 28). Die GZ-Werte der Rechentesteelieren moderat bis hoch und
jene der Durchstreichetests moderat. Als ,allesfatioderat” bezeichnet Bihner (2001,

S. 28) die Zusammenhénge der GZ-Werte von Durabs&remit Rechentests.

Schmidt-Atzert und Buhner (1997) zeigten, dass muhehmender Komplexitat der
Aufgabenstellung und zunehmender Ahnlichkeit degelaotenen Reize die Korrelationen

zwischen den Tempomal3en verschiedener Konzentsgdgin ansteigen. Die motorische
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Fahigkeit, Zielobjekte rasch (instruktionsgemaR)rctmustreichen, war dabei nur
unwesentlich an der Konzentrationstestleistung imstTd2 und im Fahnentest
(unveroffentlichte Eigenentwicklung von Schmidt-atz & Bihner, 1997) beteiligt.
Hingegen war die Fahigkeit, einfache Reize zu diskieren (operationalisiert durcth

undp), maRRgeblich an der Testleistung im Test d2 un&amnentest beteiligt.

Moderate oder gar hohe empirische Zusammenhange schen
Konzentrationstestkennwerten stellen keine Besdwmilerbei Konzentrationstests dar.
Auch Intelligenz-Subtests etwa korrelieren mit Kenizationstestkennwerten im

moderaten bis hohen Bereich (Buhner, 2001; Wes&aéffuck, 1983).

2.4 Exekutive Funktionen

Exekutive Funktionen stellen auf funktionaler Ebesie System zur Uberwachung und
Regulation der Informationsverarbeitung und deshs¥lkens dar. Exekutive Funktionen
subsumieren einzelne Aktivitaten, die Individuezwaefahigen, planméaRig aber flexibel,
zielgerichtet und effektiv zu handeln. Sie besdigri eine Vielzahl verschiedener
Kontrollprozesse, die gleichzeitig miteinander iarbindung stehen und sich wechselseitig
beeinflussen (Miyake, Friedman, Emerson, Witzki &werter, 2000; Monsell & Driver,
2000). Zu den exekutiven Funktionen zahlen nachclias (2002) das Arbeitsgedachtnis,
das eine aktive Aufrechterhaltung aufgabenrelevdntermationen ermdglicht, sowie die
Inhibition automatisierter Antworten bzw. inadagqraReaktionen. Darlber hinaus wird
die Steuerung von Aufmerksamkeitsprozessen hinzéhie insbesondere die Fahigkeit,
die Aufmerksamkeit auf bestimmte Informationen zwkussieren (fokussierte

Aufmerksamkeit), sowie der Wechsel der Aufmerksatken einer Bezugsquelle zu
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einer anderen (Aufmerksamkeitsflexibilitat) (Rolker2003; Monsell & Dirver, 2000;

Schneider, Owen & Duncan, 2000). Neben der Aufgahdmerksamkeitsprozesse zu
steuern, organisiert das exekutive System Lerngsezand Strategien zur Problemlésung
und ist damit sowohl bei abstrakten Denkprozessanbmtscheidungsfindung sowie im
Dienste der vorausschauenden Handlungsplanungalktauch bei der Ausfuhrung, deren
zeitlicher Strukturierung, der Fehlererkennung urehlerkorrektur (Baddeley & Della

Salla, 2003; Carlson, 2003; Roberts, 2003; Andrea2@02.) Nachfolgend seien jene drei
exekutiven Funktionen herausgestellt, die meistForschungsarbeiten eingehen; i.e.

Shifting, Updating und Inhibition.

Unter Shifting wird eine Fahigkeit beschrieben, die den Wechseasadven mehreren
Aufgaben, Operationen oder Einstellungen (ments) skarstellt (Monsell, 1996). Sie wird
in der Literatur oft auch als Aufmerksamkeitswe¢héattentional switching) oder
Aufgabenwechsel (task switching) bezeichnet. Dariiieaus wird in Modellen der
Aufmerksamkeitskontrolle (attentional control), wieeB. dem Supervisory Attentional
System Modell (SAS) (Norman & Shallice, 1986), amg@men, dass die Fahigkeit
zwischen Aufgaben oder Einstellungen zu wechseingne wichtigen Aspekt der
exekutiven Kontrolle darstellt (Miyake, Friedmarmé&rson, Witzki & Howerter, 2000).
Befunde aus friiheren Studien zeigen, dass der \Wezhsschen Einstellungen (mental
sets) in zusatzlichem Zeitaufwand (i.S.v. verlatgerReaktionszeiten) resultiert (z.B.
Jersild, 1927; Rogers & Monsell, 1995), insbesoadervenn der Wechsel internal
angestof3en werden muss, als durch externe Reizet(®Bp Biederman, 1976). Eine
naheliegende, wenn auch unzutreffende Annahme wéss,das Disengagement von einer
Aufgabe und das entsprechende Engagement zu eduennAufgabe die Kosten (i.S.
verlangerter Reaktionszeiten) verursachen konitaimehr gilt es, proaktive Interferenz

oder negatives Priming der vorauslaufenden Aufghleén selben Stimulustyp zu
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Uberwinden (Wylie & Allport, 2000). Diese Form vadwechsel (shifting) ist nicht
bedeutungsgleich mit der Fahigkeit der raumlicherlagerung oder dem Wechsel von
visueller Aufmerksamkeit bei bewussten Augenbewgguanoder verdeckter visueller
Aufmerksamkeit (Posner & Raichle, 1994). Der WissionCard Sorting Test (Grant &
Berg, 1981) erwies sich bei Miyake et al. (200®) ain engsten mit Shifting verknupft.
Typischerweise werden Shifting-Funktionen bzw. ktiga Flexibilitat durch Switching

Aufgaben erfasst.

Updating (Updating and Monitoring of Working Memory Repretions) wird in seiner

Bedeutung eng mit dem Arbeitsgedachtnis in Verbiagdgebracht (Jonides & Smith,
1997; Lehto, 1996). Updating erfordert die Uberwadh und Kodierung eingehender
Informationen hinsichtlich ihrer Relevanz fur die kewaltigende Aufgabe, um dann die
Items, die im Arbeitsgedéachtnis gehalten werdemspeachend zu tberpriufen, i.e. alte,
nicht mehr relevante Items werden durch neue, aekeversetzt (Morris & Jones, 1990).
Updating geht Gber simple Aufrechterhaltung voroinfation hinaus, da es die aktive
Manipulation relevanter Arbeitsgedachtnisinhaltemtert (Lehto, 1996; Morris & Jones,
1990). Operation-Span-Aufgaben werden typischeeveisr Erfassung von Updating

verwendet.

Inhibition (Inhibition of Prepotent Responses) beschreibt @&&higkeit, bewusst
dominante, automatische oder vorherrschende Angworzu unterdricken, wenn
erforderlich. Reaktive Inhibition, wie negativesirfing oder Inhibition of Return sind
davon abzugrenzen, da sie ublicherweise nicht laligge Prozesse darstellen (Logan,
1994). Das Verfahren, das typischerweise Inhibigofasst, ist der Stroop Test (Stroop,
1935) (bzw. der Farb-Wort-Interferenztest (FWIThvaumler (1985)); gleichwohl wird

dieser auch zur Erfassung der Konzentrationsfaltigkegesetzt.
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Miyake, Friedman, Emerson, Witzki und Howerter (@D@eigten, dass die exekutiven
Funktionen Shifting, Updating und Inhibitioewar moderat korreliertenr (= .42 bis
r = .63), nichtsdestotrotz aber klar voneinander getremerden konnten. Auch bei
Friedman, Miyake, Corley, Young, De Fries & Heawif2006) lielien sich
Zusammenhange im Bereich vor .39 bisr = .64 zeigen, wobei diese aufgrund der
Berechnungen mit Strukturgleichungsmodellen doppehiderungskorrigiert, d.h. stark

aufgewe rtet, waren.

In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daskutive Funktionen sich
naturgemald erst dann offenbaren, wenn sie andeageitike® Funktionen steuern. Jede
exekutive Aufgabe beinhaltet andere fir die exeeukunktion selbst nicht zwangslaufig
malf3gebliche kognitive Prozesse. Miyake, Friedmanerson, Witzki & Howerter (2000)
weisen darauf hin, dass korrelative Zusammenhanigckien exekutiven Funktionen mit
Vorsicht zu interpretieren sind. Untersuchungen ividdeller Unterschiede Uber
verschiedene gesunde und Klinische Stichproben égnwn denen Verfahren wie der
WCST Wisconsin Card Sorting Test (Grant & Berg, 496der der TOH Tower of Hanoi
Test (Simon, 1975) verwendet wurden, zeigen dumiigélnterkorrelationen von = .40
oder weniger, die oft nicht signifikant werden. @a Untersuchungen, die Ublicherweise
einen Kkorrelativen oder faktorenanalytischen Ansagrwenden, weisen deutliche
Schwéachen auf (Baddeley, Della Salla, Gray, PapagaSpinnler, 1997; Rabbit, 1997a).
Demnach missen niedrige Korrelationen zwischen ke Funktionen oder mehrere
separierbare Faktoren nicht unbedingt auf tatséchliennbaren exekutiven Funktionen
beruhen (Miyake & Shah, 1999). Mdglicherweise masda nicht-exekutive
Anforderungen der Verarbeitung (z.B. Sprache odsuell-raumliche Verarbeitung) zu
Grunde liegende Gemeinsamkeiten der exekutiven ahigg. Ebenso kann ein niedriger

Leistungswert bei einer einzelnen exekutiven Auggaleht unbedingt als Ineffizienz oder
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Beeintrachtigung des exekutiven Systems interptetierden. Das hier angesprochene
Task Impurity Problem ist methodisch zu kontrodier mindestens aber bei der

Interpretation von Analyseergebnissen zu berlckigieh.

Friedman, Miyake, Corley, Young, De Fries und HéwjR006) berichten Uber
Zusammenhange zwischen exekutiven Funktionen utadligenz. Uberraschenderweise
fanden sie den hochsten Zusammenhang mit fluidetlijenz bei Updating, nicht aber
bei Shifting und Inhibition. Auch kristalline Intejenz zeigte deutliche Zusammenhange
mit allen drei exekutiven Funktionen, den hdochstehUpdating. Selbst wenn Inhibition
und Shifting in den Modellen unbericksichtigt bkeb verschlechterte dies das Modell im
Vergleich zu kontrollierten Interkorrelationen dexekutiven Funktionen nicht. Man kann
daraus schlieRen, dass exekutive Funktionen irrsafteedlichem Ausmal3 mit MalRen der
Intelligenz zusammenhéngen. Weitere Analysen ergadass insbesondere Updating
substantiell zum Zusammenhang zwischen fluider knstalliner Intelligenz beitrug.
Nicht unerwéhnt soll bleiben, dass ein erheblickarianzanteil der Intelligenzmalie
unaufgeklart blieben (49 % bei kristalliner Intgdnz, 57 % bei fluider Intelligenz).
Folglich sind exekutive Funktionen — in unterschi@tn Gewichtungen - wichtig in der

Erbringung intellektueller Leistungen, aber nicli¢ia maf3geblich.

Der starke Zusammenhang von Intelligenz und Updadiackt sich mit Befunden tber
Zusammenhange zwischen Intelligenz und der Arbedt&ghtniskapazitat (Carpenter, Just
& Shell, 1990; Engle, Tuholski, Laughlin & Conway]999). Updating und
Arbeitsgedachtniskapazitdt werden als eine Fahigkeaischrieben, die attentionale
Kontrolle erfordern, um relevante Informationen uhafgabenziele aufrecht zu erhalten,
trotz Interferenzen diese Informationen zu losclemiiten sie irrelevant werden, und sie

durch neue Informationen zu ersetzen (Engle etl8B9; Miyake, Friedman, Emerson,
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Witzki & Howerter, 2000). Diese Ausfihrungen Ubppan begrifflich stark mit der

Auffassung von Intelligenz nach Binet (zit. nachrGl, 1993; p. 35). Demnach besteht
Intelligenz aus zwei Hauptprozessen; zunachst dehméhmung der externalen Welt,
danach das Wiedereinsetzen der Wahrnehmungen iiGed&chtnis, die Uberarbeitung

und das Nachdenken dartber.

Die Beschreibungen der exekutiven Funktionen Sigftund Inhibition lassen deutliche
Ubereinstimmungen mit der Aufmerksamkeitskomponéatinerksamkeitswechsel bzw.
Konzentration erkennen. Sturm (2002) versteht udéen Aufmerksamkeitswechsel oder
kognitiver Flexibilitdt den schnellen Wechsel desufrAerksamkeitsfokus zwischen

verschiedenen Informationsquellen, also ebensoSifeng-Fahigkeit.

2.4.1 Exekutive Kontrolle

Die Fahigkeit, die einzelne exekutive Funktionesustt und reguliert, ist die Exekutive
Kontrolle. Die frihe Forschung zu exekutiver Kofirdbasierte auf der Unterscheidung
zwischen automatischen und kontrollierten (effdytRrozessen oder gewohnheitsméafiigen
und neuen Aktivitaten (Shiffrin & Schneider, 197 Automatische Prozesse erfordern
wenig attentionale Ressourcen, kontrollierte Preeeahingegen mitunter viel. Exekutive
Kontrolle reguliert die Informationsverarbeitung dunReaktionsauswahl (response
selection) in Situationen, in denen automatisiéfezhanismen entweder nicht vorhanden
sind, oder fur die Aufgabenerfullung nicht adagsatd (Norman & Shallice, 1986).
Solche  Situationen sind z.B.  Entscheidungsfindund/)nterdriickung  von
gewohnheitsméaRigem Antwortverhalten, Fehlerkormektu oder generell neue und

schwierige Situationen. Norman & Shallice (1986)stptieren, dass das Supervisory
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Attentional System (SAS) eine SteuerungsstelledfarAuswahl geeigneter Schemata in
solchen Situationen darstellt. In der Literatur aegr Konzepte, wie Frontallappen-
Funktionen, kognitive Kontrolle oder attentionaleorrolle nahezu synonym mit
exekutiver Kontrolle verwendet. Kognitive Kontrolleird als Fahigkeit verstanden,
Handlungen und Gedanken in Ubereinstimmung mitrmaien Absichten anzuleiten
(Cohen, Botvinick & Cartner, 2000). Darlber hinausd dem Konzept eine begrenzte
Kapazitat zugeschrieben und ermdoglicht eine toprdowerarbeitung von

aufgabenrelevanten Reizen (Miller und Cohen, 2001).

Logan (2003) beschreibt exekutive Kontrolle alseairparadoxen Zustand, namlich als
einen Prozess, bei dem der Verstand (mind) sichssdontrolliert. Der Zweck der
exekutiven Kontrolle besteht im Erreichen einer &@mz und optimalen Organisation der
kognitiven Aktivitat und deren Umsetzung in zielgbtetes Verhalten. Exekutive
Kontrolle ist erforderlich, wenn das kognitive Syst von einer Anforderung auf eine
andere umgestellt werden muss (shifting), wenn é&sz der Wahrnehmung oder der
Handlungskontrolle vorzubereiten sind (planninggnw habituelle Verhaltensantworten
auf Stimuli unterdriickt werden missen (inhibitionjyenn bereits eingeleitete
Verhaltensantworten modifiziert oder abgebrochender missen (updating), oder wenn
kognitive Operationen ausgewahlt (updating) odeprémiert werden miuissen. Die
Beteiligung der exekutiven Kontrolle am exekutivi&ystem wird als am starksten erachtet,

wenn die Aufgabe neu ist (Rabbitt, 1997b).

Das Aufgabenwechselparadigma wird typischerweise Wmtersuchung exekutiver
Kontrollprozesse herangezogen. Hierbei muss zwmscaméerschiedlichen Aufgaben rasch
gewechselt werden. Der Annahme, dass die UmstgKkéait eine exekutive Funktion

erfordert, liegt der Gedanke zugrunde, dass beieneinWechsel eine neue
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Aufgabenkonfiguration (task set) aktiviert wird, wénd eine bestehende, konkurrierende
Konfiguration unterdriickt werden muss (Monsell, @P9Die Rolle der exekutiven
Prozesse liegt hierin, dass Aktivierungs- und Hemuogsse initiert und ein
Gleichgewicht zwischen beiden Prozessen hergesteliien muss, um eine optimale
Leistung zu erbringen. Logan (2004) bezeichnetHdikigkeit zum flexiblen Wechseln als

wesentlichstes Kennzeichen von exekutiver Kontrolle

2.4.2 Typen von Tests zur Erfassung von exekutiven Funkinen

So vielfaltig verschiedene mentale Aktivitaten sinéndividuums sind, die unter
exekutiven Funktionen verstanden werden konnen. @@l Exekutive Funktionen), so
facettenreich kdnnen die Operationalisierungen ®Watadigmen derselben ausfallen.
Daruber hinaus sind die Verfahren entsprechend Kmezeptionellen Zuordnung mitunter
als Tests zur Erfassung der Arbeitsgedachtniskgjiaailer der Aufmerksamkeit oder der
Intelligenz gelistet. Nichtsdestotrotz kdnnen einiBests als Verfahren benannt werden,

die typischerweise zur Erfassung von exekutiverkikanen eingesetzt werden.

So kommt der Tower of Hanoi (TOH) (Simon, 1975) aésiropsychologischer Test zur
Erfassung von Planungs- und Problemltsefahigkezmiem Einsatz. Zur Messung der
kognitiven Flexibilitat (shifting) wird haufig deWisconsin Card Sorting Test (WCST)
(Grant & Berg, 1981) verwendet. Beiden Verfahremdwallerdings eine kaum fundierte
Konstruktvaliditat vorgeworfen (Phillips, 1997; Rath, 1997b). Ebenso operationalisiert
der Subtest Switching Numerisch aus der Arbeitsgjgdiéstest-Batterie von Oberauer,
SuR3, Schulze, Wilhelm und Wittmann (2000) bzw. 8Sigitching-Kosten-Aufgaben der

Arbeitsgedachtnistest-Batterie von Oberauer, Su8helkh und Wittmann (2003) das
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Switching-Paradigma. Operation Span Aufgaben, wiB. zlie Letter-Memory-Task
(Morris & Jones, 1990) oder Reading Span (Oberaieal., 2000) sind funktionell
Updating zuzuschreiben. Zur Erfassung von Inhihitiard klassischerweise der Stroop-
Test (Stroop, 1935) verwendet, aber auch anderéaMen, wie z.B. die Stop-Signal-
Aufgabe (Logan, 1994) oder die Antisakkaden-Aufgal{Roberts, Hager, & Heron,
1994). Miyake, Friedman, Emerson, Witzki & Hower{2000) konnten der Inhibition den

Tower of Hanoi Test (TOH) zuordnen.

Ein Verfahren, das konzeptionell zur Erfassung akekr Kontrolle geeignet ist, misst
Fahigkeiten, die fir die Steuerung der Informati@narbeitung sowie fir die Auswahl der
geeigneten Beantwortung eines Items erforderliot. ddartiber hinaus wird jede Aufgabe
als neuartiger Reiz konzipiert, sodass nicht autoraatische Prozesse bei der
Aufgabenbearbeitung zurtckgegriffen werden kanmnéewerden die Aufgaben mittels
Storreizen so gestaltet, dass sie Ablenkung erreuged vorschnelles Antworten
evozieren. Erst die Kontrolle und ggfs. Unterdrimduder Antworttendenz ermdoglicht,
dass das jeweilige Item richtig beantwortet werlann. Diese Forderungen werden fir

den TEMEKKO postuliert.

2.5 Zusammenhéange mit anderen kognitiven Konstrukten

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Zusamhémege, Uberlappungen und
Abgrenzungen zu Konstrukten, wie Aufmerksamkeithbdé Speed und Intelligenz (nach
dem Modell des Berliner-Intelligenzstruktur-TeddS) (Jager, Suld & Beauducel, 1997),

sowie zur Arbeitsgedéachtniskapazitat konzeptiomedl empirisch dargestellt.
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2.5.1 Konzentration und Aufmerksamkeit

In der Alltagssprache werden die Begriff®nzentrationund Aufmerksamkeith&ufig

synonym verwendet (Buhner, 2001; Westhoff, 1995)ctAin der Wissenschaft werden
die beiden Konzepte oft nicht klar voneinander gbgezt (Berg & Imhof, 2001; Buhner,
2001). Semantisch konnen sie insofern unterschiedegrden, als dass sich
Aufmerksamkeit auf die Wahrnehmung und Konzentratauf das Arbeiten bezieht

(Freyberg, 1989, zitiert nach Westhoff, 1995).

Im Allgemeinen versteht man unter Aufmerksamkeit e diFahigkeit des
Wahrnehmungssystems, bestimmte Reize aus eineeiBkitomender Umgebungsreize zu
selegieren und dabei irrelevante (storende) Reimzublenden (Berg & Imhof, 2001,
Schmidt-Atzert, Bilttner & Buhner, 2004, Westhoff,995). Im Modell der
Aufmerksamkeit von van Zomeren und Brouwer (199djden die Aspekte Intensitat und
Selektivitat unterschieden. Die Selektion kann ewdlev intentional (goal-directed) oder
nicht-intentional (stimulus-driven) erfolgen undnkazu einer Reaktion fuhren. In der
Literatur werden verschiedene Arten der Aufmerksaimlanterschieden, i.e. selektive,
fokussierende, gerichtete und geteilte Aufmerksaimieeh dem Selektivitdtsaspekt sowie
Daueraufmerksamkeit und Vigilanz nach dem Intetsatpekt. Diese unterschiedlichen
Benennungen werden zum Teil synonym verwendet (B(jh8001; Schmidt-Atzert,
Krumm & Buhner, 2008; Westhoff, 1995). Als fokustgeAufmerksamkeibenennt Sturm
(2002) jene ,Fahigkeit, einen spezifischen Reaaésschnitt zu isolieren, um ihn einer
differenzierteren Analyse zu unterziehen. Dabeessterforderlich, den Fokus auch unter
ablenkenden Bedingungen aufrecht zu erhalten urd Idierferenz durch parallel
ablaufende, automatische Verarbeitungsprozessentanduticken* (Sturm, 2002, S. 108)

An dieser Stelle wird bereits die Parallele zum #tankt der Konzentration deutlich.
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Diese Einengung des Wahrnehmungsraumes kann wiadelanach unterschieden
werden, ob sie gerichtet oder ungerichtet ist. ViliEdlWahrnehmung nicht mit der Absicht
nach einem spezifischen Ausschnitt des Wahrnehmaumges eingegrenzt, sondern
aufgrund bestimmter Informationen (z.B. spezifis@tigenschaften eines Zielreizes), so
spricht man von selektiver Aufmerksamkeit. Wird idaer hinaus die Wahrnehmung auf
einen bestimmten Realitatsausschnitt eingeschramid zusétzlich auf bestimmte
Informationen aus einer anderen Sinnesmodalitathget(akustisch), so spricht man von
geteilter Aufmerksamkeit. Als Daueraufmerksamkaiero Vigilanz betrachtet man jene
Einengung der Wahrnehmung auf einen Teil der Umggpwenn sie Gber einen langeren
Zeitraum (z.B. mehrere Stunden) erfolgt und die gabe darin besteht, auf selten
auftretende Zielreize adaquat (instruktionsgemalfieagieren (Schmidt-Atzert, Krumm &

Buhner, 2008; Westhoff, 1995). Daueraufmerksamkeaid Ublicherweise mit lange

andauernden Signalentdeckungsaufgaben erfassgnencein hoher Anteil an relevanten
Stimuli enthalten ist, wohingegen Aufgaben zur Estang der Vigilanz ebenfalls lange
andauernd und monoton sind, aber einen niedrigeteilAan relevanten Stimuli haben
(Sturm, 2004). Vigilanzbedingungen stellen dahdrené Anforderungen an die kognitive,
internale Kontrolle. Zur Vertiefung auf bedeutertskeukturmodelle der Aufmerksamkeit

sei auf Schmidt-Atzert, Krumm & Buhner (2008) vezgen.

Die entscheidende Schnittstelle ist der Selektsaspekt beider Konstrukte. Selektive
Aufmerksamkeit konnte als stabiler Faktor (Realdmmitmediane der TAP Untertests
Go/Nogo und Geteilte Aufmerksamkeit getrennt fUura@uate und Tone) wiederholt Uber
verschiedene Forschungsarbeiten hinweg repliziestden (Buhner, Schmidt-Atzert,
Grieshaber & Lux, 2001; Buhner & Schmidt-Atzert 020 Zimmermann & Fimm, 2002)
und stellt das Kernkonzept der Aufmerksamkeit #amzentration und Aufmerksamkeit

beinhalten gleichermalien, dass beim ProbandenRameselektion unter Abschirmung
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irrelevanter Reize stattfindet (Berg & Imhof, 20@ijhner, 2001; Hacker & Stapf, 1998;
Moosbrugger & Oehlschlagel, 1996; Neumann & Simb®94; Rapp, 1982; Westhoff,
1995). Bei einer konzentrativen Leistung erfolgte dBelektion notwendigerweise
willentlich (goal-directed), wohingegen diese beiuflierksamkeitsprozessen auch
unwillktrlich  (stimulus-driven) verlaufen kann. Den ungeachtet erfordert die
Wahrnehmung oder Selektion von Reizen ebenso eimsges Mal3 an Konzentration,
zumindest bei komplexen oder wenig automatisieerigaben. Die Differenzierung
beider Konstrukte stitzen Schmidt-Atzert, Krumm,hBér (2008) auf die Annahme,
Aufmerksamkeit auf den Wahrnehmungsprozess zu b#dan, wohingegen
Konzentration den gesamten Informationsverarbegprayess umfasst, von der
Wahrnehmung eines Reizes bis einschlief3lich daggen Reaktionsauswahl (response
selection). Dariber hinaus lauft bei der Konzemirat die Reizselektion und

Weiterverarbeitung kontinuierlich ab, was dem Indlimm Anstrengung abverlangt.

Hieraus lassen sich zweierlei Haltungen konstatiei®um einen wird Konzentration
zuweilen als Spezialfall der Aufmerksamkeit gesehdbann namlich, wenn

Aufmerksamkeit auf aufgabenrelevante Reize willehtberichtet wird (Moosbrugger &
Oehlschlagel, 1996; Neumann & Simon, 1994; Sturn®7)9 Zum anderen stellt
Aufmerksamkeit zwar einen Bestandteil bei der Exduing konzentrativer Leistungen dar,
wird aber als ein davon unabhangiger Prozess gesate Konzentration Uber den
Wahrnehmungsprozess hinausgeht (Berg & Imhof, 208thmidt-Atzert, Krumm,

Buhner, 2008).

Zur Verdeutlichung der konzeptionellen Abgrenzungzwb Uberlappung von
Konzentration und Aufmerksamkeit sei nachfolgendolfiidung 1) das Modell nach

Schmidt-Atzert, Krumm & Buhner (2008) dargestdlis stellt einen Minimalkonsens der
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gangigen rationalen und (induktiv) empirischen Ans&ar. Das Modell erhebt nicht den
Anspruch, die Konstrukte Aufmerksamkeit und Konratndn in ihren Funktionen
vollumfanglich abzubilden, sondern stellt den Statles aktuell Messbaren heraus.
Konzentrierte Aufmerksamkestellt den Uberschneidungsbereich beider Konzejaie
Aufmerksamkeitsleistungen unter erschwerten Bediggn, wie z.B. Zeitdruck, Stérreize,
Larm, lange Dauer etc., kennzeichnen diesen Aspaddtaufgaben erfordern schnelles
Durchsuchen nach Targets (Fokus- bzw. Selektioe&fispnd schnelles Antworten unter
bestimmten Testbedingungen, wie die gleichzeitigebi2tung aller Reize und sukzessive,
schnelle  Bearbeitung  (Execute-Aspekt). Es sind Abé&p, die die
Aufmerksamkeitsanforderungen erfillen, wie aucHeniliche Anstrengung abverlangen
(Goldhammer & Moosbrugger, 2006; Schmidt-AtzertttBér & Buhner, 2004). Dessen
ungeachtet, kann die Komponente konzentrierte Atksaankeit auch Anforderungen an
die Komponenten Alertness, Selektion oder Daueratksamkeit stellen, namlich dann,
wenn diese unter willentlicher Anstrengung (cogmitieffort) zu erbringen sind. Die
Komponente konzentrierte Weiterverarbeitung istzZemtionell von der Aufmerksamkeit
abzugrenzen.  Sie  beinhaltet Informationsverarbggprozesse mit  hohen

Kontrollanforderungen.

Konzentration

Aufmerksamkeit

_______________________________________________________________________

konzentrierte
Weiterverarbeitung

konzentrierte
Aufmerksamkeit

Aufrechterhaltung

Wahrnehmung
|L(> Weiterverarbeitung

Abbildung 1: Konzentrationsmodell von Schmidt-Atzé&rumm und Buihner (2008)
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Tests zur Erfassung der Aufmerksamkeit werden gé&dmputergestitzt konzipiert. Die
Reize werden meist in einer bestimmten festgelegd@schwindigkeit (force paced)
auditiv und/oder visuell dargeboten. Die Beantwogtder in der Instruktion spezifizierten
Targets erfolgt verbal oder manuell. Bei Verfahreor Erfassung der geteilten
Aufmerksamkeit werden Versuchspersonen simultazwiei Sinnesmodalitaten (akustisch
und optisch) Reizen ausgesetzt (Buhner, 2001; W#stii995). Die Aufgaben in
Vigilanztests sind entweder sukzessive oder simalt®iskriminationsaufgaben. Bei
sukzessiven Aufgaben werden nacheinander gleicigérnStimuli dargeboten, unter
denen sich — wenn auch mitunter selten — ein wigi@miger Reiz befindet, auf den
instruktionsgemaly zu reagieren ist. Simultane Diskiationsaufgaben stellen die
Anforderung, dass Probanden unter mehreren gletdhadargebotenen Stimuli einen
Zielreiz entdecken mussen (Buhner, 2001). Die Veda erfassen die bendétigten
Reaktionszeiten und Fehlerraten der Testpersoné@hn@, 2001; Westhoff, 1995). Im
Gegensatz zu der meist festgelegten Taktung demukitsprasentation bei
Aufmerksamkeitstests konnen bei Konzentrationstedis Probanden selbst die
Bearbeitungszeit pro Item (innerhalb einer vorgegem Gesamtbearbeitungszeit fur das
gesamte Verfahren oder Testteile) festlegen (selte@). Paper-Pencil-Tests der
Aufmerksamkeit bestehen meist aus einfachen Sughbeh, bei denen Targets unter
Distraktoren entdeckt werden mussen und instrukgemald darauf zu reagieren ist. Auch
hier bestimmen die Probanden die Bearbeitungsgesdigkeit der einzelnen Reize
selbst. Betrachtet man lediglich die Paper-Penedity der Aufmerksamkeit und der
Konzentration, so lassen sie sich hinsichtlich rihtkeeoretischen Konzeption zwar
unterscheiden, auf Operationalisierungsebene algsdsind sie nicht voneinander zu

trennen.
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2.5.2 Konzentration und Mental Speed

Die dem TEMEKKO zugrunde gelegte Definition von Kkentration (vgl. 2.1

Konzentration) beinhaltet, dass uszhnellgearbeitet wird. Diese Schnelligkeit spiegelt
sich bereits im Wahrnehmungsprozess (perceptuakd3peles Reizes wieder, der
konzeptionell dem Aufmerksamkeitsaspekt zuzuordrggn Die Schnelligkeit bei der

Markierung von Testaufgaben ist unter motorischemn®lligkeit zu subsumieren. Diese
sollte bei kognitiven Leistungstests durch einenagagten Antwortmodus zu
vernachlassigen sein. Jene Speed-Leistung, die kbakzentrativen Aufgaben von
maldgeblicher Bedeutung ist, ist die Schnelligkenif der Reize verarbeitet werden

(processing / mental speed).

Unter Mental Speed versteht man die Geschwindigkatt der Informationen verarbeitet
werden (Nettelnstroth, 2003). Schweizer (1995bgdgit die Forschung zur mentalen
Informationsverarbeitung nach zwei Gesichtspunk{@éh.Der Ansatz zu den kognitiven
Korrelationen befasst sich mit elementaren Leisttnpg die zur mentalen
Informationsverarbeitung bendtigt werden. (2) Dersaiz der kognitiven Komponenten
beschaftigt sich mit den Anforderungen, die Leigiiastaufgaben an die Probanden
stellen. Ausgangspunkt der Forschung zu kognitiderrelaten der Intelligenz war die
Geschwindigkeitshypothese.  Sie  konstatiert, dass terSchiede individueller
Intelligenzleistungen auf die Unterschiedlichkeit erd Geschwindigkeit der
Informationsverarbeitung zurtckzufiihren sind (Newgra 1993). Die Untersuchung der
Hypothese brachte in diesem Zusammenhang Erkesatriibber die Organisation des
Gedéachtnisspeichers, der Aufmerksamkeit sowie tbamtal Speed, und sie wurden als
Korrelate der Intelligenz mit Intelligenztestleisgen in Verbindung gebracht (Buhner,

2001).
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Die Verfahren zur Erfassung von Mental Speed vede&anunterschiedliche Reaktions-
und Wabhlreaktionsaufgaben, sowie verschiedene empetalpsychologische Paradigmen.
Nachfolgend soll lediglich auf das Inspection-Tilaradigma (Vickers, Nettelbeck &
Wilson, 1972) stellvertretend eingegangen werdere [Dspection Time (Vickers &

McDowell, 1996) ist jene ,geschatzte Zeit, die &dividuum bendtigt, um eine einzelne
sensorische Beobachtung zu machen” (vgl. Buhndl1,28. 46). Einzelne Reize werden
den Probanden kurz (10 bis mehrere 100 Milliseknhdelargeboten, auf die

instruktionsgemal nach einer einfachen Regel obitkiche Begrenzung zu reagieren ist.
Die Zeit, die bendtigt wird, um auf den Reiz richtzu reagieren, wird als Stimulus-
Aussetzungsdauer erfasst. Als Kennwerte fir MeBfded gelten Tempoleistungen und
Reaktionszeiten (Buhner, 2001). Der Zahlen-VerbimgguTest (ZVT), (Oswald & Roth,

1987) dient der Erfassung der Informationsveradngisgeschwindigkeit im o0.g. Sinn und

kann als Mental Speed Test angesehen werden.

Zusammenhange zwischen Mental Speed Tests undeandasts, auf denen ebenso
schnell auf einfache Reize zu reagieren st (z.Bonzéntrationstests oder
Aufmerksamkeitstests) liegen unterschiedlich hoBfihfier, 2001). Oswald und Roth
(1987) berichten eine Korrelation zwischen Temmblgigen im Test d2 (Brickenkamp,
2002) und dem 2ZVT vorr =|.48|. Schweizer & Moosbrugger (1999) zeigen eine
Korrelation zwischen der Gesamtzahl bearbeiteterichéa im Frankfurter
Aufmerksamkeits-Inventar FAIR (Moosbrugger & Oehlggel, 1996) und der Leistung
in einem von Schweizer (1996) entwickelten Mentaé&l-Test vom = .40. Die Subtests
des Berliner-Intelligenz-Strukturtests zur Beannegsgeschwindigkeit (BIS-B) korrelieren
mit Aufgaben zur Erfassung von Mental Speed (slmentary cognitive tasks) bei Jager,

Suf und Beauducel (1997) um= .75. Die Korrelationen von Mental-Speed-Tests und
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Intelligenztests werden nach Amelang (1996) alsngebzw. nach Schweizer (1995a) als

mittel bewertet.

Die Geschwindigkeit der Informationsverarbeitunge(al oder processing speed) kann
als bedeutende Basis bei der Erbringung kognitikeistungen angesehen werden
(Rindermann & Neubauer, 2004). Insbesondere bei sieffiachen kognitiven Aufgaben
gewinnt die Bearbeitungsgeschwindigkeit an Bedegitun den zur Validierung des
TEMEKKO verwendeten Stichproben wurde aber kein fMeen verwendet, das
typischerweise explizit Informationsverarbeitungsgevindigkeit (mental speed) erfasst
(z.B. ZVT Zahlen-Verbindungs-Test). Es sei dahatigéch darauf hingewiesen, dass
Mental Speed (wahrscheinlich) am deutlichsten mdsrwendeten Aufmerksamkeitstests
zum Tragen kommt. Aufmerksamkeit definiert sich@ddektion in der Wahrnehmung und
tragt daher die Wahrnehmungsgeschwindigkeit (péveép speed) als Teil der

Bearbeitungsgeschwindigkeit in sich.

Die von Marschner (1980) im Manual des RevisioristBsrichteten Korrelationen mit den
Subtests 9 und 10 des Prifsystems zur Schul- uddrigjsberatung (PSB) vor= .54 und
r=.60 werden als Konvergenz der Konstrukte  Konzeptrat und
Wahrnehmungsgeschwindigkeit bewertet (Buhner, 2004¢nngleich der PSB als
Intelligenz-Diagnostikum gefiihrt wird. Die Wahrnetngsgeschwindigkeit wird etwa
durch Aufgabenstellungen operationalisiert, die @emchstreichetests zur Erfassung der

Konzentration formal &hnlich sind (Buhner, 2001).

29



2 Theoretischer Hintergrund

2.5.3 Konzentration und Intelligenz

Das Modell, das alle bislang entwickelten Aufgabien Intelligenztests sowie die
Strukturen der einzelnen Modelle in sich integrieidt das Modell des Berliner
Intelligenzstruktur-Tests (Jager, Sul3 & Beaudut®l). Das Modell ist hierarchisch und
bimodal in seiner Struktur aufgebaut und ist Bedtisih zahlreicher Forschungsarbeiten
(z.B. Carroll, 1993; Gustafsson, 1988; Neubauer &iB, 1996; Suf3, 1995; Wittmann,
1987, 1988). Das Modell erfasst Intelligenz aufeeisehr breiten Basis nach zweierlei
Aspekten, i.e. nach operativen Fahigkeiten (Veitubgskapazitat, Einfallsreichtum,
Bearbeitungsgeschwindigkeit und Merkfahigkeit) umthaltsgebundenen Fahigkeiten
(sprachgebundenes Denken, zahlengebundenes Demken figural-bildhaftes Denken).
Bearbeitungsgeschwindigkeit wird von Jager et aP9f, S. 6) als ,Arbeitstempo,
Auffassungsleichtigkeit und Konzentrationskraft rbeiLdsen einfach strukturierter
Aufgaben mit geringem Schwierigkeitsniveau” vergiem Diese Definition Iasst
Zusammenhange mit dem dem TEMEKKO zugrunde liegendenzentrationsbegriff
erkennen. Die Fahigkeiten der einzelnen Facettersewezueinander moderate, aber
durchwegs positive Zusammenhange auf, was auf Aggregierbarkeit hindeutet.

Hierarchisch dartber steht die allgemeine Intefigals Integral aller Fahigkeiten.

Besonders hervorzuheben ist der Zahlen-Symbol-TBestals figuraler Subtest im BIS-
Modell der Bearbeitungsgeschwindigkeit zugeordeetDieser Test ist ebenfalls Teil des
Hamburg-Wechsler-Intelligenztests fir ErwachsenAWHE-R) (Tewes, 1991). Dort gilt
er als Subtest, der Konzentration erfasst. Dieseldeibung deckt sich mit Befunden tber
moderate bis hohe Korrelationen zu gebrauchlichenzkntrationstests (Buhner, 2001,
Westhoff & Kluck, 1993). So berichtet Marschner 09 von einem Zusammenhang des

Zahlen-Symbol-Tests mit dem Revisions-Test (Rey.vbnr = .72 und Brickenkamp
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(2002) vonr = .68 fir die Korrelation des Tempowerts im Test a2l uler Leistung im
Zahlen-Symbol-Test. Enders (2004) berichtet, dassstsT zur Erfassung der
Verarbeitungskapazitat und von zahlengebundenenordefungen (nach dem BIS-
Modell) sich nicht von Konzentrationstests, die daskennen und Bewerten von

Relationen als Anforderung aufweisen, auf Operalisierungsebene abgrenzen lassen.

2.5.4 Konzentration und Arbeitsgedachtnis

Die dem TEMEKKO zugrunde gelegte Definition (vgl.12Konzentration) einer
konzentrativen Leistung sieht das schnelle und @erarbeiten unter erschwerten
Bedingungen vor. Eine Aufgabe verlangt die Manipaka der Information unter
erschwerten Bedingungen. Die Leistung geht durehB&arbeitung der Reize Uber eine
simple Reizwiedererkennung hinaus und erforderiilolr hinaus die Unterdriickung von

Storreizen.

Seit dem ersten Ursprungsmodell des Arbeitsgedisets von Baddeley & Hitch (1974)
hat sich die Forschung um das Konzept Arbeitsgddackveiterentwickelt, differenziert
und spezifiziert. Gleichwohl existiert gegenwartigine allgemein anerkannte Definition,
aber eine Vielzahl von Modellen. Die Arbeit zum Mtiddes Arbeitsgedéchtnisses von
Baddeley (1986) ist wohl eine der bekanntesten ifgbdiber kognitive Inhalte, die sich
mit Exekutiven Funktionen befasst. Die begrifflichend inhaltliche Verwobenheit
zwischen Arbeitsgedéchtnis und exekutiven Funktiomairde bereits in Abschnitt 2.4
(Exekutive Funktionen) deutlich. Das Modell von Batky umfasst bekanntermalR3en zwei
Subsysteme (phonologische Schleife sowie raumlisheller Notizblock) und die zentrale

Exekutive, die kognitive Prozesse kontrolliert usiguert und demnach fir exekutive

31



2 Theoretischer Hintergrund

Funktionen verantwortlich ist. Je nach Modell (aschung) werden einzelne exekutive
Funktionen als mehr oder weniger relevant fiur dieuSrung von Gedachtnisinhalten
angesehen. Der zentralen Exekutive bei Baddelegpeaiit das Supervisory Attentional
System (SAS) bei Norman & Shallice (1986) oder damzept der kontrollierten
Aufmerksamkeit (controlled attention) bei Engle,holski, Laughlin & Conway (1999).
Nach Engle et al. (1999) stellt die kontrollierteuffaerksamkeit die entscheidende
Komponente des Arbeitsgedachtnisses dar; eine damaabhangige Aufmerksamkeits-
kapazitat, um Reprasentationen im Arbeitsgedéaclakisv aufrecht zu erhalten oder zu
unterdriicken. Darlber hinaus zeigen Befunde vomabag Wright, Smith, Geffen, Geffen
und Martin (2001), dass die Arbeitsgedéachtniskapbazund Intelligenz wiederum
gemeinsame Varianz aufweisen. Dies unterstreiéhedge Verwobenheit der Konstrukte
und wie naheliegend - wenngleich auch verwirrend es- ist, Konzepte, die

unterschiedlichen Konstrukten zugeordnet werdedrglilich mehrdeutig zu verwenden.

Zur Validierung des TEMEKKO wurde das Arbeitsgedadmodell nach Oberauer, SR,
Wilhelm und Wittmann (2003) einbezogen. Das Modeltde auf einer breiten Basis von
Aufgaben und Paradigmen auf faktorenanalytischesisBantwickelt. Ausgehend von der
Untersuchung zur Binnenstruktur der Arbeitsgedédsképazitat durch Oberauer, Suf3,
Wilhelm & Wittmann (1999) und SuR3, Oberauer, WittmaWilhelm & Schulze (1996)

und des Zusammenhangs von Arbeitsgedachtnis ualligethz entwickelten Oberauer et
al. (2000, 2003) ein Modell, das eine Differenzigyumit zwei Facetten — analog zum BIS-
Modell der Intelligenz - darstellt. Eine Facette stiereibt die Funktionen der
Arbeitsgedachtnisressourcen  (simultanes Speichem Kontext gleichzeitiger

Verarbeitung, Supervision und Coordination bzw. aRehal Integration), die andere
Facette die Inhalte des Aufgabenmaterials (verbaterisch und figural-raumlich).

Speichern im Kontext gleichzeitiger Verarbeitundimeren Oberauer et al. (2003) als die
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Fahigkeit, kurzzeitig dargebotene Informationenrideen gewissen Zeitraum aufrecht zu
erhalten, wahrend dessen sie nicht mehr verflgihaDie Verarbeitung der Information
wird als Transformation oder Ableitung neuer Infation — nicht als die simple
Wiedergabe oder Gruppierung von Items — verstanDégse Fahigkeiten werden Uber
Dual-Task Aufgaben (eine Spannen-Aufgabe fir diei@grkomponente und eine
Wabhlreaktions-Aufgabe der selben Inhaltsdoméane die Verarbeitungskomponente)
erfasst. Supervision (shifting) kann als Uberwachilaufender kognitiver Prozesse und
Handlungen sowie die selektive Aktivierung von veleten Reprasentationen und die
Unterdrickung irrelevanter, ablenkender Informationgesehen werden. Sie werden
typischerweise Uber Set-Switching-Aufgaben nach dRog& Monsell (1995) erfasst,
wobei spezifische und generelle switching Kostensgawertet werden. Die
Koordinationsfunktion (Coordination) bezieht sichf adie Fahigkeit, Informationen in
neue Beziehungen zu einander zu bringen und diesébérgeordnete Strukturen zu
integrieren (Waltz, Knowlton, Holyoak, Boone, Mishk& de Menezes Santos, 1999).
Diese Anforderungen von Coordination werden prazisé dem Begriff Relational
Integration beschrieben, wie von Oberauer, SuR3,h&il und Wittmann (2008)
vorgeschlagen. Aufgaben zur Erfassung von Coordimdizw. Relational Integration sind
Uberwachungsaufgaben (monitoring) in den verschiedelnhaltsdomanen, wie z.B.

Flugtiberwachung (figural).

Bidhner, Krumm, Ziegler und Pliicken (2006) fanden @#ééchsten Zusammenhang auf
latenter Ebene zwischen den Komponenten der Adezitichtniskapazitat (Speichern im
Kontext gleichzeitiger Verarbeitung, Supervisiordudoordination) sowie Konzentration
(sustained attention) zwischen Coordination und z€oitration = .77). Dartber hinaus
konnten sie zeigen, dass zur Vorhersage von Regpodie Komponenten der

Arbeitsgedachtniskapazitdt und Konzentration upteesllich beitrugen. So konnten
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Coordination und Speichern im Kontext gleichzettigéerarbeitung maf3geblich zum
erklarbaren Varianzanteil beitragen, wohingegeneBugion und Konzentration dies nicht
gelang. Konzentration wurde in der UntersuchungSalstained Attention benannt und
Uber die Tests d2 und FAKT operationalisiert. \&fgihd wurde berichtet, dass

Konzentration keine Pradiktion an Intelligenz unédig von Coordination leistete.

Der nun folgende Abschnitt befasst sich mit derwkcklung des TEMEKKO und
insbesondere mit seiner Aufgabenentwicklung im Detéertieft wird diese Darlegung
mit Erlauterungen zur Aufgabenstellung, Fehlerartesawie der Kontrolle von
instruktionswidriger Bearbeitung der Testaufgabidieran schlie3en sich die Gestaltung

der Testformen sowie Beschreibungen zur Testdulnchfig und -auswertung an.
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3 Entwicklung des TEMEKKO

Fur die Konstruktion des TEMEKKO wurde ein top-downsatz gewahlt. Ausgehend
vom Merkmalsbereich Konzentration wurde zunachssueht, diesen anhand von in der
Literatur wiederkehrenden Charakteristika einzugeen Die fiur den TEMEKKO zu
Grunde gelegte Definition besagt: "Konzentratidrdis Fahigkeit, unter Bedingungen, die
das Erbringen einer kognitiven Leistung normaleseerschweren, schnell und genau zu
arbeiten.” (Schmidt-Atzert, Bittner, Buhner, 2008¢chmidt-Atzert, Krumm, Buhner,
2008) (vgl. 2.1 Konzentration). Basierend auf dieBefinition und dem Modell zu
Konzentration (und Aufmerksamkeit) nach Schmidtektz Krumm und Buhner (2008)
(vgl. 2.5.1 Konzentration und Aufmerksamkeit) wurdeschlieRend nach rationaler
(deduktiver) Methode versucht, Aufgaben zu genenigdie als objektive Indikatoren die

Fahigkeitsauspragung erfassen.

3.1 Itemkonstruktion

Die Konstruktion der Aufgaben des TEMEKKO basianrzeinen auf den Anforderungen,
die ein Konzentrationstest erfullen muss (vgl. Réhzentrationstests), und zum anderen
auf theoretischen Uberlegungen zu Aufgabenanfordgm, die maximal unterschiedlich
zu divergenten Konstrukten sein sollten. Die von hir (2001) dargestellte
Zusammenfassung aller wesentlichen Merkmalskritevien Konzentrationstests sind im

TEMEKKO direkt operationalisiert worden:
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1. aktive intentionale Zuwendung auf Reize (WedtheB5; Berg & Imhof 1998, vgl.
auch Konzentration als Willensakt von Mierke 1957)
Der TEMEKKO verlangt vom Probanden durch die Auggastellung, eindeutig
definierte Zielobjekte zu finden und zu markierdmansprucht somit eine

intentionale Zuwendung auf Reize.

2. fortlaufende Reizselektion (Westhoff 1991, 1995)
Der TEMEKKO verlangt durch die Bearbeitung von gesamt 1.140 Items
nacheinander (190 Items pro Materialart (figuraimerisch, verbal) und Testform

(zwei Testformen A und B), fortlaufend Reize zwegatren.

3. aufmerksame Wahrnehmung von Reizen (Westhoff 12995; Hoffmann 1993)
Der TEMEKKO erfordert eine achtsame Wahrnehmunig Rieize, um Zielreize

unter Distraktoren auszuwahlen.

4. kontrollierte Verarbeitung von Reizen (Berg &Hai, 1998)
Der TEMEKKO erfordert die Verarbeitung von fortwahd wechselnden Reizen
gezielt unter der MalRgabe, dass die Relationenchers den Item-Elementen im

Sinne der Aufgabenlsung analysiert werden mussen.

5. Abschirmung von Stdrungen bei der BearbeitumgereAufgabe (Berg & Imhof
1998, Neumann & Simon 1994)
Der TEMEKKO erfordert das Ausblenden irrelevanirsatzmerkmale der zu
bearbeitenden Reize. Durch unterschiedliche GrdBeé Position, Druckbild
oder Abstande der Item-Elemente wird die Verariogjtuder Reize deutlich

erschwert.
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6. Beantwortung eines Reizes unter handlungsfulereigkesichtspunkten (Posner &
Rafal 1987)
Der TEMEKKO verlangt bei Entdeckung eines Zielesizine instruktionsgeméaie

Handlung (Markieren des Targets).

7. Beanspruchung energetischer Ressourcen (Bengh&fl1998)
Der TEMEKKO verlangt die Aufrechterhaltung der Eskierung Uber den

gesamten Testungszeitraum von 14 Minuten Nettodg#taingszeit hinweg.

3.1.1 Items und Aufgabe

Ein Item setzt sich jeweils aus drei Elementen imem einheitlich gro3en Rahmen
zusammen. Elemente sind Balken im figuralen Berefiffiern im numerischen Teil und
Worter fur das verbale Material. Die Aufgabe bestirin festzustellen, ob die drei Item-
Elemente zueinander eine auf- oder absteigendeeRdden oder nicht. Im figuralen Teil
ist die Hohe der Balken entscheidend, die numegisdtem-Elemente werden nach ihrem
Zahlenwert gepruft. Die Entscheidung der verbalemms$ ist nach der semantischen
Bedeutung zu treffen. Ein Beispiel fir eine aufgeide (Zahlen-)Reihe ist ,1 3 5% ein
Beispiel fur eine abfallende ,,7 5 1“. Es gibt dermimawei Arten von Zielobjekten, die
beide gleich zu beantworten, namlich durchzustesi¢ckind. Somit wurde ein gebundenes
Antwortformat gewahlt und es gibt jeweils eine @utig richtige oder falsche Losung.
Distraktoren sind Elemente, die keine auf- oderteagesnden Reihen darstellen. Ein

Beispiel ist, 1 5 3“.
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Die Zahl der mdglichen Targets und Distraktorergisti3 genug, um ein Wiedererkennen
von bereits bearbeiteten Items durch Erinnerungezhindern. In der figuralen Version ist
es besonders wichtig, dass die drei Elemente diess visuell gut unterscheidbar sind.
Aus diesem Grund konnten nicht alle Kombinatioreadisiert werden. Die figuralen Item-
Elemente unterscheiden sich immer um mindestensn2mder Hohe. Deshalb kommt
etwa die Zahlenkombination ,1 2 3“ (analog: 1 mmmngh, 3 mm) nicht vor. Nach einer
,1" stellt die ,3" die nachste erlaubte Grol3e dauf die ,3“ darf keine ,4“ oder ,2°
folgen, sondern entweder wieder eine "3", oder gifidozw. noch grol3ere Zahl oder eine
»1% Insgesamt sind damit 35 auf- und 35 absteigeriReihen moglich, die dieser
Anforderung gentigen (vgl. Anhang V). Als Distraldor sind entsprechend 347
Kombinationen mdglich (vgl. Anhang V). Fur eine feste werden 48 Targets (ca. 25 %)
und 142 Distraktoren aus dem Pool aller méglichesmKinationen Uber 19 Zeilen
verwendet. Fur jede Materialart ist pro TestfornmeeiTestseite vorgesehen. Fir die
Instruktion und Beispiele sowie Ubungsaufgaben efielems, die in den Testseiten nicht
vorkommen. Damit ist sichergestellt, dass bei jedesm erneut jene kognitiven und

exekutiven Prozesse ablaufen, die bei seiner Léstogderlich sind.

Um Ablenkung zu erzeugen, wurden einzelne Elemenite zuséatzlichen Merkmalen
versehen, die fiur die Aufgabenbearbeitung irrelevarmReize darstellen. Solche
Zusatzmerkmale sind das Druckbild, die Grol3e/Byelige Position, sowie der Abstand der
Item-Elemente zueinander. Bei unterschiedlicher cRqualitat sind die Zahlen oder
Worter fett oder normal gedruckt. Im figuralen Tgihd die Balken analog zum Fettdruck
der beiden anderen Materialarten ausgeflllt. Uokeeslliche Schriftgré3e bedeutet, dass
Zahlen oder Worter normal grof3 (Arial 20) oder héi (Arial 14) gedruckt sind. Diese
Besonderheit stellt sich im figuralen Teil als redute Balkenbreite (4 mm versus 2 mm)

dar. Als drittes Zusatzmerkmal sind die Zahlen d8lalken entweder in der horizontalen
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Position hochgestellt oder nicht. Als analoges Famsarkmal im verbalen Teil sind die
Worter an den linken Rand des Kastchens gezogenibBa hinaus wird der Abstand
zwischen zwei Item-Elementen variiert (normal versergréfRert). Die Verteilung der
Zusatzmerkmale Uber die Item-Elemente erfolgte nadem Zufallsprinzip.

Nichtsdestotrotz wurden die Haufigkeiten der verseten Zusatzmerkmale Uber die
beiden Testformen (A und B) hinweg gleich gehaltdda zugleich mehrere
Zusatzmerkmale eines Item-Elements verandert seéinndn, ergeben sich acht
verschiedene Darstellungsmaoglichkeiten pro Itemyiglet, i.e. 1.536 Varianten eines

einzigen ltems.

Fur die gezielte Veranderung der Item-Elemente enmirdie einzelnen Zusatzmerkmale
mit einer genau bestimmbaren Haufigkeit veranderon 48 Zielreizen (14.6 %) haben
keine Zusatzmerkmale. Bei den 41 dbrigen Targetsdevu die Zusatzmerkmale
systematisch erganzt. Diese Systematik der Targeisle auf die Gesamtzahl der
Distraktoren (n = 142) hochgerechnet, sodass dativen Haufigkeiten gleich sind (20
Distraktoren ohne Zusatzmerkmale, i.e. 14.1 %).dMellitems unverdndert blieben, und
welche Elemente wie verandert wurden (Qualitat @whntitat der Zusatzmerkmale)
erfolgte nach dem Zufallsprinzip. Ein Item-Eleméwmnnte in mehr als nur in einem

Merkmal verandert werden, oder auch gar nicht.

Das Testformular besteht aus 19 Zeilen mit je #tn#. Das Verhéaltnis von Targets zu
Distraktoren liegt bei 1:3. Insgesamt werden 1@®nk pro Inhaltsdomane und Testform
dargeboten, von denen 48 Targets und demnach 1gt?aKioren sind. Die Abstande
zwischen den Targets variieren zufallig, damit keiBrwartungen hinsichtlich des
nachsten Zielreizes gebildet werden kdnnen. Darflilberus wurden 7 mdgliche Abstande

(O bis 6) zwischen zwei aufeinanderfolgenden Tardestgelegt. Jeder Abstand kommt
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mit einer relativen Haufigkeit von 1/7 vor. Die gere Abfolge der Abstandsvarianten
(O bis 6) erfolgte nach dem Zufallsprinzip. Eine&tihrankung besteht lediglich insoweit,
als dass bis zur Wiederholung eines Abstandes miiae 3 andere Varianten vorkommen
mussten. Dieses Prinzip fuhrte dazu, dass pro Zeilds 3 Targets vorhanden sind.
Anhang V zeigt die Verteilung der Items. Nach diegaundsatzlichen Festlegung der
Anordnung wurde festgelegt, welche Targets bzwchelDistraktoren besonders leicht
bzw. besonders schwer sein sollten. Hierfur wurddia o.g. Uberlegungen der
Wirksamkeit der Itemdarstellung sowie das Bestrediear annahernden Gleichverteilung

Uber den gesamten Test beriicksichtigt.

Ziel bei der Entwicklung des Verfahrens war es autib aus der Intelligenzforschung
bewahrte ausgewogene Berlcksichtigung der Domanene-etwa im BIS Modell
dargestellt - abzudecken. Entsprechend dieser Rorgenvurden separate Versionen mit
figuralem, numerischem und verbalem Material antgigte Die Item-Elemente bestehen
entweder aus figuralem (Balken), numerischem (&iff@der verbalem (Warter) Material.
Die drei Materialarten wurden nach einer striktametsetzungsregel ineinander tiberfihrt.
Ausgehend vom numerischen Material konnte die Weusig leicht in das figurale
Material Ubertragen werden, indem der Zahlenwewejls die Hohe der Balken in
Millimeter darstellte. Das numerische Item ,1 8 &fitspricht demnach einem figuralen
Item mit den Balken in den Hohen 1 mm, 8 mm undrB.Bei der Ubersetzung in die
verbale Form wurde beachtet, dass es sich um adigebekannte Begriffe handelt. Die
Bedeutung der Worter musste unmissverstandlich died Grol3e des beschriebenen
Objekts eindeutig sein. Die Ziffern wurden wie folgbersetzt: 1 = Laus, 2 = Nuss,
3 =Hut, 4 = Stuhl, 5 = Mann, 6 = Pferd, 7 = HaBlsz Berg, 9 = Welt. Hieraus ist
ersichtlich, dass der Anstieg des Zahlenwerts eigkat mit dem Anstieg der Grol3e des

verbal benannten Objekts/Lebewesens.
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Das Verfahren wurde in zwei Testformen entwickalufqd B). Die Testform B wurde aus
den Aufgabenzeilen der Testform A gebildet. In Tigb& wird die analoge Ubertragung

der Testzeilen dargestellt.

Tabelle 1: Analogie der Testzeilen der Formen A Bnd

Zeile der Testform A Zeile der Testform B

1 10
2 11
3 12
4 13
5 14
6 15
7 16
8 17
9 18
10 19
11 1
12 2
13 3
14 4
15 5
16 6
17 7
18 8
19 9

Es gilt zu beachten, dass die Item-Elemente defofes A in umgekehrter Reihenfolge in
die Testform B Gbernommen wurden. So wurde ausreiltem " 8 6 4" in der Form A das
Item "4 6 8" in der Form B. Die Zusatzmerkmale béa dahingehend auf der jeweiligen
Position des Item-Elements bestehen, sodass ssdihé&inungsbilder, wie in Abbildung 2
dargestellt, fir analoge Items ergeben konnen.c@eiltem-Elemente, z.B. " 7 7 7"
wurden insofern Gbertragen, als dass die Relatiom jeweils gegenlaufigen Randelement

gleich blieb, i.e. " 3 3 3".

864 468

Abbildung 2: Item A 156 und analoges ltem B 56
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3.1.2 Fehlerarten

Die Items sind so beschaffen, dass sowohl Auslassuals auch Verwechslungsfehler in
nennenswerter Haufigkeit vorkommen. Bei einem deil Distraktoren - sog. "besonders
schwere Distraktoren" - (n = 17) werd&ferwechslungsfehleprovoziert, indem die
Elemente durch ihre optische Erscheinung als Tieiéreauf- oder absteigenden Reihe
wirken. Hierzu sind insbesondere Kombinationen gyesti, die nicht stark von einer Reihe
abweichen (z.B. ,3 7 5" oder ,9 2 4%). Die Hochételg eines Elements suggeriert, dass
die Reihe an dieser Stelle aufsteigt, wenngleicthader Zahlenwert gering ist. Durch
optische Verkleinerung eines Elementes wird dediick erweckt, dass die Reihe an
dieser Stelle abfallt, wenngleich auch der Zahlebwech ist. Zusatzlich wird durch
ungewohnte Reize (Fettdruck oder Abstand vergrpldig Verarbeitung des Items
erschwert. Es ist davon auszugehen, dass die \atéridarstellung der Item-Elemente —
als interferierende Information — die Probanden den zu verarbeitenden Information

ablenkt.

Bei einem Teil der Zielobjekte - sog. "besonderswsare Targets"n = 10) wird ein
Erkennen als Reihe erschwert, indéwmslassungsfehleprovoziert werden. Als solche

eignen sich Zielreize insbesondere, wenn:

- zwei Elemente nahe beieinander liegen (nur zwérife Abstand) oder das Item
kein Randelement (1 oder 9) enthalt, bei dem vdrohuteicht zu erkennen ist,

dass es kleiner (1) oder grofRer (9) als die Ubriglemente ist.

- die Items an unerwarteter Position stehen (kwter cunmittelbar nach einem

anderen Zielreiz oder als allererstes bzw. alletdst Target einer Testform).
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Uber den gesamten Test hinweg sollte die Zahl darslassungs- und der
Verwechslungsfehler konstruktionsgemall deutlich Wdoll verschieden sein und

interindividuell variieren.

3.1.3 Kontrolle von instruktionswidrigem Bearbeiten

Generell besteht bei Testungen die Gefahr, dadsaRden versuchen, ihre Testwerte zu
verfalschen. Hierbei unterscheiden Bortz und Do(@@02, S. 230) danach, ob versucht
wird, madglichst hohe Testwerte zu erzielen (Simalgt oder mdglichst niedrige
(Dissimulation). Beide Mdoglichkeiten sind untersadlich motiviert, nichtsdestotrotz
werden sie angewandt, wenn die getestete Persbnasie verfalschten Werten einen
Vorteil verspricht (Griffith, Chmielowski & Yoshita2007). Es gilt fur objektive
Leistungstests gleichermal3en, dass Personen méglieise die Items nicht ernsthaft
bearbeiten, sondern entweder zufallig durchstreicloeler Items tberspringen, um ihre
Mengenleistung zu steigern (Berg & Erlwein, 199&h@8chlagel & Moosbrugger, 1991).
Dieser Gefahr kann die Verwendung des KL-Wertesl.(\8)3.1 Kennwerte der
Konzentrationsleistung) als Leistungsmaf entgegeken; sodass ein Uberspringen von
Zeichen oder ganzen Testzeilen das individuellstuagsmald nicht falschlicherweise zu
hoch einstuft. Wenngleich auch Schmidt-Atzert, BéiiiRischen und Warkentin (2004) in
einer Untersuchung am Test d2 zeigen, dass Probamd®ee Simulation mittels
U-Syndrom praktisch so gut wie nicht anwenden. Weiginlich sind objektive
Leistungstests nur nach unten verfalschbar (Zie@ehmidt-Atzert, Buhner & Krumm,
2007), i.S. einer Dissimulation. Allerdings Ubeitben Probanden meist, wenn sie
absichtlich schlechtere Testleistungen erzielenlempl dass selbst hirngeschéadigten

Patienten normalerweise weniger Fehler unterla(@mmidt-Atzert, Bihner, Rischen &
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Warkentin, 2004). Eine Kontrollmdglichkeit hierzaekt die Prifung von besonders
leichten Items dar (Schmidt-Atzert & Buhner, 1998)jnige Items sind eindeutig als
Targets bzw. Distraktoren erkennbar. Normalerwe@ten bei diesen Items keine Fehler
gemacht werden. Sie kdnnen dazu dienen, Bearbsgtrategien wie Raten, willkirliches
Anstreichen (Dissimulation), oder fehlendes Indiansverstandnis aufzudecken. Die
Platzierung der sog. "besonders leichten Items'instlen Tabellen V.1 und V.2 des
Anhangs V fiur die jeweiligen Testformen aufgezeigt.diesem Zusammenhang sei auf
Kapitel 3.4 (Auswertung) hingewiesen, in dem Gemnbenannt werden, nach denen ein

Testbogen als "nicht auswertbar" eingestuft werdess.

Als "besonders leichte Targetsi'£ 9) werden Items verstanden, wenn:

- die Elemente weit voneinander entfernt sind unddestens ein Element eine

Randposition hat (1 oder 9), z.B. ,1 4 8" und

- die Elemente sich in ihren Zusatzmerkmalen nighterscheiden, bzw. keine

Zusatzmerkmale haben.

Als "besonders leichte Distraktoremi'£ 30) werden Items verstanden

- mit 3 identischen Elementen (z.B. ,1 1 1),

- wenn sie sich nicht in ihren Zusatzmerkmalen tstfeeiden oder

- die eine symmetrische Anordnung aufweisen, z1B9,1", bei denen das mittlere

Element sich von den beiden anderen mittels Zusatamalen (Fettdruck oder

vergroRerter Abstand) unterscheidet.
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3.2 Gestaltung des Testformulars

Das Deckblatt des Testformulars enthélt allgem&iragen zur Person, wobei der Name
des Probanden zur Wahrung der Anonymitat auch aldiekung notiert werden kann.
Wichtig ist lediglich, dass bei Durchfuhrung vensdener Tests der Proband immer den
selben Namen / die selbe Kodierung benutzt. DiggéhrFragen umfassen u.a. Alter und
Geschlecht, Bildungsstand, Handigkeit und Sehhifew. ob eine Form der

Beeintrachtigung vorliegt (physisch oder aufgruond Wedikamenten).

Nach Aufblattern des Testformulars ist auf der techSeite die allgemeine Instruktion
zum Verfahren gedruckt, sowie einige erste Beigpiak. Die ndchste umgeblatterte Seite
beinhaltet die Instruktion, spezifisch zum erstegstleil, zum figuralen Material mit

einigen Beispielitems und zwei Zeilen Ubungsaufgaluf den nachsten beiden Seiten
befinden sich auf der linken Seite die Aufgaben Testform A und auf der rechten Seite
die Aufgaben der Testform B. Durch weiteres Umbldttgelangt man zur spezifischen
Instruktion fur den nachsten Testteil, das numbasMaterial, analog aufgebaut zum
figuralen Teil. Auch die beiden nachstfolgendent3&iten enthalten analog zum figuralen
Teil nun aber die beiden numerischen Testformeri.d&un linken Seite Form A und auf

der rechten Seite Form B. Die ubrigen Testblatten xerbalen Material zeigen wie die
beiden anderen Materialarten auch zunachst diefsobe Instruktion, gefolgt von der

Testform A auf der linken und der Testform B auf dichten Seite.

In der Kopfzeile jedes Aufgaben-Testblattes wirek diufgabenstellung gut sichtbar
wiederholt ,Alle Balkenreihen durchstreichen!” bzyAlle Zahlenreihen durchstreichen!*
bzw. ,Alle Wortreihen durchstreichen!. Am Begineder Testzeile befindet sich links vor

dem ersten zu bearbeitenden Item ein K&stchen,ddgasNummerierung der in der
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jeweiligen Zeile stehenden Items benennt. In detear Zeile steht in diesem Kastchen
zusatzlich das Wort ,Start* mit einem Pfeil, dee dearbeitungsrichtung anzeigt. Diese
Kastchen sind grau unterlegt, die Nummern sindla@inkr Schrift (Arial 12) gedruckt,

sodass sie sich deutlich von den Zeichen in dem-Ké&stchen unterscheiden. Diese
Darstellung erleichtert die Auswertung der Mengestlmg. Ist beispielsweise das letzte
bearbeitete, eingekreiste Item in Zeile 12 dastedrdeichen, so wurden 123 Items

insgesamt bearbeitet.

3.3 Durchftihrung

Der TEMEKKO kann fur Einzel- sowie Gruppentestungangewandt werden. Die
Reihenfolge der Durchfuhrung bleibt hierbei imméich. Der Testleiter verteilt an die
Probanden jeweils einen Testbogen, bevor er diegahénstellung néher erlautert.
Zunéchst wird die Instruktion vom Testleiter lautrgelesen. Die Probanden werden
angehalten, fur sich mit zu lesen. Einleitend wdet Proband in der Instruktion darauf
hingewiesen, dass es darauf ankommt, sich gut zmekdrieren. Danach wird der Aufbau
des Testhefts dargestellt. Hierauf folgt die Er#wbg der Aufgabenstellung: Eine
Aufgabe besteht aus einem Kéastchen, in dem drenéiiee (Balken, Zahleader Worter)
stehen. Es sollen jene Kastchen herausgefundemmanmkiert werden, deren Elemente
nach inhaltlichen Gesichtspunkten eine Reihe bildender figuralen Testform ist die
Hohe der einzelnen Balken ausschlaggebend, der rraaime Teil orientiert sich am
Zahlenwert und beim verbalen Material ist der setmmaine Inhalt der Wérter maf3geblich.
Dabei kann eine Reihe aufsteigend oder abfallend. €eide Arten von Zielreizen
(aufsteigende sowie abfallende Reihenfolgen) weraenand von Beispielen erlautert.

Danach wird darauf hingewiesen, eindeutige Markigam vorzunehmen (am besten einen
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diagonalen Strich durch das Kastchen zu ziehen)das$ ein versehentlich markiertes
Item durch einen zweiten diagonalen Strich in diggegengesetzte Richtung (insgesamt
ein X) wieder rickgangig gemacht werden kann. Danadolgt die Erlauterung der
Zusatzmerkmale sowie der deutliche Hinweis, dassedials irrelevante Reize bei der
Aufgabenbearbeitung zu ignorieren sind. Es werdemdlie Reihenfolge des Testablaufs
(figural (Balken), numerisch (Zahlen), verbal (W&i)) sowie der Hinweis auf
Ubungsaufgaben erlautert, die die Zusatzmerkmaileaian. Zu guter Letzt werden die
Probanden informiert, dass sie erst nach dem ,S&ignal beginnen durfen, dass die
vorgesehene Bearbeitungszeit knapp bemessen istjass bei der Aufforderung ,Stopp,
Kreis, nachste Seite* der Proband die BearbeitiergAdifgaben sofort beenden und das
letzte bearbeitete Item einkreisen soll. Die Prolesnnwerden darauf hingewiesen, dass sie
erwartungsgemal nicht alle Aufgaben in der vorgegeb Zeit bearbeiten werden kénnen.
Gleichwohl soll so schnell und genau wie méglichrgeitet werden. Noch einmal erfolgt
der Hinweis, dass schnelles und richtiges Antwortgeich bewertet werden, jedes
einzelne Kastchen bearbeitet und keines tUberspnungeden soll; dies wirde bei der
Auswertung erkannt werden. Die Bearbeitungsrichtwemgspricht der Schreib- und

Leserichtung.

Nach der einfuhrenden generellen Instruktion gedrt Testleiter Gber in die spezifische
EinfUhrung zur Bearbeitung des ersten Testteils fideiralen Materials. Noch einmal wird
die Aufgabenstellung dargelegt und auf die Besdmgltan bei der Bearbeitung
eingegangen. Mit Abbildungen der Kasten auf demtbbegen werden 4 Beispielitems
dargestellt, zwei Beispiele fir Zielreize, zwei istraktoren. In zwei darunter liegenden
Testzeilen sind vom Probanden einige Ubungsbetspel bearbeiten. Hierfiir ist keine
Zeitbegrenzung vorgesehen. Es ist vom Testleiterudlzu achten, dass die Ubungsblocke

korrekt ausgefillt werden. Zur Kontrolle fiir dieoBanden, ob sie den Bearbeitungsmodus
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der Aufgaben verstanden haben, sind unterhalb dmimgkzeilen die Nummern der
Zielreize gelistet. Wiederum wird ausdricklich ddr&ingewiesen, dass schnellesd
richtiges Antworten gleichermalRen bewertet werdssyor noch einmal das Prozedere
nach dem Stopp-Signal des Testleiters ausgefuhmd. wiu guter Letzt erfolgt die

Anweisung zum Umblattern und zum Start nach Aukouthg.

Fur die Testform A des figuralen Materials stehem d°Probanden 1 Minute und 30
Sekunden zur Bearbeitung zur Verfiigung, bevor destl&iter die Bearbeitung mit dem
Stopp-Signal abbricht. Erst nach Aufforderung dudleim Testleiter wird die Form B des
figuralen Materials bearbeitet. Fir die beiden fiesten mit numerischen Inhalten stehen
den Probanden jeweils 2 Minuten zur Bearbeitung\&nfiigung. Das Start- und Stopp-
Prozedere wiederholt sich analog zur ersten MdaetiaFur die Formen A und B mit
verbalem Material haben die Probanden 3 Minuten 80dSekunden Zeit, wieder
eingebettet in das nun bereits bekannte Start-Siodp-Prozedere. Die Bearbeitungszeit
pro Testform und Materialart wird vom Versuchsleiémhand einer Stoppuhr gemessen.
Nachfolgende Tabelle 2 zeigt die zur Verfigung stelen Bearbeitungszeiten im

Uberblick.

Tabelle 2: Bearbeitungszeiten der Materialarten Testformen

Testform Bearbeitungszeit
figural, Form A 1 Minute 30 Sekunden
figural, Form B 1 Minute 30 Sekunden
numerisch, Form A 2 Minuten

numerisch, Form B 2 Minuten

verbal, Form A 3 Minuten 30 Sekunden
verbal, Form B 3 Minuten 30 Sekunden
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3.4 Auswertung

Wie bereits in Abschnitt 2.3.1 (Kennwerte der Kamzationsleistung) erlautert, kbnnen
als manifeste Variablen zur Beurteilung konzenteerArbeitens generell zum einen die
verarbeitete Reizmenge und zum anderen die Zahdlalegi gemachten Fehler angesehen
werden (Brickenkamp, 2002; Brickenkamp & Karl, 198&bus, 1995; Westhoff, 1995).
Die Anzahl bearbeiteter Items pro Zeiteinheit kah Schnelligkeitsmald (Leistungsmall)
aufgefasst werden (Buhner, 2001; Westhoff, 1995)s Aeiteinheit gelten die

Zeitbegrenzungen pro Materialart und Testform.

Fur die Formen A und B sind jeweils Auswertungsbttr@en vorhanden, mit Hilfe derer
der Konzentrationsleistungswert (KL-Wert), Auslasgsr und Verwechslungsfehler
eruiert werden. Wie in 2.3.1 (Kennwerte der Konesmansleistung) erlautert, werden fur
den TEMEKKO die Anzahl der richtigerweise durchgesienen Zielreize (KL-Wert)

sowie der Fehler-Prozent-Wert als maf3gebliche weggmalie ermittelt.

Der Konzentrationsleistungswert (KL-Wert) entsptictder Anzahl der richtig
durchgestrichenen Targets. Es st die Anzahl von rkMeungen auf der
Auswertungsschablone ,Auslassungen®. Maximal istkliL-Wert von 48 pro Materialart

und Testform zu erzielen.

Der GZ-Wert (Brickenkamp, 2002; Buhner, 2001; We#th1995) ist die Anzahl der

bearbeiteten Zeichen einschliel3lich des letztenmblegaten (eingekreisten) Items. Wird
vom Probanden verabsaumt, das letzte bearbeitétbeteeinzukreisen, so ist die letzte
Markierung auf dem Testbogen als letztes bearlesitéeichen anzuerkennen. Am linken

Rand der Bearbeitungszeilen lasst sich in den Késtdie Itemnummer ablesen (z.B.
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Zeile 121-130). Es mussen so nur noch die Zeichiesacldiel3lich des eingekreisten
(zuletzt markierten) Items abgezahlt werden (z.R1,1122, 123, 124), um die
Mengenleistung zu ermitteln. Es sind maximal 19&&en pro Materialart und Testform
zu bearbeiten. Dieser Wert dient lediglich daze, Auslassungen und Verwechslungen zu

korrigieren. Der GZ-Wert wird nicht interpretiert.

Auslassungsfehler (AF) (Brickenkamp, 2002; Schmititert & Buhner, 1998) sind Items,

die der Proband gemafd der Instruktion markierem, sdiler falschlicherweise nicht

markiert. Hierfir ist die Anzahl der fehlenden Markingen auf der Schablone
"Auslassungen” bis einschlie3lich des letzten bsteten/eingekreisten Items zu zahlen.
Es kdnnen maximal 48 Auslassungsfehler pro Matatiaind Testform vorkommen,

wobei dies faktisch einer Nichtbearbeitung des S esitspricht. Werden vom Probanden
mehrere Testzeilen Ubersprungen, so ist im Indalidll zu entscheiden, ob diese nicht
bearbeiteten Zeilen als bearbeitet - mit entspredére Anzahl von Auslassungsfehlern -
anerkannt werden, oder ob das letzte markierteh2aie vor Uberspringen der Testzeilen -
als letztes bearbeitetes Zeichen zu werten istUBierspringen von Zeilen kann nur dann
zur Frage stehen, wenn danach eine instruktiondgent#earbeitung weiterer Zeichen
augenscheinlich fortgesetzt wurde. In jedem Féllegne Testform ohne Markierungen als
Lnicht bearbeitet®, i.e. nicht auswertbar. Die Ahkaler Auslassungen (AF) ist nach

folgender Formel am GZ-Wert zu relativieren:

AF % = AF / GZ * 100

Verwechslungsfehler (VF) (Brickenkamp, 2002; Schwrditzert & Bihner, 1998) sind
Zeichen, die vom Probanden gemalR der Instruktiechtninarkiert werden sollen, aber
falschlicherweise markiert werden. Es ist die Anzddr Markierungen auf der Schablone

"Verwechslungen" bis einschliel3lich des letzten rbeideten/eingekreisten Items zu
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zahlen. Es kénnen maximal 142 Verwechslungsfehter Materialart und Testform
vorkommen, wobei dies faktisch einer Nichtbearbegtui.S.v. alle Items wurden
durchgestrichen entspricht. Werden vom Probandenehnreren Testzeilen hintereinander
alle Zeichen markiert, so ist im Individualfall zatscheiden, ob diese Zeilen als bearbeitet
- mit entsprechender Anzahl von Verwechslungsfehleanerkannt werden, oder ob das
letzte nicht markierte Zeichen -vor den durchggngiarkierten Zeichen/Zeilen - als
letztes bearbeitetes Zeichen zu werten ist. Einechd@dngige Markierung von
Zeichen/Zeilen kann nur dann zur Frage stehen, wiamach eine instruktionsgemalie
Bearbeitung weiterer Zeichen augenscheinlich feggeg wurde. In jedem Fall gilt eine
Testform, in der alle ltems markiert sind, als ttibearbeitet”, i.e. nicht auswertbar. Die
Anzahl der Verwechslungsfehler (VF) ist nach folden Formel am GZ-Wert zu
relativieren:

VF % =VF/ GZ * 100

Zur Ermittlung des Fehlergesamtwertes in ProzenfoFwerden die Anzahl der
Auslassungen (AF) und die Anzahl der Verwechslun@d#s) addiert und nach folgender

Formel am GZ-Wert relativiert:

F % = (AF + VF) / GZ * 100

In jedem Fall gilt ein Testbogen als "nicht auswart, wenn der Fehler-Prozent-Wert

eines Probanden bei60 % liegt.

Der nun folgende Abschnitt stellt die Untersuchungar Validierung des Tests detailliert

dar. Er beschreibt insbesondere die einzelnen tBghdie fir die Analyse der Datensatze
vorgenommen wurden. Fur vertiefende Einblicke ia @eilergebnisse der Berechnungen
sowie zu Besonderheiten bei der Analyse der eierelbatensets sei auf die Anhange | bis

IV verwiesen.
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4 Empirische Untersuchungen

4.1 Validierungsstudien

Der TEMEKKO wurde in vier von einander unabhangigindien validiert. Detaillierte
Beschreibungen der einzelnen Stichproben findeh sicden Anhangen | bis IV. Ein
Uberblick tber die wichtigsten beschreibenden Gtteristika der Stichproben uber die

Studien hinweg ist in Tabelle 3 dargestellt.

Tabelle 3: Uberblick der Charakteristika der Vadidingsstichproben

Alter Geschlecht
Studie N M SD mannlich weiblich Anteil Studierender
1 138 69.5 7.17 35.5% 64.5 % 0.0%
2 144 23.7 3.37 45.8 % 54.2 % 97.9 %
3 128 21.8 2.39 24.2 % 75.8 % 98.4 %
4 121 21.1 3.25 19.8 % 80.2 % 100.0 %

4.1.1 Auswertungsmethoden

Die Auswertungen der vier Validierungsstudien gfeh mit den Programmen SPSS fir
Windows (Versionen 16 und 17), AMOS (Versionen b@l 17) sowie GPower (Version
3.0.10). Zur Unterstitzung einzelner Uberpriifungeder  Uberschreitungs-

wahrscheinlichkeit wurde die Freeware ProbabiligfaDlator verwendet.
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4.1.2 Prozedere der Datenbearbeitung

Nachfolgend wird der Ablauf der Datenbearbeituntaidieert dargestellt, wie er fur jede
einzelne Validierungsstudie durchgefuhrt wurde. [Besonderheiten der einzelnen
Datensatze, eine detaillierte Schilderung der Asetysowie der Ergebnisse werden in den

jeweils zugehorigen Anlagen | bis IV ausfuhrlichsblerieben.

Prufung der Daten auf PlausibilitatZunachst wurde jede einzelne Variable der
vorerhobenen Datensatze sowohl formal als aucHtiichaauf Plausibilitat geprift. Diese
Kontrolle umfasste auch jene Variablen, die nichtnachfolgende Analysen eingingen.
Die formale Priufung beinhaltete die Prifung aufrékies Labelling der Daten (fehlende
Werte auch als solche gelabelt; dichotome Variabl@mumerischen Werten erfasst, etc.)
sowie augenscheinlich, ob Variablen, die Reaktieitea erfassten, realistische Werte
darstellen (RZ > 100 ms). Die inhaltliche Prifungfasste eine Kontrolle der Minimal-
und Maximalwerte auf Plausibilitdt nach Angaben deweiligen Testmanuale, das
korrekte Aufsummieren von Skalenwerten sowie digeide Berechnung von KL-Werten

und Fehler-Prozent-Werten nach den Angaben ina@lgeiligen Testmanualen.

Analyse der deskriptiven Statistikéder Anteil fehlender Werte, Verteilungsformen sow
Mittelwerte bzw. Mediane und Standardabweichungéier avariablen wurden in

Augenschein genommen. Um einzelne Variablen awd Merteilungsformen zu prufen
wurden zum einen die nach West, Finch und Curr@9®5)L postulierten Grenzen von
Schiefe <2 und Kurtosis < 7 betrachtet. Zum andeverden fur die Analysevariablen
Histogramme mit zugehdrigen Normalverteilungskurgeneriert und geprift. Mit den fur

nachfolgende Analysen ausgewéhlten Testvariablememkreuzweise Streudiagramme
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mit den zugehoérigen Anpassungslinien der Funkticsteit (jede Variable mit jeder).

Diese Diagramme wurden dem Augenschein nach auefieswerte tGberpruft.

Transformation der Daterlm Punktewerte und Reaktionszeiten zusammen méaheu
machen, wurden die Daten z-transformiert. Jeneadn, die Reaktionszeiten darstellen,
wurden anschlieBend umgepolt (Multiplikation mi)),-$odass hohere Werte analog zu

Punktewertevariablen bessere Testleistungen dsestel

Uberprifung des Zusammenhangs mit Alter und Gesfuhl®ie Zusammenhange der
Testvariablen mit den Variablen fir Alter und Gdecht wurden anhand von
Korrelationen Uberprift. Auch wenn die Zusammenkeé@jweise gering waren, wurden
sie um den Anteil der beiden Variablen bereinigierfdir wurden lineare multiple
Regressionsanalysen mit Alter und Geschlecht akbhéngige Variablen fir jeden
einzelnen Analysewert als abhangige Variable vedeenund die standardisierten
Residuen als weiter zu verwendender Variablenwespegichert. Die Uberprifung des
Zusammenhangs der z-transformierten Variablen mait standardisierten Residuen aus
den linearen multiplen Regressionsanalysen wurdegeracheinlich  mittels

Streudiagrammen sowie rechnerisch Uber Korrelatiahechgefuhrt.

Schatzung fehlender Werteie Erganzung fehlender Werte wurde mit der EM&zung
durchgefuhrt. Dieses Prozedere ist neben einem wp&mn oder listenweisen
Fallausschluss die zu praferierende Methode (L{dR@bitzsch, Trautwein & Kaoller,
2007). Der MCAR Test (= missing completely at ram) nach Little (1988) testet
zunachst, ob die Wahrscheinlichkeiten fir fehleMderte von den beobachteten Werten
abhéangen. Wird dieser nicht signifikant bedeutetsdidass das Fehlen von Werten

unabhangig ist von sowohl den fehlenden Werteraath von allen anderen Werten im
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Datensatz (Byrne, 2001). Der EM-Algorithmus seizhsaus zwei Schritten zusammen.
Der ExpectationSchritt vervollstandigt fehlende Daten durch Uber Regressionsgerade
erwartete Werte. Im zweiten Schritiaximization werden Modellparameter durch
Maximierung der Likelihoodfunktion der vervollstdgten Daten geschéatzt. Diese beiden
Schritte wechseln sich iterativ ab (Little & Rub2002). Die Erganzung fehlender Werte
ist unabdingbar zur Durchfihrung des Bootstrappiegfahrens in AMOS (Arbuckle,
2006). Dies ist wiederum erforderlich, wenn die twakiate Normalverteilung der
Analysevariablen verletzt ist. Die Prifung des Zosenhanges der standardisierten
Residuen, die fehlende Werte enthielten, mit demiaséen nach Erganzung fehlender
Werte wurde mittels Streudiagrammen in Augenschggmommen. Die Grafik gibt
Aufschluss dartber, ob ein positiver linearer Zusemhang vorliegt. Fir die statistischen
Analysen zur Schatzung von Reliabilitats- und M#igwerten wurden die

standardisierten Residuen um fehlende Werte ergégitr verwendet.

Prufung der Testformen A und B sowie der Materialarfigural, numerisch und verbal
des TEMEKKO auf Gleichheit via Strukturgleichungdeie Aufgrund der nominellen
Unterschiede der Testleistungen in den Formen A Birsbwie in den unterschiedlichen
Materialarten wurde geprift, ob diese inhaltliclidatsam sind. Diese Uberpriifung fand
zunachst Uber Strukturgleichungsmodelle statt. dassmodell in Abbildung 3 diente der
Inspektion beider Fragestellungen. Zum einen wudidesleichheit der beiden Testformen
A und B und zum anderen die Gleichheit der drei éflatarten (figural, numerisch,
verbal) gepruft. Charakteristisch fur das Modet| dass die Fehlervarianzen sowie die
Ladungen jeweils zu einander gleichgesetzt wurdeiese Modellierung stellt ein
essentiell-paralleles Modell dar. Von im wesengicl{essentiellen) parallelen Messungen

spricht man dann, wenn der wahre Wert in einem, Tiesttteil oder Item fir jede Person
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lediglich um eine additive Konstante verschober(Bsthner, 2006, S. 125). Es wurde zur

Prufung der Tempowerte sowie der Fehler-Prozent&\&argewendet.

a) b)

it

Abbildung 3: Messmodelle zur Prifung der TestforrAaimd B sowie der
Inhaltsdomanen. Modell a) Tempowerte, Modell b)IEeRrozent-Werte

Anmerkungen: a) T = TEMEKKO gesamt, f = figuralzmumerisch, v = verbal. fA = figural Form A, f B =
figural Form B, n A = numerisch Form A, n B = nuiiseh Form B, v A = verbal Form A, v B = verbal
Form B. e... = Fehlervariablen. b) T = TEMEKKO gesaf = figural , n = numerisch, v = verbal. f FA =
figural Fehler-%-Wert Form A. f FB= figural Fehlés-Wert Form B, n FA = numerisch Fehler-%-Wert
Form A, n FB = numerisch Fehler-%-Wert Form B, v EArerbal Fehler-%-Wert Form A, v FB = verbal
Fehler-%-Wert Form B. e... = Fehlervariablen.

Aufgrund der Verletzung der multivariaten Normatedung (Prifung mittels Mardia-Test
in AMOS) in allen vier Validierungsstudien wurder ddodelltest unter Berticksichtigung
der Bollen-Stine-Bootstrap-Methode durchgefuhrt.e DVerletzung der multivariaten
Normalverteilung beeintrachtigt weniger die Schatzwer Parameter (Faktorladungen,
Korrelationen). Vielmehr werden Pfade und Korr@aén zwischen manifesten Variablen,

zwischen latenten Variablen oder zwischen manifested latenten Variablen aufgrund

der zu geringen Schatzfehler signifikant, obwohdsdin der Population nicht zutrifft
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(West, Finch & Curran, 1995). Dies kann dazu fuhréass passende Modelle zu oft
abgelehnt werden. Um dieses Problem zu umgeherjewdie Bollen-Stine-Bootstrap-
Methode verwendet, die dep-Wert des y2 Tests korrigiert. Zur Beurteilung der
Modellqualitat wurden Uber den exakten Modelltegtabs nachfolgende Fit Indizes
gemal der Empfehlung von Hu und Bentler (1999) wadet: Standardized Root Mean
Square ResiduglSRMR)sowie Root Mean Squared Error of Approximatil®RMSEA)
Die von den Autoren angegebenen Cutoff-Werte dikg#izes wurden bericksichtigt. So
soll derSRMR< .11 sein, deRMSEAsollte < .06 sein fiir Stichproben mit mehr als 250
Personen und < .08 fiN < 250. Darliber hinaus wurde der Comparative Fiexn(€FI)

als Bewertungskriterium herangezogen, wie von Beeeld und Wittmann (2005)

empfohlen. Dieser sollte .95 sein.

Alternative Prufung auf Gleichheit der TestformenuAd B bzw. der Materialarten
(figural, numerisch, verbal) via KovarianzanalyseWm zu prifen, ob nominell
vorhandene Unterschiede der verwendeten Materialiad Testformen A und B
bedeutsam sind, wurden alternativ die Mittelwerig deren Gleichheit zueinander
untersucht. Fur die Prifung der Materialarten zamdter wurden drei Kovarianzanalysen
jeweils fur einen paarweisen Vergleich berechnetpev fir die VariablenAlter und
Geschlechtkontrolliert wurde (figural : numerisch, numerisctverbal, figural : verbal).
Daruber hinaus wurde ein zusatzlicher Vergleichralrei Materialarten angestellt. Die zu
priufende Nullhypothese lautete: es liegen keine tdiivertsdifferenzen vor. Aus
statistischer Sicht sollte daher als strenges Mal®\dernativhypothese (die Materialarten
sind unterschiedlich) so frih wie moglich angenommerden kdnnen. Zur Beurteilung
der empirischen Effektgroéf3e wurde fir jeden einzeldergleich der kritischB-Wert fur
ein partielles eta? von .01 (kleinstmoglich angenmmer Effekt) berechnet. Dariber

hinaus wurden die angenommenen Teststarken von 9Bélo den paarweisen
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Einzelvergleichen aufgrund der Mehrfachvergleicee Ainpassung nach Bonferroni-Holm
(Holm, 1979) unterzogen, um einer Alpha-Inflatiantgegenzuwirken. Dieser Ansatz gilt
vor allem bei groRen Stichprobengréf3en als sehséwativ in Bezug auf das Verwerfen
der Nullhypothese. Bei den paarweisen Vergleichamdes die Teststdrke von 95 %
entsprechend auf .983 (B/3) fur den starksten empirischen Effekt, auf .9¥5p/2) fur

den zweitstarksten empirischen Effekt und auf B5f) fir den dritten Effekt festgelegt;
wobei B aufgrund der Prifung auf Gleichheit (nicht auf a@driedenheit) auf .05
festgesetzt wurde. Die Teststarke @) -fur den 3-fach Vergleich wurde auf 95 %
determiniert. Der kritischd=-Wert flur die kleinstmoglich angenommene Effektgrold
(m2=.01) wurde mit dem empirischefWert verglichen. Lag der empirische Wert
aul3erhalb der kritischen Grenze, so musste diehjadthese (Gleichheit) abgelehnt
werden. In solchen Fallen wurden die entsprecheiitfektstarken einer detaillierteren
Interpretation unterzogen. Als Grenzen fir das KéirkemalR n2 galten die

Konventionen nach Cohen (1988), ng.<.01 kleiner Effektn2<.059 mittlerer Effekt

sowien? < .138 grolRer Effekt. Analog zu diesem Vorgehen iedirles sich mit der Prifung
auf Gleichheit der Testformen A und B auf dem Waedgr Kovarianzanalysen.
NaturgemafR wurden hier lediglich drei Vergleich@estellt; i.e. figural A : figural B;

numerisch A : numerisch B sowie verbal A : verbal B

Reliabilitatsschatzungen. Fur die Auswahl des geeigneten Reliabilitatsma®esen
verschiedene Uberlegungen zu beriicksichtigen. &aiter gilt die Retestreliabilitat als
geeignete Schatzung, wenn es sich um Schnelligkegts (sog. Speed-Tests) handelt
bzw. bei Personlichkeits- und Leistungstests, didizh stabile Merkmale erfassen sollen
(Buhner, 2006, S. 128). Dem gegentber aber isdBeiechnung einer Retestreliabilitat nur
sinnvoll, wenn Lern- oder Ubungseinflisse etc. gafiend ausgeschlossen werden

kénnen, die Durchfihrungsbedingungen zu beidenzégptinkten gleich sind und ein

58



4 Empirische Untersuchungen

nach praktischen Gesichtspunkten angemessenestiiReteall gewahlt werden kann.
Andererseits ist auch die Schatzung der Paraltedtexbilitat ein geeignetes Mal3 bei
Speed-Tests (Buhner, 2004, S. 141). Die zugrunedgetide Annahme (vgl. 2.1
Konzentration), Konzentration als einen Zustand erfassen, dessen Messung mit
situativen Faktoren sowie mit Personenmerkmalerakigrt, gleichwohl die Fahigkeit
aber als Personlichkeitsmerkmal aufgefasst wirdsiclsp nicht eindeutig fir die
Notwendigkeit der Retestreliabilitat. Dartiber higaberichtet Buhner (2001) von
uniibersehbaren Problemebei der Retestung mit Konzentrationstests, aufgruod
Ubungs- und Transfereffekten. Wenngleich solcheel@é durch die besondere
Konstruktionsweise der Testitems des TEMEKKO night erwarten sind, wurden sie
bislang nicht untersucht und kbnnen demnach nighertassig ausgeschlossen werden. Da
die beiden Testformen A und B des TEMEKKO essdnti@fallele Formen darstellten
und die Anwendung der Paralleltestkorrelation abhehSpeed-Tests als geeignetes Mal3
gilt, wurde als Mal3 zur Schatzung der Reliabilitétkleine StichprobengréRen die Formel
nach Kristof (1963) verwendet, die von der Annaleimes parallelen Modells ausgeht. Es

wurden die Reliabilitdtsschatzungen der Tempowante Fehler-Prozent-Werte berechnet.

-3 45 S rp ]
1 SP+S°+2°S S

Abbildung 4: Formel von Kristof (1963) zit. nach ligier (2006)

Anmerkungeniry = Reliabilitéat, N = Anzahl der Probandem;, = Korrelation zwischen Testform A und
Testform B,S; = Standardabweichung der TestformS)\~= Standardabweichung der Testform B.
ValiditatsschatzungerZunachst wurden die Korrelationsmatrizen der divege Studien in
Augenschein genommen, was erste Aufschlisse UbevanZmenhénge mit bzw.

Abgrenzungen zu den Testleistungen des TEMEKKOrer&e liel3.
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Zur Vorhersage der TEMEKKO Testleistung wurdendirgemultiple Regressionsanalysen
(Einschluss Methode) sowie latente Regressionssaalyberechnet. Die in den einzelnen
Studien vorhandenen Kennwerte anderer Verfahressdio als Pradiktoren ein. Die
TEMEKKO Testleistung diente als Kriterium. In maech Studien wurden die
Regressionsanalysen auf Parcel-Ebene durchgefDiatVorteile der Aggregatsbildung
liegen zum einen darin, dass ein Aggregat eine feoReliabilitat aufweist, als einzelne
Indikatoren. Zum anderen hat ein Parcel einen lihdfrozentsatz an gemeinsamer
Varianz im Vergleich zu spezifischer Varianz. Datilhinaus besitzen Aggregate meist
glnstigere Verteilungen als einzelne Variablentlg,itCunningham, Shahar & Widaman,
2002, S. 154). Zur Schatzung der konvergenten umdrgkenten Validitat bzw. zur
Verortung der TEMEKKO Testleistung in einer Struktier kognitiven Leistungsmal3e der
Intelligenz, Aufmerksamkeit und der Arbeitsgedakapazitat wurden Messmodelle in
Anlehnung an in der Forschung bestehende und etebModelle sowie aus theoretischen
Uberlegungen zu den analysierten Konstrukten gereund mittels konfirmatorischer

Faktorenanalysen auf Passung der Daten geprdift.

Beispielhaft sei das Messmodell zur Aufmerksamkgiktur nach Moosbrugger,
Goldhammer & Schweizer (2006) auch hinsichtlichnesi theoretischen Hintergrundes
ausfihrlich beschrieben, das die Grundlage deryseah Studie 1 bildete. Dieses Modell
ist zum einen das bislang einzige Modell, das aufdreiner systematischen Uberpriifung
verschiedener Aufmerksamkeitstests und Modelletamiden ist. Zum anderen wurde es
anhand von gesunden Probanden entwickelt. Das MadeleAufmerksamkeit nimmt eine
globale Unterscheidung der Komponenterceptual Attentiorund Executive Attention
vor. Der erstgenannte Faktor reflektiert das Erk@nand die Selektion von Reizen. Der
Faktor Executive Attention hingegen spiegelt dieemtionale Kontrolle innerer Prozesse

wider, die an der Selektion beteiligt sind. Das &fesdell ist so strukturiert, dass alle
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verwendeten Analysevariablen auf dem Faktor Peweggtttention laden, der somit als
Generalfaktor aufgefasst werden kann und die gesamie Varianz aller verwendeten
Male abbildet. Testvariablen, von denen angenonwirel) dass sie exekutive Kontrolle
erfordern, sind zusatzlich Indikatoren des FaktBsecutive Attention. Der Ordnung
halber sei nicht unerwahnt, dass Moosbrugger et(2006) in ihrer Untersuchung
ausschlieBlich Reaktionszeitmal3e verwendet halmelass sie den beiden Komponenten
genauer gesagt die Geschwindigkeit (speed) voneperal bzw. Executive Attention
zuschreiben. Die exekutive Kontrolle der TheoryMidual Attention (TVA) (Bundesen,
1990) stellt das Entscheidungskriterium dar, obvarfahren dem einen oder dem anderen
latenten Faktor zugeordnet werden soll. Die TVA miman, dass beides, visuelle
Erkennung und Selektion von Objekten auf wahrnelgeagebundener Kategorisierung
basieren, d.h. dass das Objekt einer von mehreategkiriealternativen zugeordnet wird.
Die hierflir bendtigte Zeit hangt von mehreren Patamm ab (Starke des sensorischen
Eindrucks einer Kategorie, Starke der Aufmerksamlesnes Objekts und subjektive
Neigung, ein Objekt einer bestimmten Kategorie mudnen (decision bias)). Der
exekutive Prozess, der diese untergeordnete Stasellektion gemal der TVA steuert, ist
in der Theorie von Logan & Gordon (2001) dargestBliese Theorie stellt dartiber hinaus
auch den untergeordneten Prozess der ResponséiBe(@ntwortauswahl) dar, wie vom
Exemplar-Based-Random-Walk (EBRW) Modell (NosofskyPalmeri, 1997) postuliert.
Die TVA bezieht sich auf die Selektion innerhallnezi Aufgabe, wohingegen die
exekutive Kontrolle der TVA (EC-TVA) die Selektianwischen den Aufgaben erklart.
Diese Aufgaben-Sets sind im Arbeitsgedachtnis umdritergeordneten TVA Prozessen
vertreten. Um ein Aufgabenset (z.B. decision biag) bilden, muissen die
Kontrollparameter vom Arbeitsgedachtnis zu unterdeeten Prozessen (TVA oder
EBRW) transferiert werden. Um es zu verdndern, mess neues Set vom

Arbeitsgedéachtnis zu untergeordneten Prozessentréigpen werden. Aus dieser
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theoretischen Annahme lassen sich Aufmerksamksissteach ihrem Fokus einer der
beiden Komponenten zuordnen. Fir Perceptual Attenist der Wahrnehmungsaspekt
(Posner, 1980; Posner & Rafal, 1987; Bundesen, )1880 Aufmerksamkeit maf3geblich
(z.B. einfache Signalentdeckung gemall TVA), furdttee Attention hingegen ist die
exekutive Kontrolle (Norman & Shallice, 1986; Babtkde 1986; Engle, Tuholski,

Laughlin & Conway, 1999) als Aspekt der Aufmerksamkentscheidend (Steuerung

untergeordneter Prozesse gemald EC-TVA).

Das nun anschlieBende Kapitel befasst sich miDdestellung der Hauptgutekriterien. Zur
Erganzung der Berichte Uber die Reliabilitatssalmégen werden zu Beginn dieses
Unterpunktes die gepriften Voraussetzungen firggagihlte Reliabilitatsmald dargelegt.
Die Ausfuhrungen zur Validitdtsschatzungen des TEKE werden gespeist von den
Analysen aus den zu Grunde liegenden Validierundgst 1 bis 4 und stellen eine
Zusammenfassung der Ergebnisse der Befunde darvéitiefende Einblicke in die

Berechnungen sei auf die Anhange | bis IV verwiesen
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5 Hauptgutekriterien

5.1 Obijektivitat

Ein hohes MalR an Durchfihrungsobjektivitat ist #@urdie Standardisierung der
Untersuchungssituation und des prazise festgelegtaufs der Testung gegeben (vgl. 3.3
Durchfihrung) sowie die verbindlichen standardisierinstruktionen des TEMEKKO.
Durch festgelegte und bindende Auswertungsvorgehrifsind alle Items entweder
eindeutig richtig oder eindeutig falsch gel6st. Benittiung der Bearbeitungsmenge und
KL-Werte Uber Schablonen und Berechnung der FdPierent-Werte Uber festgelegte
Formeln macht die Auswertung unabhangig vom AuswerSomit ist die maximale
Auswertungsobjektivitat gewahrleistet (vgl. 3.4 Aestung). Dartber hinaus erhéht die
Moglichkeit einer Gruppentestung die Vergleichbérkler Testergebnisse, sofern externe,
nicht zu kontrollierende Einflisse wirksam wuirdddie Interpretationsobjektivitat ist
aufgrund der fur den Gesamttest und alle Testteitghandenen Normtabellen

(vgl. Anhang VI) sichergestellt.

5.2 Reliabilitat

Zunachst seien die Befunde der Strukturgleichurejgaan als Belege dafir benannt, dass
es sich bei den Testformen A und B des TEMEKKO wraRelformen handelt. Daruber
hinaus konnte belegt werden, dass die Testleistunige Untertests vom verwendeten
Material relativ unabhangig sind. Die fur alle \dirungsstudien verwendeten

Messmodelle (4.1.2 Prozedere der Datenbearbeizeigden in allen vier Untersuchungen

63



5 Hauptgutekriterien

einen exakten Modellfit, sowohl fir die Tempoweate auch fiir die Fehler-Prozent-Werte
(vgl. Anhange 1, 1, Il und IV jeweils 4.4 Prufunguf Gleichheit der Testformen und
Materialarten). Die Testformen A und B kdnnen deamnals essentiell-parallele Formen
anerkannt werden.
Materialarten (verbal, numerisch und figural) dertéftests das gleiche Konzept - gleich
gut - abbilden. Leistungsunterschiede in den Stdbtassen sich nicht auf eine bestimmte

Materialart zuriickfuhren. Tabelle 4 zeigt einen titiek Uber die Fit-Indizes fir beide

AulRerdem

Messmodelle; fir Tempowerte sowie fur Fehler-Prox&@erte.

lasst sich festhaltemss dauch die verwendeten

Tabelle 4: Ergebnisse der Modellprifungen auf Glegit der Testformen und

Materialarten
Tempowerte ¥? [16] CFl RMSEA SRMR
Studie 1 27.29 13 .98 .07 [.02; .12] .07
Studie 2 22.40 .30 .99 .05 [.00; .10] .03
Studie 3 28.10 A7 .98 .08 [.02; .12] .05
Studie 4 18.93 31 .99 .04 [.00; .10] .07
Fehler-%-Werte 2 [16] CFI RMSEA SRMR
Studie 1 20.71 .66 .98 .05 [.00; .10] .06
Studie 2 11.62 94 1.00 .00 [.00; .05] .04
Studie 3 10.95 .95 1.00 .00 [.00; .05] .04
Studie 4 16.57 73 1.00 .02 [.00; .09] .05

Alternative Prifungen der Mittelwertsdifferenzerr d@mpowerte via Kovarianzanalysen
fur die VariablenAlter und Geschlechkontrolliert, replizierten das Bild im Wesentlichen
Unter den strengen Kriterien der Prufung auf Gle&h (nicht auf Unterschiedlichkeit),

unter der Annahme einer Teststarke von 95 % sowie Ahpassung derselben nach

Bonferroni-Holm

Mehrfachvergleichen, zeigten sich einige wenige eisthiede. Von den bedeutsamen

Unterschieden Uber alle untersuchten Stichprobewdg wies der Uberwiegende Teill

Zur

Abwendung

einer

Alpha-Inflation aufgrund
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lediglich geringe Effektstarken auf, i.g2 = .02 fur die Materialvergleiche numerisch :
verbal und figural : verbal in Studie 82 = .02 fir den Materialvergleich figural : verbal
sowien? = .03 fur den 3-fach Vergleich figural : numehiscverbal in Studie 3 sowie mit
n2 = .02 fur die Materialvergleiche figural : nunsath und numerisch : verbal und mit
n2 = .03 fur den 3-fach Vergleich figural : numehiscverbal in Studie 4; au3erdem mit
n2=.03 in Studie 4 fur die Vergleiche der TestfermA und B in den figuralen und
verbalen Bereichen. Mittlere EffektgroRen erreiohdee Vergleiche der Testformen A und
B des figuralen Materials in Studie #2(= .07) sowie die Materialvergleiche figural :
numerisch in Studie 3n{ =.05) und der Materialvergleich figural : verhbal Studie 4
(m2 =.08). Alle ubrigen Vergleiche Uber alle verweteh Studien hinweg zeigten weder
statistische Signifikanz noch praktisch bedeutsabheterschiede. Eine detaillierte
Beschreibung der Befunde findet sich in den Anlageis IV (4.4 Prufung auf Gleichheit

der Testformen und Materialarten).

Wie in Abschnitt 4.1.2 (Prozedere der Datenbeaubgt erlautert, wurde die
Paralleltestkorrelation nach Kristof (1963) alsigaeter Schatzer der Reliabilitat gewahlt.
Nachfolgende Tabelle zeigt die Reliabilitatsschéagan der Tempo-Werte (KL-Werte)

sowie der Fehler-Prozent-Werte Uber alle vier Matighgsstudien hinweg.

Tabelle 5: Paralleltestreliabilitat (unverzerrten&izer)

Studie 1 Studie 2 Studie 3 Studie 4
(N=138) (N=144) (N=128) (N=121)

figural .79 .90 .89 .85

numerisch .89 .96 .94 .92
verbal .90 .92 91 .89

gesamt .93 97 .96 94
Auslassungsfehler % .82 .89 .89 .89
Verwechslungsfehler % .89 .70 .64 51
Fehler gesamt % .88 .88 .88 .88
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Die Hohe der Reliabilitatsschatzungen kann mit fenonry = .93 bisry = .97 fur den
Gesamttest (KL-Wert gesamt) als sehr gut eingestaftien (Fisseni, 1997, S. 124). Die
Reliabilitatswerte fur die Untertests liegen mit= .89 bisry = .96 fur das numerische und
mit ry = .89 bisry = .92 fUr das verbale Material im (sehr) hoheneB#r. Lediglich der
Wert der Studie 1 fir den figuralen Subtest liegtmn= .79 unter den Erwartungen. Diese
Stichprobe setzte sich aus Personen im fortgesatein Alter M = 69.5 Jahre) zusammen.
Die Ubrigen Studien zeigen im figuralen Bereich mig=.85 bis ry=.90

Reliabilitatsschatzungen, die als gut bis sehibgaeichnet werden kdénnen.

Die Reliabilititen der Fehler-Prozent-Werte lagéndlle Studien in Uberraschend hohen
Bereichen. Erwartungskonform wiesen die Verweclgdighler-Prozent-Werter((= .51

bis ry = .89) niedrigere Reliabilitaten auf als jene dearslassungsfehler-Prozent-Werte
(re = .82 bisry =.89). Die Fehler-Prozent-Werte gesamt erreichsiabilitditen von

rt = .88. Diese Reliabilitasschatzungen lassen dcMal fiur die Stabilitat begreifen, mit
der auch Fehler gemacht werden. Dies spricht fié@ ldomogenitat der Testitems,
gleichzeitig aber auch fiur die homogen verteiltersclewerenden Bedingungen

(Zusatzmerkmale der Reize) bei der Bearbeitung.

5.3 Validitat

Die Inhaltsvaliditat eines Verfahrens lasst sich statistisch nicht chlesn, sondern

lediglich aus theoretischer Sicht bestimmen. EistTglt dann als inhaltlich valide, wenn
seine Elemente so beschaffen sind, dass sie dererfassenden Messgegenstand
reprasentieren (Lienert & Raatz, 1998). Der Messgstand wird durch die dem

Verfahren zu Grunde liegende Definition von Konzatibn nach Schmidt-Atzert,
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Bittner & Buhner (2004) sowie Schmidt-Atzert, Krum& Bihner (2008) bestimmt
(vgl. 2.1 Konzentration). Die Testaufgaben des THMP beinhalten alle in der
Definition enthaltenen Merkmale und operationatsie die in  Abschnitt 2.2
(Konzentrationstests Abs. 2) genannten Anfordernngs Probanden. Vor dem
Hintergrund der Einschrankung auf die Durchflihruatg Durchstreichetest konnen die
Items als reprasentative Stichprobe eines theohetisdglichen Itempools in 0.g. Sinne

angesehen und eine Inhaltsvaliditdt angenommenenerd

Erste Untersuchungen zur SchatzungKlemstruktvaliditatdes TEMEKKO als Verfahren
zur Erfassung von Konzentration bzw. exekutiver talile umfassten vier voneinander
unabhangige Studien. Nachfolgend seien die Ergebrder Analysen nach inhaltlichen

Gesichtspunkten zusammengefasst.

Indizien fir die Konvergenz des TEMEKKO mit Konazgiun bzw. exekutiver Kontrolle.
Hierflr gab es in jeder der 4 Studien beachtlickéuBde. Der TEMEKKO markierte den
Faktor Executive Attention (Studie 1) miit=.79, gefolgt vom Test d2\ & .60) und
Shifting (Reaktionswechsel, TAP) € .49). Die Untertests des TEMEKKO erwiesen sich
auf funktionaler Ebene als die starksten Indikatdig exekutive Kontrolle (Studie 2) mit
(A =.89 numerisch) =.79 verbal und\ =.75 figural). Auf latenter Ebene (Studie 3)
betrug der gemeinsame Varianzanteil des TEMEKKO Kuohzentration 74 % (bzw.
81 %, wenn der Einfluss von Materialvarianzanteilanberiicksichtigt blieb). Die
TEMEKKO Testleistung konnte rechnerisch nicht vaen dKonzentrationstests (d2 und

FAKT) separiert werden (Studie 4) (minderungskaerigg Korrelatiorr ~ 1).

Zusammenhange zwischen TEMEKKO und anderen KotetrulBesonders enge

Zusammenhange erwiesen sich in Studie 2 auf fumidgo Ebene durch die hohe
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Korrelation ¢ = .80) des Faktors exekutive Kontrolle mit Rela#ibintegration. Studien 3
und 4 wiesen Korrelationen des TEMEKKO zu Intelligevonr = .77 bzw.r = 76 auf.
Die breiter konzipierte Analyse in Studie 4 zeigtlber hinaus hohe Zusammenhange
mit Coordination i(=.68), wie auch zwischen den Konstrukten=(74 zwischen
Intelligenz und Coordinationf = .69 zwischen Intelligenz und Speichern im Kohtex
gleichzeitiger Verarbeitung). Noch deutlicher wurdier Zusammenhang zwischen
Intelligenz, Coordination und dem TEMEKKO nach Bsksichtigung eines
Ubergeordneten Faktors, der aufgrund der besondengn Ladung von Intelligenz
(A =.98) als allgemeine Intelligenz verstanden wurd@nn namlich waren der

TEMEKKO (A =.79) und Coordinatiori.(= .78) gleichermal3en dort zu verorten.

Pradiktion der TEMEKKO Testleistun@pie Vorhersage des erklarbaren Varianzanteils
des TEMEKKO wurde in erster Linie von Mafl3en der Kemiration und Intelligenz
bestimmt. Dartiber hinaus kam auch der Umstellfahiglshifting) ein gewisses Mafl3 an

Bedeutung zu. Die nachstehende Tabelle 6 zeigfalirersagewerte im Uberblick.

Tabelle 6: Vorhersagen der TEMEKKO Testleistungrizb8tudien

erklarbarer Pradiktor Konstrukt einzigartiger
Varianzanteil Anteil
Studie 1 40 % Test d2 Konzentration 14 %
Reaktionswechsel Shifting 3%
Geteilte Aufmerksamkeit selektive 3%

Aufmerksamkeit

Tabelle 6 wird fortgesetzt
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Studie 2

Studie 2

Studie 3

Studie 4

Studie 4

46 %

24 %

54 %

65 %

66 %

Parcel (I-S-T 2000 R)
Parcel (Switching
Numerisch, Geteilte
Aufmerksamkeit,
Go/Nogo)

Switching Numerisch

Parcel
(Konzentrationstests)

Parcel (Intelligenztests)
d2 / FAKT

Parcel (I-S-T 2000 R)
Parcel (I-S-T 2000 R)

Switching Kosten

Intelligenz

kognitive
Kontrolle

Shifting

Konzentration

Intelligenz
Konzentration
Intelligenz

Intelligenz

Supervision/
Shifting

%1

5%

16 %

15 %

7%

21 %

6 %

Pradiktion der IntelligenzAus Perspektive der Intelligenz als Kriterium kten 9 % ihres

erklarbaren Varianzanteils (38 %) auf den TEMEKK®{zkgefihrt werden (Studie 3). In

Studie 4 lag auf latenter Ebene seine spezifiscbeh&fsage bep = .42 bei einem

erklarbaren Anteil von 79 % der abhangigen Varialdamit konnte der TEMEKKO

ebenso gut Intelligenz vorhersagen wie das KonzBpeichern im Kontext der

Verarbeitung [§ = .42).

Abhangigkeit von Inhaltsdoméandbie Modellierung in Studie 2 machte die Kontrolie f

figurales Material unter Berucksichtigung des ergspenden TEMEKKO Untertests

erforderlich ¢ =.31). Auch in Studie 4 wies der figurale Untettdes TEMEKKO eine

mafgebliche Ladung auf dem Materialfaktor auf(42). In den Ubrigen Studien sowie

fur die Gbrigen Materialarten wurden keine nennaarsem Zusammenhénge festgestellt.
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6 Nebengutekriterien

Es folgen nun Ausfihrungen zu den Nebengutekriteri®ie Darstellung der
Charakteristika der Stichproben zur Ermittlung &ormwerte sowie die Berechnung
derselben bilden den ersten Teil dieses KapitaléwuEerungen zur Okonomie sowie zur

Akzeptanz des TEMEKKO schlie3en diesen Punkt.

6.1 Normierung

Fur den TEMEKKO wurden Normtabellen (Anhang VI) filie KL-Werte getrennt nach
Testformen A und B und nach Inhaltsdoméanen sowieligiKL-Werte der Formen A und
B und den Gesamttest bezogen auf zwei von einamdd@hangigen Stichproben (Schuler
und Senioren) zur Verfigung gestellt. Dartiber hsnigezgen die Standardwerte fiir Fehler-
Prozente fir die Testformen A und B und fir dendddtest fur die jeweilige Stichprobe

vor.

Die Stichprobe der Schiler umfasste 312 PersonerAlier von 16 bis 45 Jahren
(M = 21.8 JahreSD = 3.0 Jahre). Das mittlere Alter der 127 Frauéh{4%0) betrug 21.8
Jahre §D = 2.1 Jahre), das der 185 Méanner ebenso 21.8 (&bre 3.4 Jahre). Die Daten
wurden im Mai 2007 in Berliner Schulen erhoben. ighch 148 Personen (47.4 %)
machten n&here Angaben zum Schultyp, den sie besucibbemnach waren 143
Berufsschiiler, 3 Fachschuler sowie je eine PerswnRealschule bzw. Fachoberschule
zuzuordnen. Diese Stichprobe kann dem Augenscharh rhinsichtlich Alter und

Bildungsstand als homogen angenommen werden.
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Fur die Altersgruppe > 60 Jahre diente die Sticherder Validierungsstudie 1 als Basis
vorlaufiger Normen. Sie umfasste 138 Personen itarAlon 59 bis 92 JahreM(= 69.5
Jahre;SD= 7.17 Jahre Das mittlere Alter der 89 weiblichen Versuchspaeso(64.5 %)
betrug 70.1 JahreSD = 7.59 Jahre)das der 49 mannlichen Probanden 68.6. Jahre
(SD=6.29 Jahre). Fur die Erstellung der Normen dei\ié&rte dienten die Daten von 136
Personen und fur die Fehler-Prozent-Werte Normen2&8b Personen dieser Stichprobe,

die tbrigen 2 bzw. 3 Falle hatten fehlende Werte.

Die Berechnung der Standardwerte erfolgte nactefalgm Schema. Zunachst wurden die
KL-Werte anhand der Mittelwerte und Standardabweicfen der zugrunde gelegten
Normierungsstichprobe (Schiler bzw. Senioren) naéblgender Formel in

z-standardisierte Werte transformiert.

z=(KL-M)/SD

Abbildung 5: Formel zur Berechnung des z-Wertes

Anmerkungenz = z-standardisierter Wert, KL = KL-We] = Mittelwert der Normierungsstichprob®D =
Standardabweichung der Normierungsstichprobe

Im nachsten Schritt wurden die z-transformiertenrtéd/en StandardwerteM = 100,

SD= 10) nach folgender Formel umgewandelt.

Z=z*10+ 100

Abbildung 6: Formel zur Berechnung des Standardsert

AnmerkungenZ = Standardwerz = z-standardisierter Wert

Die Ermittlung der Standardwerte der Fehler-Praz@nirde analog vorgenommen. Die

errechneten Standardgrof3en wurden abgerundet,.beird aufgerundet bei.5.
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6 Nebengutekriterien

6.2 Okonomie

Durch die Verwendung eines gebundenen Antwortfasnf@urchstreichen der Aufgaben)
kann die Bearbeitungs-, Auswertungs- und Ldsungskeiz gehalten werden. Die
bereitgestellten Schablonen zur Auswertung tradgemso zur Okonomie des Verfahrens

bei wie die Moglichkeit einer Gruppentestung.

6.3 Akzeptanz

Die Befragung einiger zuféllig ausgewahlter Prolmamdieren Leistungen allerdings nicht
in die statistischen Analysen eingingen, ergab ggheine groRe Aufgeschlossenheit
gegenuber der Testung. Nichtsdestotrotz wurde Htetic dass die Bearbeitung des
Verfahrens als sehr anstrengend erlebt wurde ueld Konzentration abverlangte. Die
Schwierigkeit der Reizeverarbeitung werde aufgrumdr prinzipiell trivialen

Aufgabenstellung unterschétzt, wirde aber insbesenddurch die geforderte
Aufrechterhaltung der Fokussierung und die Ablemkuwiurch die Zusatzmerkmale
deutlich. Systematische Untersuchungen zur Akzepwes TEMEKKO anhand von

geeigneten Methoden stehen gegenwartig noch aus.
Im Allgemeinen kann die Akzeptanz der Testung bebBnden durch eine sachgeméalile
Anwendung und Durchfiihrung sowie transparente Riétttamg der Testleistungen erhéht

bzw. vorausgesetzt werden.

Das nun folgende Fazit stellt eine kurze AbleitalgySchlussbetrachtung dar.
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7 Fazit

7 Fazit

Die Befunde zeigen auf eindrucksvolle Weise, dasgeaungen ist, theoriegeleitet ein
Verfahren zu entwickeln, das die gangigsten Merkkrikrien von Konzentration
operationalisiert und das auf einer konkreten Difim des Konstrukts basiert. Der
TEMEKKO erfasst Konzentration auf Konstruktebenewbzxekutive Kontrolle aus

funktionaler Sicht.

Die Anforderung, die der TEMEKKO an Probanden stelt zundchst eine basale
wahrnehmungsgebundene Aufmerksamkeitsleistung, alée notwendige, aber nicht
hinreichende Grundlage der héheren kognitiven uagptgilt. Darauf aufbauend erfordert
der TEMEKKO Fahigkeiten, die eine konzentrative steng und Uberwachung
fortlaufender kognitiver Prozesse und Handlungeie, idtentionale Kontrolle innerer

Prozesse bei Reizselektion sowie die Unterdrickwmgrrelevanten Stimuli darstellen.

Aufgrund der sehr guten Reliabilitaten des TEMEKKGowie der belegten
Konstruktkonvergenz mit Konzentration kann das ®erén als Markertest zur Erfassung

von Konzentration bzw. exekutiver Kontrolle bez@eiehwerden.

Die Bereitstellung von Normen fur junge Erwachsend fur Senioren erméglicht beim
Einsatz des TEMEKKO in der Praxis die Einbettungeei individuell erhobenen
Fahigkeitsauspragung in einen Bezugsrahmen. Fir Fdisschung eignet sich der
TEMEKKO aufgrund seiner fundierten Konstruktionsseei und Validierung  in

besonderem Male.
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8 Perspektiven

8 Perspektiven

Weitere Untersuchungen zur Validitat waren winsstemt. Zum besseren Verstandnis
der funktionellen Uberlappung bzw. Abgrenzung zurongtrukt Intelligenz ware die
Verwendung des APM Advanced Progressive MatricessTi@&aven, 1976), der haufig als
Goldstandard der Intelligenztests bezeichnet vargyezeigt. Aufgrund der offenkundigen
Anforderung des TEMEKKO an Inhibition ware eine Behtung zur Abgrenzung zum
FWIT Farb-Wort-Interferenztest (Baumler, 1985) siolh bzw. zum - zumindest fur den
numerischen Teil konzeptionell nahezu kongruentamumerischen Zahlenstroop-Test.
Zweckmafig ware auch eine Untersuchung zum EinflugBvationaler Aspekte auf die
TEMEKKO Testleistung als konzentrative Leistung.eCDurchfiihrung von Tests zur
sensorischen Leistungsfahigkeit oder zu motoriscleraussetzungen als Vortests zum

TEMEKKO kodnnen - nach eingehender Prifung - angeidaerden.

Darlber hinaus fehlen bislang Untersuchungen iktisichen Einsatzgebieten. Die im
Uberblick dieser Arbeit benannten Anwendungsbeeetogriinden sich auf theoretischen
Uberlegungen zum Konzept Konzentration und zu etked Funktionen. Insbesondere
fehlen Untersuchungen in der Eignungsdiagnostik Beitunden zu pradiktiver Validitat
im  Hinblick auf Berufserfolg. Im  Kklinischen Bereich liegen  weder
Untersuchungsergebnisse noch Normdaten vor. Dabei kpekuliert werden, dass sich
der TEMEKKO aufgrund seiner einfachen Aufgaben uveldtiv kurzen Bearbeitungszeit
pro Testform gut zum Einsatz bei Patienten mit k&gnitiver Leistungsminderung (im
Alter) oder Erkrankungen, wie affektiven Storungeter Schizophrenie und zugehériger

Stbérungen eignet.
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8 Perspektiven

Die angedachte Verwendung des TEMEKKO im Bereicghpdelagogischen Psychologie
basiert ebenso lediglich auf theoretischen Uberiggn. Untersuchungen, insbesondere
vor dem Hintergrund von noch nicht vollstandig eckelten exekutiven Funktionen in

der Kindheit und Jugend, waren in diesem Zusamment@inschenswert.

Es sei darauf hingewiesen, dass die vorliegendemaio lediglich vorlaufigen Charakter
besitzen. Weitere Untersuchungen auf einer breitéBasis i.S.v. breiter gestreuten
demografischen Merkmalen waren angezeigt. Insbeserfdr Kinder liegen bislang keine
Anhaltspunkte vor. Daher ist das Verfahren bislamg fir die Anwendung bei

Erwachsenen vorgesehen.
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Validierungsstudie 1

Als Validierungsstudie 1 diente ein Datensatz,ales einer Erhebung zweier Studentinnen

der Philipps-Universitat Marburg stammit.

1 Testdurchfihrung

Die Erhebung der Daten fand nach einem weitgehesigélegten Schema im September
und Oktober 2002 statt. Grundsatzlich fand die thotehung als Gruppentestung mit je
funf Teilnehmern statt. Einige Probanden konntefgramd technischer Schwierigkeiten
(z.B. unausgeglichene Horgerate oder Computeraestimicht alle Tests vollstandig

durchfuhren, was letztlich zu teilweise unvollsté@et Testdaten fiihrte.

2 Stichprobe

Der Datensatz umfasste urspringlich 139 Persormndenen 1 Fall aufgrund extremer
Ausreil3erwerte in den TEMEKKO Variablen eliminigrtirde. Der verbliebene Datensatz
umfasste 138 Personen im Alter von 59 bis 92 Jafiveen 69.5 JahreSD = 7.17 Jahrge

Das mittlere Alter der 89 weiblichen Versuchspeeson64.5 %) betrug 70.1 Jahre

(SD=7.59 Jahre)yas der 49 mannlichen Probanden 68.6. J&De=(6.29 Jahre).

Zum Zeitpunkt der Datenerhebung waren die HalfteRbrsonenN = 69) verheiratet, 36
waren verwitwet, 20 ledig und 7 geschieden. Einesétewar zum Erhebungszeitpunkt

getrennt lebend. 35.5 % der Versuchspersohken 49) waren Akademiker, 41 Personen
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verfigten Uber einen Hauptschulabschluss, 34 Vbspgrsonen hatten Realschul-
Abschluss und 11 Personen waren Abiturienten. 8dden machten keine Angaben. Trotz
des fortgeschrittenen Alters der Probanden warenP2isonen (noch) berufstétig.
5 Personen machten hierzu keine Angaben. Die haraflTatigkeit der Personen umfasste
die Funktionen nichtleitender Angestellt® £ 28) Beamter des hoheren oder gehobenen
Dienstes N = 26), leitender AngestellterN(= 22) oder Hausfrau/-manrN(= 21).

37 Personen waren Selbstandiger (mit oder ohnerlbditer), Facharbeiter, Beamte des
einfachen oder mittleren Dienstes oder Arbeitnehaiere Berufsausbildung. 4 Personen
machten hierzu keine Angaben; wobei sich die geeanAngaben nicht nur auf den
momentanen Status bezogen, sondern auch die ZeitleroPensionierung einschloss.
Nahezu die Halfte aller Versuchspersonen dieseh@tobe N = 62) gaben an, noch nie
am Computer gearbeitet zu habdaweils 23 Personen taten dies ein- oder mehrmals i
den letzten Jahren oder pro Woche. Mehr als 11&jioh 16 Personen, waren ein- oder
mehrmals taglich am Computer tétig, nur 13 Persagian oder mehrmals im Monat.

2 Personen machten keine Angaben.

Die Form der Anwerbung der Versuchspersonen sowigorrhationen Uber
Ruckmeldungen oder Vergitung der Testung lagert mmh Als Selektionskriterium galt,
dass die Teilnehmer bereits im fortgeschrittenenterAlsein und an keiner

aufmerksamkeitseinschrankenden neurologischen ke leiden sollten.

3 Versuchsmaterial

Nachfolgende Tabelle zeigt den chronologischen ébtier Testung. Die Gesamtdauer
der Untersuchung belief sich auf ca. 3.5 Stundenie DTestverfahren

Aufmerksamkeitsfragebogen, OLMT, der Test d2 gro®wis der Subtest
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Gesichtsfeldprifung aus der Testbatterie zur Aulksenkeitsprifung (TAP) werden der

Vollstandigkeit halber gelistet. Die Daten aus die¥/erfahren flossen aber nicht in die

vorliegende Validierungsuntersuchung zum TEMEKK®. ei

Tabelle 1.1: Ablaufplan der Testung

Testverfahren Untertest Dauer  Art der
Bearbeitung

Aufmerksamkeitsfragebogen nlb. Paper-Pencil

Wiener Testsystem, objektiver n.b. PC-gestutzt

Leistungsmotivationstest (OLMT)

d2 Aufmerksamkeits- Belastungsklein n.b.!
Test

TEMEKKO 14 min.
Pause 15 min.

d2 Aufmerksamkeits- Belastungsgrol3
Test

Testbatterie zur Gesichtsfeldpriifung n.b.*
Aufmerksamkeitsprifung (TAP)
Alertness n.bt

Visuelles Scanning n.b.!
(100 Trials)

Geteilte n.b.
Aufmerksamkeit

(Serie 4, Test C, 60
Trials)

Go/Nogo n.b.
(Bedingung 2)

Tabelle 1.1 wird fortgesetzt

Paper-Pencil

Paper-Pencil

Paper-Pencil

PC-gestutzt
PC-gestutzt

PC-gestutzt

PC-gestutzt

PC-gestutzt
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Testbatterie zur Arbeitsgedéchtnis  n.b.* PC-gestutzt
Aufmerksamkeitsprifung (TAP) (Schwierigkeitsstufe
3, 100 Trials)

Reaktionswechsel, n.b.* PC-gestitzt
verbale Version,
komplexe Variante

! nicht berichtet

3.1 TEMEKKO

Auf die nahere Testbeschreibung des TEMEKKO wirdleser Stelle verzichtet und auf

Abschnitt 3 (Entwicklung des TEMEKKO) im Manual weesen.

3.2  Aufmerksamkeits-Belastungs-Test d2

(Brickenkamp, 1987). Der Test d2 ist ein stand@&dsr Konzentrationstest, der auf dem
Durchstreicheprinzip nach Bourdon beruht. Er egistin zweierlei Formaten (klein und
grof3). Der Ublicherweise eingesetzte Test d2 isérjeam Format A4 (klein). Bei dem
grof3en Test d2 handelt es sich lediglich um eiroh A8 Format vergro3erte Fassung. Die
fur die Validierung des TEMEKKO verwendete Fassusigder Test d2 klein. Der d2
Aufmerksamkeits-Belastungstest gilt als MaR firek@e Aufmerksamkeit (oder
sustained attentign Er misst die Schnelligkeit und Genauigkeit dertdgscheidung
ahnlicher visueller Reize (Brickenkamp 1975 bzw872)9 Der Test d2 besteht aus
14 Zeilen mit je 47 Buchstaben. Die Buchstabérmoderp) haben null, einen oder zwei
vertikale Striche Uber oder unter dem Zeichen, aterbeiden Stellen. Die Probanden
missen jenel’'s mit insgesamt zwei Strichen innerhalb von 4 M@&mund 40 Sekunden
durchstreichen. Alle anderen Kombinationen von Biaen und Strichen gelten als Non-

Targets. Als Leistungsmald galt der KL-Wert (Konzatdnsleistung), der sich aus der
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Anzahl der richtigerweise durchgestrichenen Zeichbniglich der Verwechslungsfehler

berechnet.

3.3  Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprifung (TAP)

(Zimmermann & Fimm, 1993). Die TAP ist ein vollsthgp computergestiutztes Verfahren.
Fur einzelne Untertests werden separate TastermiCdmputer angeschlossen, Uber die
die Versuchsperson die jeweiligen Aufgaben beartdtiofFir Tests mit akustischen
Darbietungen werden Kopfhdrer an die Soundkarte @esputers angeschlossen. Zu
Beginn jedes Untertests wird die Instruktion auihdgildschirm dargestellt. Daraufhin hat
der Proband die Mdglichkeit, sich in einem Vorvetsumit den spezifischen
Aufgabenanforderungen vertraut zu machen. So kacimergestellt werden, dass die
Instruktion richtig verstanden wurde. Bei Verstdisgroblemen kann der Vorversuch
beliebig oft wiederholt werden. Erst danach erfalgt auszuwertende Hauptaufgabe. Die
Auswertung der einzelnen Subtests erfolgte durshT@stprogramm und konnte direkt in

eine SPSS-Datei umgewandelt werden.

Aus der Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprifung dear die Untertests Alertness,
Geteilte Aufmerksamkeit, Go/Nogo, Visuelles ScagninArbeitsgedachtnis und
Reaktionswechsel verwendet. Diese Untertests sallenbeiden Kernkomponenten der
Aufmerksamkeit im Modell bei van Zomeren und Brou{E994), den Selektivitats- bzw.
Intensitatsaspekt, erfassen. Die TAP basiert anf Aasatz, dass Aufmerksamkeit keine
einheitliche Funktion darstellt, sondern sich aushraren spezifischen Teilfunktionen
zusammensetzt, die die Kontrolle des Informatiassits im kognitiven System

beschreiben. Die Verfahren der TAP operationaksiezinfache Reaktionsparadigmen, bei
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denen selektiv auf gut diskriminierbare, spraclefieeize mittels Tastendruck zu reagieren

ist.

3.3.1 Alertness

Dieser Untertest erfasst die Reaktionszeit aufrekr@ischen (visuellen) Reiz mit einem
oder ohne einen vorangehenden akustischen War{irer). Somit kann zum einen die
allgemeine Reaktionsschnelligkeit (tonische Aless)eerfasst werden und zum anderen
die Fahigkeit, in Erwartung eines Reizes das Auksemnkeitsniveau zu steigern und

aufrecht zu erhalten (phasische Alertness).

Bei der Aufgabe erscheint in der Mitte des Bildscts ein Kreuz, auf das, in der
Bedingung ohne Warnreiz, so schnell als moglich Beicheinen des Kreuzes durch
Tastendruck reagiert werden soll. Bei der Bedingunigg Warnreiz ertont vor dem
Erscheinen des Kreuzes ein akustischer Reiz (Reggiert werden soll wiederum auf das
Aufscheinen des visuellen Reizes (Kreuz). Der besteht aus vier Testblocken (zu je
20 Reizen), die in einem ABBA-Design konzipiert &ifA = ohne Warnreiz, B = mit
Warnreiz). Bleibt ein Reiz langer als zwei Sekunderbeantwortet, oder erfolgt ein
Tastendruck bereits bei Erténen des akustischezeR€RZ < 100 ms), werden diese Reize
als unbeantwortet erfasst und wiederholt. Das vatezwischen den einzelnen Reizen
variiert zwischen 300 ms und 700 ms. Als Leistungf8en dienten die Mediane der

Reaktionszeiten ohne Warnton (tonische Alertness).
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3.3.2 Geteilte Aufmerksamkeit

Es handelt sich um eine Dual-Task Aufgabe, d.h.méssen gleichzeitig zweierlei
Reizdarbietungen beachtet werden. Die Teilung dedalitdten (optisch und akustisch)
soll sicherstellen, dass Interferenzen zwischen td#armationskanalen unterbunden
werden. Bei der optischen Aufgabe erscheint einx 4 Punkte-Matrix auf dem
Bildschirm. Einige dieser Punkte werden in zuf@hcgAnordnung durch Kreuze ersetzt.
Sobald vier Kreuze ein Quadrat bilden, ist so skthale moglich durch Tastendruck zu
reagieren. Die akustische Aufgabe (Uber Kopfhoremfasst die Darbietung von
alternierenden Tonen, jeweils einem hohen und eitiefen Ton. Sobald zwei identische
Tone nach einander wahrgenommen werden, ist soekchls mdoglich die Taste zu
driicken. Insgesamt werden 100 optische und 200tisghie Aufgaben dargeboten; aus
denen jeweils 15 optische und 15 akustische Zmdrdurch Tastendruck zu identifizieren
sind. Als Leistungsmald dient der Median der Reakteiten. Fur die vorliegende
Untersuchung wurde aus der Serie 4 der Test 3 (@Qteadind Tone) dargeboten; die
Mediane der Reaktionszeiten der optischen Aufgaradrate) wurde fur die

Datenanalyse verwendet.

3.3.3 Go/Nogo

Der Test erfasst die Fahigkeit zur Reaktionsuntekling bei irrelevanten Reizen und die
Reaktionszeit unter Reizselektionsbedingungen Kgeée Aufmerksamkeit). Den
Versuchspersonen werden funf Quadrate (3 x 3 cnb)umtierschiedlichen Fullmustern
prasentiert, sowie zwei dieser funf Reize, die &ft#tische Reize definiert sind

(Testbedingung 2). Nach einer kurzen Einpragephasden in der Mitte des Bildschirms
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nacheinander die einzelnen Quadrate mit Fullmusiterafélliger Abfolge préasentiert. Bei
Erscheinen eines kritischen Reizes muss so schlsethoglich per Tastendruck reagiert
werden. Insgesamt werden 60 Items dargeboten, dieZi2lreize enthalten. Als

Leistungsmal} diente der Median der Reaktionszeiten.

3.3.4 Visuelles Scanning

Bei diesem Untertest wird dem Probanden auf derdsBllirm eine 5 x 5 Matrix mit
Quadraten dargeboten, die jeweils an einer Seifeno$ind. Am linken Rand des
Bildschirms erscheint der kritische Reiz. Es ist @uadrat, das nach einer Seite offen ist
und nach dem in der vorgegebenen Matrix gesuchtlemersoll. Durch Tastendruck
antwortet der Proband, ob das Target in der Rdiagerenthalten oder nicht enthalten ist.
Insgesamt werden 100 Reizvorlagen dargeboten, voerd50 % Targets enthalten. Als

Leistungsmal’ diente der Median der Reaktionszdrekritischen Trials.

3.3.5 Arbeitsgedachtnis

In der Schwierigkeitsstufe 3 dieses Untertests amrdem Probanden nacheinander
einstellige Zahlen prasentiert. Sobald eine Zadicbl ist mit der vorletzten Prasentierten,
ist eine Reaktionstaste zu driicken. Aus 100 datgeka Reizen ist auf 15 Targets zu

reagieren. Als Leistungsmal3e wurden die Mediand&édaktionszeiten erfasst.
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3.3.6 Reaktionswechsel

In diesem Test werden dem Probanden gleichzertlgs lund rechts vom Fixationspunkt
zwei konkurrierende Reize (ein Buchstabe und eastdd)4dlargeboten. Die Aufgabe besteht
darin, die Taste auf der Seite zu dricken, aufsddr das Target befindet. Das Target ist
alternierend einmal der Buchstabe, einmal die Zahtgesamt werden 100 Reize

dargeboten. Die Mediane der Reaktionszeiten galteheistungsmalie.

4 Statistische Analysen

4.1 Deskriptiva

Nachfolgende Tabelle 1.2 zeigt einen Uberblick itierRohdaten der Analysevariablen.

Tabelle 1.2: Deskriptive Statistiken der Testvalgsb

Tests N Min Max M SD Schiefe  Kurtosis qd Fgender
Te fig 138 6.0 53.0 30.7 8.3 -0.1 0.1 - 41 24
Te num 137 7.0 59.0 31.6 9.8 0.4 0.2 -.33** .20*
Te verb 137 9.0 54.0 325 8.3 -0.0 0.2 -.38** .05
Teg 137 35.0 150.0 94.8 225 -0.0 0.2 - 44%* .19
d2 134 51.0 270.0 149.5 38.2 0.1 0.2 =27 .01
ga 135 643.0 1,299.0 931.4 127.6 0.7 04 .20* -.02
rw 130 642.0 4,3725 1,297.2 542.1 2.2 0.2 A41*%* 08 .
ag 132 324.5 1,603.0 701.9 208.2 1.3 0.2 .10 -12
VS 138 16955 8,601.0 29226 1,030.9 2.2 0.2 A49%07

gn 138 455.0 858.5 612.2 74.8 0.8 0.2 17 -.06
al 135 179.0 558.0 286.8 62.8 1.3 0.2 34xk L 27

Anmerkungen: Te fig = TEMEKKO figural; Te num = TEWKO numerisch; Te verb = TEMEKKO
verbal; Te g = TEMEKKO; d2 = Test d2; ga = geteikaifmerksamkeit, Quadrate, TAP; rw =

Reaktionswechsel, TAP; ag = Arbeitsgedachtnis, T¥&Ps Visuelles Scanning, TAP; gn = Go/Nogo, TAP;
al = Alertness, TAPr. = bivariate Korrelation, * 9 < .05, * =p < .01.
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Die augenscheinliche Inspektion der Verteilungstemmder einzelnen Testvariablen
anhand der Histogramme und zugehoérigen Normalhemgskurven erbrachte keine
Auffalligkeiten. Lediglich die Variablen Reaktioneshsel und Visuelles Scanning zeigten
stark linkssteile Verteilungen (auch hinsichtliokr siumerischen Kennwerte der Schiefe),
was aufgrund der Variablen als Reaktionszeiteradokr ist. Die kreuzweise angefertigten
Streudiagramme gaben nach optischer Prifung Anéasen Fall aus dem Datensatz zu
eliminieren. Auch wenn einige weitere Féalle auftlWerte zeigten, so lagen sie dennoch
im Trend. Es wurde daher lediglich ein Fall fir digeiteren Berechnungen

ausgeschlossen.

4.2 Zusammenhang mit Alter und Geschlecht

Die Korrelationen der z-transformierten und zum | Ti@eaktionszeiten) umgepolten

Testvariablen mit den Variablen Alter und Geschiezéigten insbesondere mit Alter
substantielle Zusammenhange. Um den Einfluss vaer Aind Geschlecht aus den
Analysevariablen zu eliminieren, wurden die z-tfamsierten und ggfs. umgepolten

Testkennwerte als abhangige Variable und Alter WBdschlecht als unabhangige
Variablen einer linearen multiplen Regressionsas®l{fEinschluss Methode) unterzogen.
Nachfolgende Tabelle zeigt die korrelativen Zusammé®ge der Analysevariablen vor
und nach Auspartialisierung der Variablen Alter u@@schlecht. Alle Korrelationen

wurden auf dem 1 %. Niveau signifikant. Die optiscReifung der Zusammenhange
mittels Streudiagrammen zeigte erwartungsgemafhdangig einen positiven linearen

Trend.
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Tabelle 1.3: Zusammenhang z-transformierte Tesitden und standardisierte Residuen

z Res. Tefig Tenum Teverb Teg d2 ga rw  ag VS gn al

Te fig .899

Te num .935

Te verb .933

Teg .897

d2 .968

ga 981

rw .906

ag .990

VS .871

gn 991
al .922

Anmerkungen: Te fig = TEMEKKO figural; Te num = TEHWKO numerisch; Te verb = TEMEKKO
verbal; Te ges = TEMEKKO; d2 = Test d2; ga = gteeAufmerksamkeit, TAP; rw = Reaktionswechsel,
TAP; ag = Arbeitsgedachtnis, TAP; vs = Visuellesa@tng, TAP; gn = Go/Nogo, TAP; al = Alertness,
TAP.

4.3 Schatzung fehlender Werte

Wie im Manual unter Kapitel 4.1.2 (Prozedere deteDbearbeitung) beschrieben wurde
im Falle fehlender Werte der EM-Algorithmus angedein Der MCAR-Test (missing
completely at random) nach Little war ng#308] = 453.23p = < .001 signifikant. Dessen
ungeachtet wurden, um eine Verringerung der StatbgamgréRe durch listenweisen
Fallausschluss zu vermeiden, fehlende Werte dudttétdung mittels EM-Algorithmus
erganzt. Die grafische Uberprifung (anhand vonustegyrammen) der standardisierten
Residuen mit fehlenden Werten und jenen Varialdenum die fehlenden Werte erganzt
wurden sowie der korrelativen Zusammenhange fifliedenstellend aus. BéNl = 138
Fallen beinhalteten zwar alle Analysevariablen dale Werte, diese umfassten aber

lediglich 1 (Minimum) bis 8 (Maximum) Falle, i.e.anr. 5.8 %.
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4.4 Prifung auf Gleichheit der Testformen und Materalarten

Das zu Grunde gelegte Messmodell (vgl. Abbildunigp 2\bschnitt 4.1.2 (Prozedere der
Datenbearbeitung) im Manual) beinhaltet die Modeling beider Fragestellungen und
wurde zum einen fir die Tempowerte (Modell a) unthzanderen fur die Fehler-Prozent-
Werte (Modell b) des TEMEKKO verwendet. Zun&chstlssrichtet, dass die Annahme
einer multivariaten Normalverteilung der Daten dblget wurde (Tempowerte:

multivariate Kurtosis = 5.77, c.r. = 3.4@ = < .001 bzw. Fehler-Prozent-Werte:
multivariate Kurtosis = 38.57, c.r. = 23.32= < .001). Deshalb wurde eine Bollen-Stine-
Bootstrap-Korrektur verwendet. Die Angaben der elinen Testvariablen hinsichtlich der
von West, Finch und Curran (1995) postulierten @eenflr Schiefe (< 2) und Kurtosis
(<7) waren fur die Tempowerte durchgangig akzegitalBei den Fehler-Prozent-

Variablen waren die Grenzen der Variablen numerisghier-B-Prozente mit 3.47 fur die
Schiefe und 17.57 fur die Kurtosis tberschritteie Werte der Variable figural-Fehler-B-

Prozente waren hinsichtlich der Schiefe mit 2.2Jagm tber- und mit 6.96 knapp

unterschritten.

Die Strukturgleichungsmodelle wiesen sowohl bei denifung auf Passung der
Tempowerte (Modell a)yt [16] = 27.29,p = n.s.,CFl = .98, RMSEA= .07 [.02; .12],
SRMR= .07) als auch der Fehler-Prozent-Werte (Modgl(yp [16] = 20.71,p = n.s.,
CFI = .98,RMSEA= .05 [.00; .10]SRMR= .06) akzeptable Modellfits auf. Es kann somit
davon ausgegangen werden, dass die beiden TestfoAneind B sowie die drei
Materialarten figural, numerisch und verbal daded{onstrukt und dieses jeweils gleich
gut messen. Die Testformen A und B des TEMEKKO ld@mmls essentiell-parallele

Testformen angesehen werden. Dartber hinaus kamyelediet werden, dass die
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Testleistungen der Untertests lediglich durch erperimentelle Variation der Aufgaben

auf das unterschiedliche Material zurtickgefihrtdearkonnen.

Die alternative Uberpriifung der verwendeten Maliema(figural, numerisch und verbal)
anhand von Kovarianzanalysen mit Alter und Gestitleds Kovariate ergab fir den
3-fach Vergleich sowie fur alle drei paarweisen gleiche zunéchst keine statistisch
signifikanten Unterschiede. Die Nullhypothese (Ghdieit der Materialien) konnte
vorlaufig beibehalten werden. Zur Untersuchung, gr@? die Mittelwertsdifferenzen sein
missten, damit von einem praktisch bedeutsamernrddhied gesprochen werden kdnnte,
wurde vertiefend berechnet. Unter der Annahme tadt moglichen Effektsng = .01)
und einer Teststarke von 95 %, die wiederum ddrelBonferroni-Holm Korrektur nach
der Hohe der Effekte angepasst wurde, wurden dpothgtischen kritischeir-Werte
ermittelt und mit den zuvor festgestellten emphietF-Werten abgeglichen. Lediglich
eine Paarung (figural : verbal) ergab unter die®sdingungen einen statistisch
signifikanten Unterschied. Gleichwohl lasst sicht der empirisch ermittelten EffektgréRe
von n2=.001 keineswegs von einem praktisch bedeutsaleterschied sprechen.
Dennoch wurden der Ordnung halber unterschieditwenen fur die Materialarten bereit

gestellt. Die Ergebnisse der Berechnungen sinGamfolgender Tabelle 1.4 dargestelit.

Tabelle 1.4: Prufung der Materialien auf Gleichheit

Material F emp p M2 power'  F kit
figural : numerisch 0.000 .989 <001 .950 0.415
numerisch : verbal 0.189 .664 .001 .983 0.440
figural : verbal 0.134 715 .001 975 0.107
figural : numerisch : verbal 0.096 .900 .001 095 1.093

AnmerkungenFen,= empirisch ermittelteF-Wert; p = Uberschreitungswahrscheinlichkejt; = Effektgroe
partial eta?; power' = angenommene Teststirke V®fo69unter Bertcksichtigung der Anpassung nach
Bonferroni-Holm;F; = hypothetisch kritischdf-Wert
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Hinsichtlich der untersuchten Testformen A und B @eren Unterschiedlichkeit anhand
von Kovarianzanalysen nach gleichem Schema zeigte dass die empirisch ermittelte
Mittelwertsdifferenz der figuralen Formen A und Batsstische Signifikanz erreichte.
Naturgemald erlangte dieser Unterschied bei Abgleithdem hypothetisch ermittelten
kritischen F-Wert zur Prifung auf Gleichheit nach den strengekaiterien auch
statistische Signifikanz. Die Effektstarke? & .07) wird als mittlere Grol3e eingestuft und
muss vor dem Hintergrund der strengen Prufkriteaén praktisch bedeutsam bewertet
werden. Tabelle 1.5 zeigt die Ergebnisse dieserlysea. An dieser Stelle sei nicht
unerwéhnt, dass die Leistungswerte der TestforrmAiguralen Teil, der chronologisch
als erstes bearbeitet wurde, nominell niedrigerertagals alle anderen Testteile aller
anderen Materialarten, insbesondere als der fignrarestform B. Aufgrund des
fortgeschrittenen Alters der Probanden kann spekulverden, ob das Sich-Einfinden in
die Aufgabenstellung und in den Bearbeitungsmodusst eeine gewisse
Eingewdhnungsdauer erforderten, was letztlich zingeren Leistungen in dem als erstes
bearbeiteten Testteil fihrte und mdglicherweise Uisache fir die statistisch und
praktisch bedeutsamen Mittelwertsdifferenzen deidére Testformen A und B des

figuralen Materials war.

Tabelle 1.5: Prufung der Testformen auf Gleichheit

Testformen F emp p n? power'  F it

A : B (figural) 10.173 .002 071 .983 0.500
A : B (numerisch) 1.347 .248 .010 975 3.188
A : B (verbal) 0.774 .381 .006 .950 4.530

AnmerkungenFen,= empirisch ermittelteF-Wert; p = Uberschreitungswahrscheinlichkejt; = EffektgroRe
partial eta?; power' = angenommene Teststarke V@fo9unter Berlcksichtigung der Anpassung nach
Bonferroni-Holm;F;; = hypothetisch kritischde-Wert.
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4.5 Reliabilitat

Tabelle 1.6 stellt die Reliabilitatsschatzungen derdieser Studie verrechneten Tests

anhand ihrer Tempowerte dar.

Tabelle 1.6: ReliabilititsmalRe der verwendeten &farén

Test N Fit
TEMEKKO figural 138 79
TEMEKKO numerisch 138 8
TEMEKKO verbal 138 .90
TEMEKKO gesamt 138 93
Test d2 3.176 97
TAP, geteilte Aufmerksamkelt 537

TAP, Go/Nogd 214

TAP, visuelles Scanninlg 163

TAP, Arbeitsgedachtnis 160

TAP, Reaktionswechsél 588

2 paralleltestreliabilitat

® Cronbachy

¢ Guttman Split-Half Koeffizient
f Reliabilitatsschatzungen aus Testmanual

4.6 Validitat

Die Inspektion der Korrelationsmatrix aller diesgntersuchung zugrunde liegenden
Testleistungen lie3 erste Zusammenhange des TEMEKK@nderen Analysevariablen
erkennen. Insbesondere die hohen und signifikaitarelationen mit dem Test d2 und
Reaktionswechsel (TAP) deuteten auf die Nahe derzKpte hin. Dieser Hinweis wurde
in den nachfolgenden Berechnungen nadher analysietbelle 1.7 zeigt zunadchst die

Korrelationsmatrix der Analysevariablen.
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Tabelle 1.7: Korrelationsmatrix der Analysevariable

r Tefig Tenum Teverb Teg d2 ga rw ag VS gn al
Te fig 1 A6** A43** g5 35%  32%  34%* 15 2% 16 .07
Tenum .46** 1 .64** 88**  b4x - 20* 36* 29% 23w 22% A1
Teverb .43* .64** 1. .84*  50**  20* A% 28% 27 15 .20*
Teg 75%* .88** .84** 1 S7ee 20%  46**  30%*  29%  21* .15
d2 .35 54*x 50 B7** 1 .18* Al 2% 19 26%*  .18*
ga 32%* .20* .20* 29% 18* 1 A3 .15 A7 28%*  24%*
rw .34x* .36** A2x* A5 41 13 1 320 43" 16 23
ag 15 29%* .28** 30 22 15 32%* 1 .18* 24%%  24**
VS 22%* 23** 27 29*%*  19* A7 A3 18* 1 21* .34+
gn 16 22* .15 22* 26%  .28* 16 24*  21* 1 42%*
al .07 A1 .20* .15 .18* 4% 23%  24%  34%x @ 1

Anmerkungen: Te fig = TEMEKKO figural; Te num = TEHWKO numerisch; Te verb = TEMEKKO
verbal; Te g = TEMEKKO gesamt; d2 = Test d2; ga etedte Aufmerksamkeit, Quadrate, TAP;
rw = Reaktionswechsel, TAP; ag = Arbeitsgedachthi&P; vs = Visuelles Scanning, TAP; gn = Go/Nogo,
TAP; al = Alertness, TAP. = bivariate Korrelation, * 9 < .05, * =p < .01.

Zur Untersuchung der von Moosbrugger, Goldhammer Schweizer (2006) postulierten
Struktur von Aufmerksamkeitskomponenten wurde egssodell (vgl. 4.1.2. "Prozedere
der Datenbearbeitung” im Manual) mit den beiden gonenterPerceptual Attentionind

Executive Attentiorgeneriert. Der Faktor Perceptual Attention stetlie gemeinsame
Varianz (i.S. eines g-Faktors) aller verwendetenfafgen dar, wohingegen Executive
Attention als Gruppenfaktor die Residualvarianz dessts abbildete, die exekutive
Kontrolle erforderten. Die Interpretation des FaktoExecutive Attention nach
Moosbrugger et al. (2006) ist eng verwoben mitAigifassung von Konzentration, wie sie
dem TEMEKKO zu Grunde liegt. Aus funktionaler Sidsst sich die Fahigkeit, die
Executive Attention darstellt, als Steuerung hoh&ognitiver Fahigkeiten verstehen, i.e.

als exekutive Kontrolle.

Die Prifung des Modells zeigte mij[14] = 23.03,p = n.s.,CFl = .95,RMSEA= .07
[.00; .12], SRMR = .05 einen akzeptablen Modellfit. Der TEMEKKO watarkster

Indikator . = .79) fur Executive Attention, gefolgt vom Te& @ = .60), der als Test fur
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Aufmerksamkeit und Konzentration einfloss. Realdiwachsel (TAP) als Mal3 fur die
Umstellfahigkeit (shifting) stellte mith = .49 ebenso einen wichtigen Indikator flr
Executive Attention dar. Die Ladungen der IndikatorTEMEKKO, Test d2 und

Reaktionswechsel (TAP) waren auf dem Faktor ExeeuAittention auf dem 1 %0 Niveau
signifikant und in ihrer Hohe deutlich Gber ihreawgiligen Ladungen auf dem Faktor
Perceptual Attention. Nichtsdestotrotz erreichtégsel auch statistische Signifikanz; i.e.
A=.27,p= .01 fur den TEMEKKOA\ = .28,p= <.01 fur den Test d2 und = .36,

p <.001 fiur Reaktionswechsel.

Interessanterweise deuteten die Ladungen des Geseslte Aufmerksamkeit (TAP) mit
L= .35, p=<.001) auf Perceptual Attention uid= .19 (n.s.) auf Executive Attention
darauf hin, dass zur Erfullung der Aufgabe dem wehmungsgebundenen Aspekt der
Aufmerksamkeit eine wichtigere Rolle zukam. Bemasgkert deshalb, weil von Tests
dieser Art, die sich des Dual-Task Paradigmas bedie erwartet wird, dass sie
Interferenzen verursachen. Demnach wird untersteldss sie exekutive Kontrolle
erfordern (Engle, Tuholski, Laughlin & Conway, 1993Nichtsdestotrotz war dieses
Ergebnis konsistent mit dem Befund bei Moosbrugg&oldhammer und Schweizer
(2006), wo geteilte Aufmerksamkeit (TAP) mit = .59 ebenso hdher auf Perceptual

Attention lud als auf Executive Attentioh £ .24).

Die Ubrigen Indikatoren fur Executive Attentionedi AP Untertests Arbeitsgedachtnis
und visuelles Scanning, luden niit= .25 bzw.A = .23 jeweils auf dem 5 % Niveau
signifikant auf diesem Faktor. lhre Ladungen aufcBptual Attention waren mit = .36

bzw.A = .45 jeweils auf dem 1 %0 Niveau signifikant ureltdich héher als auf Executive
Attention. Fur diese beiden Verfahren schienemiiéh wie fir geteilte Aufmerksamkeit -

die Erkennung und Selektion von Reizen bedeutsaateile an der Gesamtleistung
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beizutragen als die internale Kontrolle innerer zésse. Die starksten Indikatoren fir
Perceptual Attention waren die beiden TAP Untestedertness X =.71, p <.001) und
focussed attention\(= .59, p <.001) (Uber Go/Nogo operationalisientas sich aus der
konzeptionellen  Aufgabenstellung der Tests ableitdire. Ein einfaches
Reaktionszeitparadigma (Alertness) erfordert kefrelerung oder Neuordnung eines
Aufgabensets i.S. der exekutiven Kontrolle der Theaf Visual Attention (EC-TVA).
Fokussierte Aufmerksamkeit (Go/Nogo) macht zwareefBtimulusselektion fur die
entsprechend richtige Reaktionsauswahl erforderlidies bedarf aber nicht der
Ubertragung neuer Kontrollparameter gemalR der E@:T\Die Ergebnisse der

Modellprufung dieser Untersuchung sind in nachfotigr Abbildung I. 1 dargestelit.

.79 .60 .49 .19 .25 .23

T AN R

AN

27 .28 .36 .35 .36 .45 .59 .71

Abbildung I. 1: Modell in Anlehnung an Moosbrugg&oldhammer und Schweizer
(2006)

Anmerkungen: Te = TEMEKKO; d2 = Test d2; rw = Réakswechsel, TAP; ga = geteilte Aufmerksamkeit,
Quadrate, TAP; ag = Arbeitsgedéchtnis, TAP; vs =suélles Scanning, TAP; gn = Go/Nogo, TAP;
al = Alertness, TAP. EA = Executive Attention; PAPerceptual Attention.

Aus der Perspektive einer linearen multiplen Regjoesanalyse mit der Testleistung des

TEMEKKO als abhéangige Variable lieRen sich 40 % dddarbaren Varianzanteils des
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Kriteriums durch die verwendeten Analysevariablenhersagen. Den deutlich hdochsten
einzigartigen Varianzanteil erklarte der Test d2 %4). Die beiden TAP Untertests
Reaktionswechsel und Geteilte Aufmerksamkeit kamniber den Test d2 hinaus noch
jeweils einzigartige Anteile von 3% am TEMEKKO twersagen, wobei
Reaktionswechsel den weitaus gréf3eren gemeinsammeanyanteil mit dem TEMEKKO
far sich verzeichnete%impie= .21). Dieser Varianzanteil enthielt offenkundigch Anteile
an der gemeinsamen Varianz eines anderen PradiKiest d2), der sich in dessen
individueller Vorhersage des Kriteriums zeigte. MDigrigen Variablen enthielten nahezu
keine spezifischen Anteile (quadrierte Semipartailationen), Uber die bereits
genannten Mal3e hinaus, die entscheidend zur Endades TEMEKKO beitragen
konnten. Nichtsdestotrotz waren die gemeinsamen eikent (quadrierte bivariate
Korrelationen) am Kriterium Uberwiegend hoch sigaint. Lediglich Alertness (TAP) war
erwartungsgemafd sowohl hinsichtlich einer zu Grurgenden Gemeinsamkeit
unbedeutend als auch zur Vorhersage des TEMEKKR geeignet. Tabelle 1.8 zeigt die

Ergebnisse der Regressionsanalyse.

Tabelle 1.8: Regressionsanalyse mit TEMEKKO algé¢ium

B r2 simple r2 semi-partial
d2 Q2w 327 L4
rw .20* 217 .03~
ga 18 .09 %+ .03+
ag 11 .09+ .01
VS .10 09 .01
gn .01 .05 <.001
al - .07 .02 <.01

AV = TEMEKKO, R%z = .40

Anmerkungen: d2 = Test d2; rw = Reaktionswechs@P:Tga = geteilte Aufmerksamkeit, Quadrate, TAP;
ag = Arbeitsgedachtnis, TAP; vs = Visuelles ScagnihAP; gn = Go/Nogo, TAP; al = Alertness, TAP.
B = standardisierter Regressionskoeffizigfjmye = quadrierte bivariate Korrelationsemi.partia= quadrierte
Semipartialkorrelation, AV = abhangige Variable; Rkorrigierter Determinationskoeffizient; * < .05,

** = p<.01, ***=p<.001.
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Zusammenfassung der Validitatsschatzungen

Das zu Grunde gelegte Strukturmodell der Aufmerksam (Moosbrugger,

Goldhammer & Schweizer, 2006) konnte repliziertaegr. Dies nicht nur hinsichtlich der
beiden postulierten Komponenten Executive und Péwne¢ Attention, sondern auch
hinsichtlich des Konzepts, das Executive Attentioarkierte. Moosbrugger et al. (2006)
verwendeten den Frankfurter Adaptiven Konzentratiest (FAKT) (Moosbrugger &

Goldhammer, 2005), der Unterscheidungsaufgabenemfachen grafischen ltems und
formal ahnlichen Distraktoren beinhaltet. Moosbriggt al. (2006) schreiben dem
Verfahren exekutive Aufmerksamkeitsanforderungen weil zwischen Aufgabensets
anhand zweierlei Stimulusdimensionen gewechseltdevermuss. In der vorliegenden
Studie erwies sich ebenso jenes Verfahren als Madteflir Executive Attention, dem der
bedeutendste Anteil exekutiver Aufmerksamkeit zagaeben wurde, der TEMEKKO

(A =.79). Die beiden ebenso malR3geblichen Indikathinediesen Faktor - die Tests d2 und
Reaktionswechsel (TAP) - zeigten Ladungen i.H.% .60 und)i = .49. Fir diese drei

Verfahren wurde durch deutlich héhere Zuordnungem xekutiven Faktor ersichtlich,
dass sie mehr Anforderungen an die Konzentratiom lexekutive Kontrolle stellten, als
an wahrnehmungsgebundene Aspekte der Aufmerksarbkeg galt insbesondere flr den

TEMEKKO.

Der TEMEKKO markierte den Faktor Executive Attemtiond wurde somit als adaquater
Reprasentant der Konzentration bzw. exekutiven Kdliet auf funktionaler Ebene
verstanden. Auch dem Test d2 kann aus Sicht degabeinstellung unterstellt werden,
dass er hauptsachlich die Steuerung/Kontrolle votergeordneten Prozessen bei der
Stimulusselektion sowie der Reaktionsauswahl (mes@o selection) erfordert. Die

Fahigkeit zum Wechsel des Aufmerksamkeitsfokus, sieevom Test Reaktionswechsel
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gefordert wird, wird als spezifische oder allgeneeiRorm der kognitiven Flexibilitat

angesehen.

Die wahrnehmungsgebundene latente Variable Pemefstiention wurde durch Alertness
(A =.71) markiert, gefolgt von fokussierter Aufmeakskeit (Go/Nogo) X = .59). Diese

Verfahren basieren auf perzeptueller Kategorisigrbei der visuellen Erkennung und
Selektion von Reizen und stellen gemall EC-TVA kdinéorderungen an die exekutive

Kontrolle.

Zur Vorhersage des erklarbaren Varianzanteils deSIHKKO (40 %) eignete sich in

erster Linie der Test d2 mit dem weitaus grol3temzigartigen Anteil (14 %) an der
Pradiktion. Umstellfahigkeit (Reaktionswechsel, TARrwies sich als zweitbester
Pradiktor § = .20). Zwar teilte er einen maf3geblichen gemaemesaVarianzanteil mit dem

Kriterium (21 %), dieser enthielt allerdings nurnei relativ geringe einzigartige
Vorhersagekraft (3 %). Einen ahnlich groRen eintigen Beitrag an der Erklarung des
TEMEKKO zeigte geteilte Aufmerksamkeit (TAPP € .18), obwohl der gemeinsame

Varianzanteil mit dem Kriterium (9 %) deutlich geger ausfiel.
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Validierungsstudie 2

Der Datensatz, der als Validierungsstudie 2 diest@nmt aus einer Untersuchung einer

Diplomandin der Philipps-Universitat Marburg, Faehdich Psychologie.

1 Testdurchfihrung

Die Daten wurden in der Zeit von Oktober bis Dezen##002 im diagnostischen Labor im
Institutsgebéude des Fachbereichs Psychologie ldigp@3-Universitat Marburg erhoben.
Die Testung wurde hinsichtlich der technischen iEmungen und des Prozederes nahezu
voll standardisiert. Die Untersuchung fand grunzgét als Gruppentestung statt, bei der
jeweils funf Personen gleichzeitig die Tests an @otarn durchfiihrten. Eine Person
wurde aufgrund ihrer unentschuldigten Abwesenheittimz Testtermin einer

Einzeluntersuchung unterzogen.

Zu Beginn der Testung wurden die Versuchspersoramiibér informiert, dass die
Ruckmeldung ihrer Testergebnisse per E-Mail odevngm via verschlossenem und
ausschlie3lich mit der Teilnehmernummer versehei@mwert, das von den Probanden
abgeholt werden konnte, erfolgen kénne. Im Anschlleran wurden die anonymisierten
Kopien der Abiturzeugnisse eingesammelt und eingélvagen zur Erfassung der
Personendaten von den Versuchspersonen ausggifiillt/berblick tiber den Ablauf der

Testung durch die Versuchsleiterin schloss dendfiggteil der Untersuchung.
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Daran anschlieRend erfolgte die eigentliche Testw®y Versuchspersonen. Die
Reihenfolge der Testdarbietung wurde bewusst algeriden Grinden gewahlt: Zu

Beginn wurde der TEMEKKO dargeboten, um die Konzidnsleistung der Probanden
maoglichst rein, ohne Ermidungseinfliisse von zuwachiefihrten Tests, zu erfassen.
Ebenso sollten die Versuchspersonen bei der Beamimgpder Aufgaben der Testbatterie
zur Aufmerksamkeitsprifung (TAP) noch so wenig wiéglich ermidet sein; darum

wurden diese Tests direkt im Anschluss an den TEKIBKestellt. Als letztes Verfahren

der Untersuchung wurde der Intelligenztest I-S-D@® durchgefuhrt. Es war davon
auszugehen, dass die Probanden hinsichtlich deknRéldung ihrer Testergebnisse am
meisten an ihren Intelligenzleistungen InteresstehaSo konnte sichergestellt werden,
dass ihre Motivation bis zum letzten Verfahren destbatterie aufrecht erhalten werden

konnte.

Technische Schwierigkeiten (Computer Absturz) berr durchfihrung der TAP-
Untertests, Geteilte Aufmerksamkeit und Alertnéggtien bei einigen wenigen Probanden
dazu, dass die Computer wahrend der Testung nearigesverden mussten. Fand der
Absturz zu Beginn des Untertests statt, wurde desserholt. Musste der PC eher gegen
Ende des Tests neu gestartet werden, wurde diesgertest fur die jeweilige

Versuchsperson abgebrochen.

2 Stichprobe

Der Datensatz umfasste 144 Personen im Alter volid B9 JahrenM = 23.7 Jahre;

SD= 3.37 Jahre). Das mittlere Alter der 78 weiblich&rsuchspersonen (54.2 %) betrug
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23.2 Jahre§D = 3.57 Jahre), das der 66 mannlichen Probandeh 24dhre $D = 3.05

Jahre).

Bei drei Probanden aus dieser Stichprobe handedtesieh um wissenschaftliche
Mitarbeiter der Universitat. Die Ubrigen 141 Pemsomwaren ausschliel3lich Studierende.
Die Zugehoérigkeit ihrer Studienfacher verteiltehsiwie folgt: HumanmedizinN = 21),
Jura und Psychologie (jeweild =12), Biologie (N = 11), BWL (N = 9). Die ubrigen
76 Studierenden hatten 29 unterschiedliche Studiegey belegt. Durchschnittlich lag die

Semesterzahl der Versuchspersonen beiS6=(4.0).

Die Teilnehmer an dieser Untersuchung wurden verDi@omandin in erster Linie Gber
einen Link auf der Homepage der Philipps-Univetsifirburg angeworben. Zusatzlich
wurden im Klinikum der Universitat Marburg sowie iher Studentenschaft anderer
Fachbereiche  Versuchspersonen  Uber  Plakatinforneatio rekrutiert. Die
Teilnahmevoraussetzungen der Interessenten umfagster zwischen 18 und 35 Jahre,
sehr gute Deutschkenntnisse und nicht sehbehind2atiiber hinaus sollten die
Teilnehmer keine Erfahrungen mit den eingesetzterfaliren gesammelt haben und sie

sollten ihre anonymisierten Abiturzeugnisse beiipeim

3 Versuchsmaterial

Die Testverfahren, die die Diplomandin fur ihre eisuchung verwendet hatte, umfassten
mehr Verfahren, als in der vorliegenden Studie eaicet wurden (vgl. Tabelle 11.1). Fur
die statistischen Analysen zur Validierung des TEMB wurden Testvariablen zu den

Uberlappenden bzw. abzugrenzenden Konstrukten wébdje Die Variablen des

117



ANHANG I

TEMEKKO wurden mutmallich als Indikatoren fiir Kong@tion verwendet. Drei Skalen
des I-S-T 2000 R (verbale Intelligenz, numerisahtelligenz, figurale Intelligenz) flossen
als Indikatoren fur Intelligenz/Reasoning in dier@&$hnungen mit ein, drei Untertests der
Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprifung (TAP), geteilte Aufmerksamkeit, Go/Nogo
und Alertness fir Aufmerksamkeit sowie drei Tesds Arbeitsgedachtnis-Testbatterie von
Oberauer, Suf3, Schulze, Wilhelm und Wittmann (200@) Reading Span, Figurale

Koordination sowie Switching Numerisch fiir die Alsgedachtniskapazitat.

In Tabelle II.1 ist der genaue zeitliche Ablauf desstung dargestellt. Die Testverfahren
EQ-iBA (Schmidt-Atzert & Buhner, unveroéffentlichte¥erfahren) sowie MultiFlux

(Kréner, 2001) werden der Vollstandigkeit halbefigiet. Die Daten aus diesen beiden
Verfahren wurden fir andere Forschungszwecke erhdbie waren fir die vorliegende

Validierungsstudie nicht relevant

Tabelle 11.1: Ablaufplan der Testung

Testverfahren Untertest Dauer Art der Bearbeitung

Erfassung Personendaten 5 min. Paper-Pencil

TEMEKKO 20 min.  Paper-Pencil

Testbatterie zur Alertness 40 min.  PC-gestitzt

Aufmerksamkeitsprifung (far alle

(TAP) Go/Nogo (Bedingung 2) Subtests) PC-gestltzt
Geteilte Aufmerksamkeit PC-gestutzt

(Serie 4, Test C, 60 Trials)

Tabelle 11.1 wird fortgesetzt
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Arbeitsgedachtnistests  Switching Numerisch 40 min.  PC-gestttzt mit
(fur alle  Paper-Pencil-
Reading Span Subtests) Komponente (fur

alle Subtests)
Figurale Koordination

EQ-iBa 35 min.  Paper-Pencil
Pause 10 min.

MultiFlux 45 min.  PC-gestltzt
[-S-T 2000 R 80 min. PC-gestltzt

3.1 TEMEKKO

Fur die detaillierte Beschreibung des TEMEKKO sef Abschnitt 3 (Entwicklung des

TEMEKKO) des Manuals verwiesen.

3.2 Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprtfung (TAP)

Fur die Beschreibung des Verfahrens sowie zu denertéists Alertness, geteilte
Aufmerksamkeit und Go/Nogo, die in dieser Stude \&rfahren verwendet wurden, sei
auf Abschnitt 3.3 (Testbatterie zur Aufmerksamlmiidung) und die zugehérigen
Unterpunkte 3.3.1 (Alertness), 3.3.2 (geteilte Aefksamkeit) und 3.3.3 (Go/Nogo) in

Anhang | (Validierungsstudie 1) verwiesen.
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3.3  Arbeitsgedachtnis-Testbatterie (2000)

Eine umfangreiche Testbatterie zur Erfassung ddéreikggedachtniskapazitat (Oberauer
SuR3, Schulze, Wilhelm & Wittmann, 2000) wurde inrede Studie faktorenanalytisch
untersucht und brachte drei Faktoren hervor. Ihbalwurden diese als (1) simultanes
Speichern und Verarbeiten bzw. Koordination vonbaéenumerischem Material, (2)
simultanes Speichern und Verarbeiten bzw. Koorthnaton rdumlich-visuellem Material
und (3) Supervision und Speed (Bearbeitungsgescigkiait) interpretiert. Aus dieser
Testbatterie (insgesamt 23 Subtests) wurden furvdikegende Validierungsstudie drei
Untertests ausgewahlt, die als Markertests die ijg@a Komponenten besonders gut
reprasentierten. Die ausgewahlten Tests zeigter lfalenn auch nicht die hdchsten)
Ladungen auf den gefundenen Faktoren. Aufgrund imiefigen Verwendung in anderen
Untersuchungen wurden sie jenen Tests mit der béchisadung auf dem jeweiligen
Faktor vorgezogen. So wurde der Test Reading SpmrMarkertest fir den Faktor
simultanes Speichern und Verarbeiten bzw. Koordinatvon verbal-numerischem
Material mit einer Ladung von a = .71 (a = Bausgewahlt. Ebenso diente der Test
figurale Koordination mit einer Ladung von a = .= .77) als Reprasentant fiir den
Faktor simultanes Speichern und Verarbeiten bzwor#ioation von raumlich-visuellem
Material. Fir den Faktor Supervision und Speed ilBstungsgeschwindigkeit) galt der

Test Switching numerisch mit einer Ladung von @4(a = .88) als Indikator.

Die Darbietung der Aufgaben erfolgte vollstandigmpmutergestitzt, wohingegen die

Instruktionen zu den Aufgaben lediglich in Papierfovorlagen und vom Versuchsleiter

! hchste Ladung eines anderen Tests auf dem jgeeifiaktor
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zusatzlich vorgelesen wurden. Teilweise wurden Aliworten der Versuchspersonen

computergestitzt erfasst, teilweise handschrifilicAntworthefte eingetragen.

3.3.1 Switching numerisch

Dieser Test gilt als Indikator fur den Faktor Swison/Speed (Bearbeitungs-
geschwindigkeit). Bei dieser Aufgabe muss zwisclzmvei einfachen Aufgaben bei
gleichem Stimulusmaterial hin- und hergewechseltdese. Eine unterschiedliche Anzahl
von gleichen Ziffern wird am Bildschirm in zuféalég Anordnung préasentiert. Die
Versuchspersonen sollen so schnell als moéglich ilewabwechselnd den Wert der
dargebotenen Ziffer und bei Erscheinen des nacHRtepes (der nachsten Gruppe von
Ziffern) die Anzahl der dargebotenen Ziffern eipgn. Die aktuell geltende Instruktion
wird jeweils am oberen Rand des Bildschirms anggZgAnzahl eingeben® oder ,Ziffer
eingeben®). Die einzugebenden Zahlen sind immersteilig (1 bis 9), wobei der
Ziffernwert und die Anzahl der Ziffern in keiner Agabe deckungsgleich sind. Die
Darbietung der nachsten Aufgabe erfolgt jeweils #@)nach Eintippen der Antwort. Es
werden 10 Ubungs- und 30 Testaufgaben dargebotsiLefstungsmal diente die mittlere

Reaktionszeit der richtig beantworteten Items.

3.3.2 Reading Span

FUr den Faktor Simultanes Speichern und Verarbditem. Koordination von verbal-
numerischem Material wird Reading Span als Markénerwendet. Der Versuchsperson

wird eine bestimmte Anzahl von kurzen Satzen nacraler dargeboten. Jeder Satz
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erscheint drei Sekunden lang auf dem Bildschirmfolge von einer Sekunde
Interstimulusintervall bis zum néchsten Satz. Iresdn vier Sekunden muss die
Versuchsperson den Inhalt des Satzes nach wahodgh)falsch (,N) durch Tastendruck
bewerten. Die Satze umfassen triviale Aussagenassoanéglichst wenig Vorwissen
erforderlich ist. Uber die Beurteilung des Satzltdsahinaus muss die Versuchsperson das
jeweils letzte Wort eines Satzes memorieren undh eiwem Set von Satzen (zwischen 3
und 7 Satzen) die gemerkten Wéoérter in der Reihgefotler Darbietung auf ein
Antwortblatt schreiben. Diese Worter sind Substentnit relativ hoher Worthaufigkeit,
zwischen denen keine offensichtlichen semantisdBeniehungen bestehen. Der Test
beinhaltet zwei Ubungs- und 15 Testaufgaben. AlsstuagsmafR diente die mittlere

Anzahl der an der richtigen Position erinnerten ¥&or

3.3.3 Figurale Koordination

Der Reprasentant des Faktors Simultanes Speichetrivaerarbeiten bzw. Koordination
von raumlich-visuellem Material ist der Test Figera Koordination. Den
Versuchspersonen wird eine 10 x 10 Felder Matrisgelaoten, in der nacheinander fur
jeweils eine Sekunde zwei oder mehr (bis zu sehekte erscheinen. Das so entstandene
Punktemuster ist zu memorieren. Nach einer entepreten Aufforderung, die auf dem
Bildschirm erscheint, ist das erinnerte Punktenuesié einem Antwortbogen einzutragen.
Hierbei ist nicht die absolute Position der Punktal3geblich, sondern ihre relative
Anordnung zueinander. Als zusatzliche Aufgabe @#, vor der Wiedergabe des
Punktemusters zu entscheiden, ob das Muster eng@mgy imaginierten Vertikalen
symmetrisch ist oder nicht. In Abhéngigkeit davoindwdas erinnerte Punktemuster in die

linke (,symmetrisch”) oder rechte (,nicht symmetts) Matrix auf dem Antwortbogen

122



ANHANG I

eingetragen. Nach zwei Ubungsaufgaben werden 15adfgaben dargeboten. Als

Leistungsmal} diente die mittlere Anzahl der riclpgitionierten Punkte.

3.4 Intelligenz-Struktur-Test 2000, revidierte Fassng (I-S-T 2000 R)

(Amthauer, Brocke, Liepmann & Beauducel, 2001). Dasfahren erfasst eine mdglichst
groRe Bandbreite der fluiden und kristallisiertamtelligenz sowie schlussfolgernden
Denkens, wie sie als Konzepte von Cattell (1968,7)@ind in weiteren Forschungen (z.B.
Cattel & Horn, 1978; Horn, 1988) entwickelt wurdéhe Grundmodul-Kurzform - ohne
Merkfahigkeitsaufgaben - besteht aus neun Untsitesie drei inhaltsbezogene
Fahigkeiten (verbal, numerisch, figural) erfasséeder Subtest beinhaltet 20 Aufgaben.
Die Rohwerte der Tests Satzergdnzung, Analogien @atheinsamkeiten bildeten die
Skala verbale Intelligenz. Numerische Intelligenetzee sich aus den Untertests
Rechenaufgaben, Zahlenreihnen und Rechenzeichenmmesa Die Skala figurale
Intelligenz wurde durch die Tests Figurenauswahiyfdlaufgaben und Matrizen gebildet.
Aus diesen Skalen wurde der Gesamtwert des schlgesiden Denkens durch
Summation berechnet. Das Verfahren wird den Vespumisonen vollstandig
computergestitzt dargeboten. Die Reihenfolge darligatung der einzelnen Untertests ist
durch die Programmierung des Verfahrens festgelegt entspricht der Darstellung in
Tabelle I1.2. Fur jeden Test ist die Bearbeitungdaegrenzt. Gleichwohl hat der Proband
die Mdglichkeit, innerhalb dieses Zeitrahmens dmzeéufgaben zu Gberspringen und zu
einem spateren Zeitpunkt darauf zurick zu kommeei Bllen Subtests dieser
Grundmodul-Kurzform werden jeweils 20 Aufgaben ddogfen. Die Auswertung der
einzelnen Subtests erfolgte Uber das Testprogramdrkannte direkt in eine SPSS Datei

Uuberfuhrt werden.
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Tabelle 11.2: Ubersicht tber die Untertests und I&kader Grundmodul-Kurzform des
I-S-T 2000 R in der Reihenfolge der Testbearbeit(magh Schmidt-Atzert,

2002)
Ubergeord. Primarfaktoren Subtests Aufgabenerlauterung (teilw. mit
Faktor Beispielitems)
Séatze sind um ein Wort zu erganzen:
Satzeradnzun Schuhe haben / bestehen immer aus .... ?
SE (g) 9 a) Leder b) Schnirsenkel c) Sohlen
d) FuRBbett e) Absatze
Gleichungen der Warter sind zu
. erganzen: klein : grol3 = kurz : ?
Ir::glrlibae:ﬁz AN Ana(l%g|en a) breit b) schmal c) lang
9 d) ausgedehnt e) weit
Aus sechs Begriffen sind zwei mit dem
Gemeinsamkeite gleichen Oberbegriff zu finden:
GE n a) Café b) Behausung c) StralRe
(8) d) Buro e) Garten f) Quartier
Aufgabenlésen, mit Hilfe der vier
Rechenaufaaben Grundrechenarten sowie weiteren, wie
RE (10) 9 z.B. Bruchrechnen, Potenzieren
50-30=A
Schluss-
folgerndes Numerische Zahlenreihen Zahlenfolgen um eine Zahl fortsetzen
Denken Intelligenz ZR (10) 258111417207
In Gleichungen sind fehlende
R7Z Rechenzeichen Rechenzeichen (+, -, X, :) einzufligen
(10) 14?78?3=66
: Zerschnittene Figuren sind ganzen
Figurenauswabhl
FA zuzuordnen
)
Wirfel mit verschiedenen Zeichen sind
Figurale - Wirfelaufgaben Wairfeln mit den gleichen Zeichen in
! wu o
Intelligenz (9) anderen Positionen zuzuordnen
Matrizen Eine Reihe von Figuren ist nach einer
MA (10) bestimmten Regel um eine Figur zu

erweitern

aAngabe der Bearbeitungszeiten in Minuten in Klammer

3.4.1 Satzerganzung (SE)

Bei diesem Test wird pro Aufgabe ein Satz dargehadte dem ein Wort fehlt. Aus funf

Wortern muss jenes Wort ausgewahlt werden, dasdenrichtig vervollstandigt.
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3.4.2 Analogien (AN)

Jede Aufgabe besteht aus drei Begriffen, von deleersten beiden in einer bestimmten
Beziehung zueinander stehen. Zunachst muss diesehBeg richtig identifiziert werden,
um dann im zweiten Schritt aus funf Antworten dmgge auszuwahlen, die eine ahnliche

Relation zum dritten Begriff aufweist.

3.4.3 Gemeinsamkeiten (GE)

Hier wird eine Gruppe von sechs Wortern prasentamuws der zwei Worter mit einem

gemeinsamen Oberbegriff identifiziert werden sallen

3.4.4 Rechenaufgaben (RE)

Zur Loésung einer Aufgabe werden RechenoperatiomerBereich der reellen Zahlen

verlangt.

3.4.5 Zahlenreihen (ZR)

Bei diesem Test werden Zahlenreihen vorgegebenjesveils nach einer bestimmten
Regel aufgebaut sind. Die Aufgabe besteht daraZdhl zu finden, die die Reihe jewells

richtig erganzt.
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3.4.6 Rechenzeichen (RZ)

Der Proband bekommt Gleichungen im Bereich deomaten Zahlen dargeboten, in denen
die Rechenzeichen ausgelassen wurden. Die Aufgastetd darin, die fehlenden

Rechenzeichen der vier Grundrechnungsarten rielmigusetzen.

3.4.7 Figurenauswahl (FA)

Jede Aufgabe zeigt funf Stlcke einer zerschnitteRegur. Aus zehn zur Auswahl
stehenden Figuren soll jene herausgefunden wediersich nach Zusammensetzen der

einzelnen Teilstiicke ergeben wirde.

3.4.8 Waurfelaufgaben (WU)

Bei diesem Test werden verschiedene Woirfel préasgntdie auf jeder Seite ein
unterschiedliches Muster aufweisen. Drei Seitereiw(rfels sind fur den Betrachter
sichtbar. Aus funf verschiedenen Wirfeln soll jegefunden werden, bei dem es sich um

den dargebotenen Wiirfel in veranderter Positiordékin

3.4.9 Matrizen (MA)

Jede Aufgabe zeigt eine Anordnung von Figuren, mheh einer bestimmten Regel
aufgebaut sind. Aus funf zur Auswahl stehenden rléigsoll jene ausgewahlt werden, die

die Anordnung regelkonform ergénzt.
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4 Statistische Analysen

4.1 Deskriptiva

Zunachst wird ein Uberblick tiber die Rohdaten dexaljsevariablen des Datensatzes
gelistet. Der Untertest Alertness (TAP) wurde inchfalgenden Analysen nicht mit
bertcksichtigt, weil sich aufgrund der Korrelatioregrix ergab, dass Alertness keinen
substantiellen Zusammenhang mit anderen Analyssdan aufwies und somit als
irrelevant angesehen werden konnte. Der Vollstdmilighalber wird Alertness in den

Deskriptiva aber gelistet.

Tabelle 11.3: Deskriptive Statistiken der Testvaten

Tests N Min Max M SD Schiefe  Kurtosis a4 Fgender
Tefig 144 22.0 74.0 44.7 9.2 0.22 0.47 -10 -13
Te num 144 17.0 88.0 466  13.2 0.62 0.44 02  -25%
Te verb 144 25.0 66.0 43.8 8.1 0.42 0.07 -00 -10
Teg 144 78.0 217.0 135.0  27.0 0.54 024 -02  -20*
sfd 144 73.0 159.0 125.8  18.0 -0.42 -0.23 -.02  *23*
Vi 144 29.0 53.0 42.9 5.2 -0.47 -0.27 A1 -.25%
ni 144 16.0 60.0 453 103 -0.72 0.02 -01  -21*
fi 144 19.0 57.0 37.7 7.5 -0.17 -050 -13  -.09
rs 144 0.7 4.9 3.8 0.7 -0.90 1.68 .08  -.04
fk 144 1.7 3.7 2.9 0.4 -0.14 -0.19 -09  -21*
sn 144 1,068.4 2,767.7 1,699.5 308.4 0.89 1.38 11.15

ga 143 488.0 835.0 638.0 620 0.35 0.42 .03 15
gn 143 326.5 697.5 486.5  60.5 0.26 075 -.02 28**
al 140 173.0 304.5 2223 273 0.77 021 -12 16

Anmerkungen: Te fig = TEMEKKO figural; Te num = TEHWKO numerisch; Te verb = TEMEKKO
verbal; Te g = TEMEKKO gesamt; sfd = schlussfolgl®s Denken, IST 2000 R; vi = verbale Intelligenz,
IST 2000 R; ni = numerische Intelligenz, IST 2000fiR= figurale Intelligenz, IST 2000 R; rs = Rendi
Span, Arbeitsgedachtnis-Testbatterie; fk = figur&leordination, Arbeitsgedéchtnis-Testbatterie; sn =
Switching numerisch, Arbeitsgedachtnis-Testbatiegee = geteilte Aufmerksamkeit, TAP; gn = Go/Nogo,
TAP; al = Alertness, TAP. = bivariate Korrelationen, * p < .05, * =p < .01.
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Die optische Priafung der Verteilungsformen der elimen Testvariablen mittels
Histogrammen und zugehdrigen Normalverteilungskunsowie die Inspektion der
numerischen Kennwerte fir Schiefe und Kurtosis aafiiien keine auf3ergewdhnlich
schiefen oder gewdlbten Auffélligkeiten. Die krewase angefertigten Streudiagramme
gaben nach augenscheinlicher Prifung keinen Ankéie aus den Auswertungen zu
eliminieren. Es lagen zwar einige Werte abseits,Benktewolke”, allerdings im Trend.

Es wurden daher alle Félle fur die weiteren Beraokgyen beibehalten.

4.2 Zusammenhang mit Alter und Geschlecht

Nach z-Standardisierung der Variablen und UmpoligigReaktionszeiten (Multiplikation
mit -1) wurden die Zusammenhange mit Alter und Gkstht ermittelt. Die Korrelationen
der Testvariablen zeigten insbesondere mit Gedeh#bstantielle Zusammenhange. Um
den Einfluss von Alter und Geschlecht aus den Aswlgriablen zu eliminieren, wurden
die z-transformierten und ggfs. umgepolten Testkamte als abh&ngige Variable und
Alter und Geschlecht als unabhéngige Variablen reinemearen multiplen
Regressionsanalyse (Einschluss Methode) unterza@ianPrifung des Zusammenhangs
der Testvariablen und jenen, die um Alter und Glestit bereinigt wurden, wurden
Streudiagramme fur jede einzelne Testvariable dstatisiertes Residuum auf der
Abszisse, z-transformierter und ggfs. umgepolterhiRkat auf der Ordinate) in
Augenschein genommen. Es zeigte sich durchgangig peisitiver linearer Trend.
Nachfolgende Tabelle 1.4 zeigt die korrelativensZmmmenhange der Analysevariablen
vor und nach Auspartialisierung der Variablen Alteld Geschlecht. Der Ordnung halber

sei erwahnt, dass alle Korrelationen auf dem 1 %e&li signifikant waren.
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Tabelle 11.4: Zusammenhang z-transformierte Testbéen und standardisierte Residuen

7 Res. Tefig Tenum Teverb Teg sfd Vi ni fi rs fk sn ga gn

Te fig .984

Te num .968

Te verb .995

Teg 979

sfd 972

Vi .966

ni 977

fi .986

rs .997

fk .970

sn .980

ga .988
gn .959

Anmerkungen: Te fig = TEMEKKO figural; Te num = TEWKO numerisch; Te verb = TEMEKKO
verbal; Te g = TEMEKKO gesamt; sfd = schlussfolgles Denken, IST 2000 R; vi = verbale Intelligenz,
IST 2000 R; ni = numerische Intelligenz, IST 2000fiR= figurale Intelligenz, IST 2000 R; rs = Readi
Span, Arbeitsgedachtnis-Testbatterie; fk = figur&leordination, Arbeitsgedéchtnis-Testbatterie; sn =
Switching numerisch, Arbeitsgedéachtnis-Testbattegae = geteilte Aufmerksamkeit, TAP; gn = Go/Nogo,
TAP.

4.3 Schéatzung fehlender Werte

Die Schéatzung fehlender Werte wurde mittels EM-Aildfponus erganzt. Der MCAR-Test
(missing completely at random) nach Little ergalby#R5] = 23.90, n.s., dass die MCAR-
Nullhypothese akzeptiert wird. Das Fehlen der Wewv@r demnach unabhangig von
sowohl der Auspragung der fehlenden Werte, als awmh den Auspragungen aller
anderen Werte im Datensatz (Byrne, 2001). Die sghé Uberprifung der standardisierten
Residuen mit fehlenden Werten und jener standartési Residuen nach Erganzung der
fehlenden Werte anhand von Streudiagrammen sowikateelativen Zusammenhénge
fiel erwartungsgemall zufriedenstellend aus. Es mwdegliglich zwei Testvariablen
(geteilte Aufmerksamkeit und Go/Nogo der TAP), gesveils einen fehlenden Wert

(0.7 %) beiN = 144, aufwiesen.
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4.4 Prifung auf Gleichheit der Testformen und Materalarten

Die Prufung der beiden Strukturgleichungsmodell@ed®l a) und b) in Abbildung 3 des
Abschnitts 4.1.2 (Prozedere der DatenbearbeitumgMianual) auf Passung der Daten
wurde unter Bericksichtigung der Bollen-Stine-Btrags-Korrektur vorgenommen, da die
Annahme einer multivariaten Normalverteilung veaietvar (Tempowerte: multivariate
Kurtosis = 5.99, c.r. = 3.67p = < .001 bzw. Fehler-Prozent-Werte: multivariate
Kurtosis = 57.89, c.r. = 35.4%, = < .001)). Die Angaben der Schiefe und Kurtosis der
einzelnen Testvariablen zeigten hingegen akzeptéidete hinsichtlich der von West,
Finch und Curran (1995) postulierten Grenzen vohieéde < 2 und Kurtosis < 7 fur die
Tempowerte. Hinsichtlich der Fehler-Prozent-Vargbwaren die akzeptablen Grenzen
der figural-Fehler-B-Prozente mit 3.55 fir die Sdbi und 19.85 fiur die Kurtosis

Uberschritten.

Die Strukturgleichungsmodelle wiesen sowohl bei demifung auf Passung der
Tempowerte (Modell a)yt [16] = 22.40,p = n.s.,CFl = .99, RMSEA= .05 [.00; .10],
SRMR= .03) als auch der Fehler-Prozent-Werte (Modgl(yp [16] = 11.62,p = n.s.,
CFI = 1.00,RMSEA= .00 [.00; .05],SRMR= .04) einen akzeptablen Modellfit auf. Es
kann demnach davon ausgegangen werden, dass denastformen A und B sowie die
drei Materialarten figural, numerisch und verbat d&lbe Konstrukt und dieses jeweils
gleich gut messen. Die Testformen A und B des TEMBKkOnnen somit als essentiell-
parallele Testformen anerkannt werden. Dariberusinann abgeleitet werden, dass die
Testleistungen der Untertests lediglich auf einpeexnentelle Variation der Aufgaben

zuruckgefuhrt werden kénnen.
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Bei der Prifung der Materialarten (figural, numehisind verbal) auf deren Unterschiede
zueinander anhand von Kovarianzanalysen mit Altel Geschlechals Kovariate ergaben
fur den 3-fach Vergleich sowie flir alle drei paaisea Vergleiche zunadchst keinen
statistisch signifikanten Unterschied der Mateeia)i d.h. dass die Nullhypothese
(Gleichheit der Materialien) beibehalten wurde. @m prufen, wie grol3 ein Effekt sein
misste, damit von einem praktisch bedeutsamen &fiied gesprochen werden kénnte,
wurde vertiefend berechnet. Unter der Annahme tast moglichen Effektsng = .01)
und einer Bonferroni-Holm Anpassung der Testst@vka urspringlich durchwegs 95 %)
wurden die hypothetischen kritisch&aWerte ermittelt und mit den zuvor festgestellten
empirischer--Werten abgeglichen. Dieser Vergleich ergab furRBarungen numerisch :
verbal und figural : verbal statistisch wie auchktisch bedeutsame Unterschiede. Die in
diesen Vergleichen erreichten Effektgréf3en von jeswe2 = .02 wurden allerdings als
gering eingestuft. Nichtsdestotrotz wurden fur Biaterialarten unterschiedliche Normen
des TEMEKKO zur Verfigung gestellt. In Tabelle B. sind die Ergebnisse der

Berechnungen dargestellt.

Tabelle II. 5: Prtfung der Materialien auf Gleicithe

Material F emp p M2 power'  F kit
figural : numerisch 0.051 .821 <.001 .950 1.644
numerisch : verbal 2.880 .092 020 .975 1.464
figural : verbal 3.103 .080 .022  .983 0.441
figural : numerisch : verbal 1.797 .168 .013 095 2.155

AnmerkungenFen,= empirisch ermittelteF-Wert; p = Uberschreitungswahrscheinlichkejt; = EffektgroRe
partial eta?; power' = angenommene Teststirke V®Ao69unter Bertcksichtigung der Anpassung nach
Bonferroni-Holm;F;; = hypothetisch kritischef-Wert

Hinsichtlich der untersuchten Testformen A und B deren Unterschiedlichkeit bzw.
Gleichheit anhand von Kovarianzanalysen nach gégicBchema liel3 sich festhalten, dass
die empirisch ermittelten Mittelwertsdifferenzenadl vor als auch nach dem Prozedere

des Abgleichs anhand des kleinstmoglich angenommEffektes weder statistische noch
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praktische Bedeutung erlangten. Die Testformen dBikonnten in allen Fallen als gleich

angesehen werden. Die Ergebnisse hierzu sind iall€dih6 gelistet.

Tabelle 11.6: Prifung der Testformen auf Gleichheit

Testformen F emp p n? power'  F it

A : B (figural) 2.320 130 .016 .983 3.371
A : B (numerisch) 1.782 184 .012 975 14.293
A : B (verbal) 0.287 .593 .002 .950 7.681

AnmerkungenFen,= empirisch ermittelteF-Wert; p = Uberschreitungswahrscheinlichke= EffektgroRe
partial eta?; power' = angenommene Teststarke V@fo9unter Berlcksichtigung der Anpassung nach
Bonferroni-Holm;F;; = hypothetisch kritischde-Wert.

4.5 Reliabilitat

Zur Ubersicht der in dieser Untersuchung verwenudelests zeigt Tabelle 1.7 die

Reliabilitatsschatzungen ihrer Tempowerte.

Tabelle 11.7: Reliabilitaitsmale der verwendetenfataren

Test N It
TEMEKKO figural 144 o9¢
TEMEKKO numerisch 144 96
TEMEKKO verbal 144 9
TEMEKKO gesamt 144 Ke¥a
IST 2000 R, verbale Intelligeriz 3.484 8g
IST 2000 R, numerische InteIIigeﬁz 3.484 g
IST 2000 R, figurale Intelligen‘% 3.484 87
IST 2000 R, schlussfolgerndes DenKen 3.484 o
Arbeitsgedachtnis, Reading Span 128 84
Arbeitsgedachtnis, Figurale Koordinatibn 128 7
Arbeitsgedachtnis, Switching Numeristh 128 78
TAP, tonische Alertnest 308 ~ 9
TAP, geteilte Aufmerksamkeft 537 99
TAP, Go/Nogd® 214 ~ 9o
2 paralleltestreliabilitat

® Cronbachu

¢ Guttman Split-Half Koeffizient
9 ReliabilitatsmaBe aus Testmanual
® ReliabilitatsmalRe aus Studie Oberauer, SuR3, ScHeelm und Wittmann (2000)
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4.6  Validitat

Die in Tabelle 1.8 dargestellte Korrelationsmatrder Analysevariablen wurde in
Augenschein genommen und ermdglichte erste Erkesetniber Zusammenhdnge
zwischen den Testvariablen. Besonders auffalligrbleie erschienen die hohen
Korrelationen der TEMEKKO Subtests mit numerischied figuraler Intelligenz aus dem
[-S-T 2000 R. Auch die deutlichen Zusammenhdnge deh Arbeitsgedachtnistests
Figurale Koordination, Reading Span und Switchingriérisch, gaben erste Hinweise auf

Gemeinsamkeiten, die es ndher zu untersuchen galt.

Tabelle 11.8: Korrelationsmatrix der Analysevariabl

r Tefig Tenum Teverb Teg Vi ni fi ga gn sh fk rs
Te fig 1 .66** .62** .85** 27 40*  B1* 28%  25%  40**  44**  35*

Tenum .66** 1 71 .93** 28*  Be**  5h¥ 24%  23%  AB** 47 39**

Teverb .62%  .71* 1 86**  25%*  ABY 4B 24%%  27* Al 3% 32%*

Teg .85%* Q3 .86 1 30%*  BE* B1¥* 20%  28%  AQF A7 A0

Vi 27** .28** .26%* .30** 1 Al 277 11 .20* 24%%  28%  45%*
ni A0** .56** A8 .55** Al 1 A3 20% .14 A40**  B5**  38**
fi 59** 55%* AB*r* 61 27 437 1 A7 A7 29*  59**  30**
ga .28** .24** 24%* 29%* A1 .20* A7+ 1 38 B 14 A7+

gn 25%% 23 27 28*  20* .14 A7+ .38 1 42* .09 31
sn A0* 48 AL A9F 24%%  AQ** 29%*  35% 4% ] 22%% A%
fk A4** AT 32%* AT .28** 55 50** 14 .09 227 1 .36**
rs 35%* 39* .32 A0* 4B 38% 30 17* . 31% 42 336%™ 1

Anmerkungen: Te fig = TEMEKKO figural; Te num = TEWKO numerisch; Te verb = TEMEKKO
verbal; Te g = TEMEKKO gesamt; vi = verbale Intgdnz, IST 2000 R; ni = numerische Intelligenz, IST
2000 R; fi = figurale Intelligenz, IST 2000 R; gageteilte Aufmerksamkeit, TAP; gn = Go/Nogo, TAP;
sn = Switching Numerisch, Arbeitsgedachtnis-Testhi; fk = Figurale Koordination, Arbeitsgedacistni
Testbatterie; rs = Reading Span, Arbeitsgedachtesbatterie.r = bivariate Korrelation, * ¢ < .05,

** = p<.0l

Zur Schatzung der Konstruktreliabilitat des TEMEKK¢irde versucht, ein Messmodell
zu generieren, das in Anlehnung an das Aufmerksasmkedell nach Moosbrugger,
Goldhammer & Schweizer (2006) den Faktor ExecuthNtntion abbilden sollte. Das

Modell sollte dariber hinaus die Variablen der Adgedachtnis-Tests (Oberauer, Sul,
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Schulze, Wilhelm & Wittmann, 2000) sowie der Ingdinz (I-S-T 2000R) (Amthauer,
Brocke, Liepmann & Beauducel, 2001) auf latentererieb verorten kénnen. Dieses
Vorhaben muindete in der Modellierung verschiede®@rukturen, die entweder
Schatzprobleme aufwiesen, nicht rechenbar warenr ddetlich nicht schlussig

interpretiert werden konnten.

Aus Uberlegungen zu den jeweiligen Aufgabenanfandgen der verwendeten
Analysevariablen, mdoglicher konzeptioneller Bezigen untereinander sowie unter
Einbeziehung der korrelativen Zusammenhange wur@s dachfolgende Modell
entwickelt. Inspiriert von den Befunden der Valriegsstudie 1, in der dem TEMEKKO
ein hohes MalR an Executive Attention bescheinigtdeusollten Verfahren mit hohen
Anforderungen an internaler Kontrolle innerer Pesseals Indikatoren auf dem gleichen
Faktor dienen. Die beiden TAP Subtests Geteilte manksamkeit und Go/Nogo
beinhalten beide Varianzanteile, die auf selekfivémerksamkeit zurtickgefuhrt werden
kénnen und Teile, die kognitive Kontrolle erfordéBuihner, Mangels, Krumm & Ziegler,
2005). Switching Aufgaben, denen der Test Switchiigmerisch (Arbeitsgedachtnis-
Testbatterie) zugeordnet wird, wurden als Mal3 gleldive Aktivierung und Inhibition
von Handlungsschemata als ein Aspekt der Uberwaghumd Kontrolle kognitiver
Prozesse entwickelt (Oberauer, SuUR3, Schulze, Wittm&000). Aus diesen Grinden
dienten die TEMEKKO Untertests sowie die Tests 8wty Numerisch, Geteilte
Aufmerksamkeit und Go/Nogo als Indikatoren einektéis, der als exekutive Kontrolle

benannt wurde.

Die beiden anderen Arbeitsgedéachtnistestaufgabgurdle Koordination sowie Reading
Span gelten als Markertests des Faktors Speichemn Kontext gleichzeitiger

Verarbeitung/Koordination mit jeweils unterschiettem Material (figural und verbal).
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Beide Aufgaben erfordern die mentale Aufrechtethmat von Information sowie die

Einbettung in Ubergeordnete Strukturen (Relation Rankten zu einander bzw. Wortliste
in der richtigen Reihenfolge / in Relation zur kisposition) (Oberauer, Suf3, Wilhelm &
Sander, 2007). Fur diese Untersuchung wurden dieggen Tests als Indikatoren fir
Relational Integration (ehemals Coordination) apges. Relational Integration bezieht
sich auf die Fahigkeit, neue Beziehungen zwischiem&nten zu bilden und dabei neue
strukturelle Repréasentationen zu schaffen (Waltmwlton, Holyoak, Boone, Mishkin, de

Menezes Santos; 1999). Die Intelligenztestvariamemden diesem Faktor zugedacht,
weil Reasoning-Aufgaben von Probanden ebenso fordegue in Beziehung stehende
Representationen zu bilden (Oberauer et al., 2@idg Korrelation zwischen den latenten
Variablen Relational Integration und exekutiver Kolle wurde aufgrund der

Uberwiegend hohen korrelativen Zusammenhénge dstvar@ablen zugelassen (und

erwartet).

Darlber hinaus wurde ein Methodenfaktor aufgenomrden fir die Erfassung mittels
Reaktionszeiten kontrollierte. Bei den Tests Swiitgh Numerisch, Geteilte
Aufmerksamkeit und Go/Nogo wurden Reaktionszeiten L&istungsmalie festgehalten
und luden deshalb zuséatzlich auf dem Methodenfakkiir etwaige Einflisse aus
Materialvarianzen wurde Uber ausgewahlte Korratatio (Reading Span zu verbaler
Intelligenz sowie figurale Intelligenz zu figuraleBubtest des TEMEKKO) kontrolliert.
Mit diesen beiden Korrelationen sollten die maligbleih Materialeinfliisse hinreichend
abgedeckt sein. Abbildung 1. 1 zeigt das Messmodelir Schatzung der

Konstruktreliabilitdten des TEMEKKO dieser Studie.
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Abbildung Il. 1: Messmodell zur Schatzung der Konlstreliabilitat

Anmerkungen: fk = figurale Koordination, Arbeitsgethtnis-Testbatterie; rs = Reading Span,
Arbeitsgedachtnis-Testbatterie; vi = verbale Iigelhz, IST 2000 R; ni = numerische Intelligenz, I3J00

R; fi = figurale Intelligenz, IST 2000 R; f = TEMBKO figural; n = TEMEKKO numerisch; v = TEMEKKO
verbal; sn = Switching Numerisch, Arbeitsgedachirestbatterie; ga = Geteilte Aufmerksamkeit, TAR =y
Go/Nogo, TAP. R.I. = Relational Integration; E.CExekutive Kontrolle; meth = Methode.

Das Messmodell zeigte mig?(38] = 55.05,p = n.s.,CFIl = .97, RMSEA= .06 [.02; .09],
SRMR = .05 einen akzeptablen Modellfit. Die Ladungerf dem Faktor exekutive
Kontrolle lagen fur die Untertests des TEMEKKO bei .89 (numerisch), = .79 (verbal)
undA = .75 (figural) fir Switching Numerisch bei= .54 und mif. = .30 bzwaA = .29 fir
die beiden Tests zur selektiven Aufmerksamkeit é®et Aufmerksamkeit bzw.
Go/Nogo). Der Faktor exekutive Kontrolle wurde vdan Untertests des TEMEKKO
markiert. Er subsumierte Fahigkeiten, Handlungeth @adanken in Ubereinstimmung mit
internalen Absichten anzuleiten, wie sie von Coligatyinick und Cartner (2000) fur das
Konzept exekutive Kontrolle postuliert werden. DOzl hinaus steuern sie die

Informationsverarbeitung und Reaktionsauswahl @Bsp selection) in Situationen, in
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denen automatisierte Mechanismen entweder nichthavwlen, oder fir die

Aufgabenerfillung nicht adaquat sind (Norman & 8taJ 1986).

Der Faktor Relational Integration wies LadungenHéhe von) = .74 fir numerische
Intelligenz, A = .72 fur figurale Koordinatiori, = .70 flr figurale Intelligenz, = .51 fur
Reading Span un@l = .44 fur verbale Intelligenz auf. Die Zuordnunegr d/erfahren zu

einem Faktor schien angemessen zu sein.

Der Methodenfaktor wurde aus Reaktionszeitmal3enldgebund erwies sich mit den
substantiellen Ladungen i.H.k.= .64 (Go/Nogo)) = .45 (geteilte Aufmerksamkeit) und
A = .41 (switching numerisch) als weiterer bedeuer@ruppenfaktor in der Erklarung der
Kovarianzmatrix der zugrunde liegenden Analysewdeia In diesem Sinne konnte er als
speed-Faktor interpretiert werden. Alle Faktorlaglem erreichten Signifikanzen auf dem

1 %o Niveau.

Die im Messmodell postulierte Korrelation zwischden latenten Variablen exekutive
Kontrolle und Relational Integratiorr (=.80) erwies sich als adaquat und war hoch
signifikant o = < .001). Der Ordnung halber wurde geprift, wiehsdie Passung des
Modells andern wirde, lielBe man (1) einen perfed@sammenhang= 1 zu bzw. (2)
ginge man von einer Unabhangigkeit O aus. Unter beiden Annahmen wurde kein
exakter Modellfit erreicht. Die beiden Faktorentés einen grof3en Anteil gemeinsamer

Varianz, waren aber dennoch voneinander separierbar

Der Einfluss von verbalem Material wurde Uber dieri€lation zwischen Reading Span
und verbaler Intelligenzr (= .30) und von figuralem Material GUber den Zusaminaag

figurale Intelligenz und TEMEKKO numerisch £ .31) jeweils mip < .01 signifikant.
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Der Versuch, den Faktor Relational Integration nadklligenzaufgaben und Aufgaben
der Arbeitsgedachtniskapazitat zu trennen, aber laighter Ebene Zusammenhénge
zueinander sowie zu exekutiver Kontrolle zuzulagd¢adell nicht abgebildet), fihrte zu
Schatzproblemen und wurde verworfen. Die minderkoiggyierte Korrelation zwischen
den Skalen des I-S-T 2000 R einerseits und derebefdbeitsgedéachtnistests (figurale
Koordination und Reading Span) andererseits 1) wurde als weiterer Beleg fur die Nahe
der Konzepte verstanden (Buhner, Krumm & Pick, 20B6hner, Krumm, Ziegler &

Plucken, 2006).

Auf Parcel-Ebene wurde die Vorhersageleistung dewendeten Analysevariablen mit
der TEMEKKO Testleistung als abhéangige Variableetsucht. Mithilfe einer linearen
multiplen Regressionsanalyse (Einschluss Methodeyden die besten Préadiktoren
ermittelt. Es zeigte sich, dass 46 % des erklarb&iaianzanteils des TEMEKKO durch
Intelligenz, Arbeitsgedachtnis und Aufmerksamkesther gesagt werden konnten. Den
grof3ten einzigartigen Varianzanteil konnte Intelhig erklaren (11 %), gefolgt vom Parcel
der Aufmerksamkeitstests (5 %). Das Parcel der ifstpedachtniskapazitatstests war in
der Zusammensetzung durch figurale Koordination Redding Span von untergeordneter
Bedeutung zur Vorhersage des TEMEKKO Uuber Intetiigand Aufmerksamkeit hinaus,
obwohl der gemeinsame Varianzanteil mit dem Kriteri(Zsimpe=.27) auf dem 1 %
Niveau signifikant war. Dieser gemeinsame Anteithesit offenkundig auch Anteile
anderer Pradiktoren, die fur deren einzigartige héosage am TEMEKKO starker
maldgeblich waren. In dieser Pradiktion blieb derfless der Methodenvarianz (speed)

unbertcksichtigt. Tabelle II. 9 zeigt die Ergebaiger Analyse.
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Tabelle 1l. 9: Regressionsanalyse mit TEMEKKO atgdfium auf Parcel-Ebene

p simple semi-partial
INT 46+ 40+ 11w
AUF 25w 21 05+
AG 12 27+ 05

AV = TEMEKKO, R? = .46

Anmerkungen: INT = Parcel Intelligenz = mean (véebaumerische, figurale Intelligenz, 1-S-T 2000, R)
AG = Parcel Arbeitsgedachtnis = mean (figurale Kimation, Reading Span, Arbeitsgedachtnis-
Testbatterie); AUF = Parcel Aufmerksamkeit = meswitching numerisch, Arbeitsgedachtnis Testbatterie
geteilte Aufmerksamkeit, Go/Nogo, TAR).= standardisierter Regressionskoeffizieng,,g2= quadrierte
bivariate Korrelation, Bmipatia = quadrierte Semipartialkorrelation, AV = abhéangiyariable; R? =
korrigierter Determinationskoeffizient; *p< .05, * =p < .01, *** = p < .001.

Die Aufgabenbearbeitung des TEMEKKO erfordert peksin schlussfolgerndes Denken,
wie es beispielsweise fur den I-S-T 2000 R postulierd. Daher wurden aufgrund der
funktionalen Enge zwischen Konzentration und Auksamkeit die Indikatoren des
Parcels Aufmerksamkeit einer weiteren linearen iplelh Regressionsanalyse (Einschluss

Methode) mit der TEMEKKO Testleistung als Kriteriumterzogen.

Hier erwies sich der Test Switching Numerischefi-paria= .16) als einzig mafgeblicher
Pradiktor in der Vorhersage des erklarbaren Vaaatells der TEMEKKO Testleistung
(24 %). Switching numerisch erfordert kognitive &helitéat (wechseln zwischen mentalen
Sets) und gilt als Indikator flr Supervision/Shftiund Bearbeitungsgeschwindigkeit. Die
beiden TAP Untertests Geteilte Aufmerksamkeit uraiN®go erfordern beide kognitive
Kontrolle sowie selektive Aufmerksamkeit, was molgérweise die gemeinsamen
Varianzanteile am Kriterium (jeweils 8 %) erklartelir die Pradiktion des TEMEKKO
eigneten sie sich aber aufgrund ihrer geringen ipezen Vorhersagekraft (2 % bzw.

<1 %) nicht. Tabelle II. 10 zeigt die Befunde.
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Tabelle 1l. 10: Regressionsanalyse mit TEMEKKOHKalgerium

B simple Psemi-partial
sn A2k 24w 16 *rx
ga A2 .08 .02
gn .06 .08+ <.01

AV = TEMEKKO, R2 = .24

Anmerkungen: sn = Switching Numerisch, Arbeitsgédidis-Testbatterie; ga = Geteilte Aufmerksamkeit,
TAP; gn = Go/Nogo, TAP;8 = standardisierter Regressionskoeffiziert,,e = quadrierte bivariate
Korrelation, réemiparial = quadrierte Semipartialkorrelation, AV = abhéangidariable; R? = korrigierter
Determinationskoeffizient; * < .05, ** =p < .01, *** = p < .001.

Zusammenfassung der Validitatsschatzungen

Das aus konzeptionellen Uberlegungen entwickeltessvt@dell bestand aus zwei
korrelierenden, aber separierbaren Faktoren auktlunsebene. Der Faktor Exekutive
Kontrolle wurde in erster Linie vom numerischen éhests des TEMEKKOA(= .89)
markiert, gefolgt vom TEMEKKO verbah (= .79) und TEMEKKO figural X = .75). Der
zweite Faktor Relational Integration wurde am héehslurch die Indikatoren numerische
Intelligenz ¢ =.74) und figurale Koordinatior. & .72) gepragt. Die hohe Korrelation der
beiden Faktorenr(=.80) verdeutlichte den engen funktionalen Zusammang der
Konzepte; nichtsdestotrotz waren sie von einanteugrenzen. Der Faktor Relational
Integration konnte in dieser Untersuchung nichttevein seine konzeptionellen Bereiche

(Intelligenz und Arbeitsgedachtniskapazitat) seggawverden.

Fur die Vorhersage des TEMEKKO auf Parcel-Ebengteesich Intelligenz mit 11 %
einzigartigem Varianzanteil als bester Pradiktors derklarbaren Varianzanteils des
Kriteriums (46 %). 5% der erklarbaren Kriteriumgaaz konnte auf die MalRRe der

Aufmerksamkeitstests zurtickgefuhrt werden. Von ehesviederum erwies sich die
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Shifting-Anforderung  (Switching Numerisch) als ager Pradiktor mit 16 %

einzigartigem Anteil an der erklarbaren TEMEKKO-\&z (24 %) als malR3geblich.

Der signifikante Zusammenhang zwischen den figardlatertests des TEMEKKO und
der figuralen Intelligenzr(= .31) machte einen Einfluss der figuralen Intttedne
deutlich, wenngleich die Hohe des Zusammenhangslas gering eingestuft wurde.
Bedeutsame verbale und/oder numerische Materililesd zeigten sich bei den
TEMEKKO Untertests nicht. Der TEMEKKO wurde demnaels relativ material-

unabhangig angesehen.
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Validierungsstudie 3

Der Datensatz fur die Validierungsstudie 3 stammatess einer Untersuchung eines

Diplomanden der Philipps-Universitat Marburg, Faatgich Psychologie.

1 Testdurchfihrung

Die Erhebung der Daten fand im Zeitraum von Jurs biovember 2002 in zwei
Gruppenrdumen des Psychologischen Instituts délig3HUniversitat Marburg statt. Die
insgesamt 29 Testungen wurden grundsatzlich in ganuplurchgefihrt (13 in Zweier- und
Dreiergruppen, 15 in Gruppen zu 5 bis 10 Persoremies eine Einzeltestung). Die
Instruktionen wurden vom Testleiter vorgetragen laggn den Probanden in schriftlicher
Form vor. Die Generalinstruktion beinhaltete Infatronen Uber das Ziel, den Umfang
und den Aufbau der Untersuchung sowie Uber den rgkme Umgang mit den
Testmaterialien. Nachdem die Versuchspersonen iaghmeErfassungsblatt Angaben zu
Testpersonennummer, Geschlecht, Alter, Studienfifach bzw. Beruf sowie Datum der
Testung und Angaben Uber Ubliche Schlafzeiten udduer machten, schloss der

Einleitungsteil und die eigentliche Durchfihrung d@ests wurde gestartet.

Die Reihenfolge der Testdarbietung wurde bewusstigét. Die Testung erfolgte in drei
Blocken zu jeweils ca. einer ¥ Stunde mit PausenMoMinuten Lange dazwischen, um
Ermudungseffekte auf die Konzentrationsleistung lobigt gering zu halten. Vor dem
Hintergrund, dass die Bearbeitung des Berlinefllgenz-Struktur-Tests (BIS-4-Sjie

Konzentrationsleistung beeinflussen kénnte, wuidierVerfahren in den dritten Testblock
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eingeplant. Des weiteren wurde etwaigen Transfekefh von numerischen auf figurale
Konzentrationstests (Buhner, 2001; Westhoff & DelwdP90) Rechnung getragen, indem
die Konzentrationstests mit figuralem Material i@ndersten beiden Blocken jeweils vor
den zahlengebundenen Verfahren angeordnet wurdém. DDirchfihrungszeiten der
Verfahren INKA und TEMEKKO waren mit mehr als 20 mditen geplant und wurden
daher in unterschiedlichen Blocken und jeweils an dSchluss der Testblécke 1 und 2
gesetzt. Der Test MWT-B eignete sich aufgrund sesidachen Instruktion besonders gut
als Einstiegstest und verhinderte durch seine uebete Bearbeitungszeit eine gewisse
Unruhe wahrend der Testung. Die ubrigen Tests wurdach zeitbkonomischen

Gesichtspunkten den drei Testblécken zugeordnet.

2 Stichprobe

Der Datensatz umfasste 128 Personen im Alter void B0 JahrenM = 21.8 Jahre;
SD= 2.39 Jahre)Das mittlere Alter der 97 weiblichen Versuchspaeso(75.8 %) betrug
21.4 Jahre§D = 2.14 Jahre), das der 31 ménnlichen Probandeéh 28hre $D=2.73

Jahre).

126 der 128 Probanden aus dieser Stichprobe wauneler8en der Universitat. Die tbrigen
2 Personen waren Erzieherinnen. Nahere Angabendilgghdrigkeit der Studierenden zu

ihren Studienfachern lagen nicht vor.

Die Anwerbung der Versuchspersonen erfolgte dirélkier Aushange in den
Aufenthaltsraumen der Philipps-Universitat Marbutds Entlohnung fir die Teilnahme

an der Testung erhielten die Studentdr= 79) 3.5 Versuchspersonenstunden. Die ubrigen
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TestpersonenN = 49) bekamen eine telefonische Rickmeldung UirerKonzentrations-

und Intelligenzleistungen.

3 Versuchsmaterial

Nach Angaben der jeweiligen Testautoren wurderveéidahren TEMEKKO, d2, KLT-R,
INKA, FAIR und Rev.-T als Mal3e der Konzentratiamgasehen. Die Tests MWT-B und
BIS galten als Intelligenztests. Der Test GFT wudéen Konzept Figurenwahrnehmung
zugeschrieben, der Motoriktest den motorischendgkéiten und der Test DRE3 stand fur
einfache Rechenleistungen. Aufgrund der Untersughuon Schmidt-Atzert, Buhner,
Enders (2006) wurde die Zuordnung der Verfahreeinmelnen Konstrukten abgeandert.
Demnach wurden die Subtests X-Grol3er (XG), Zahkaml-Test (ZS), Buchstaben
Durchstreichen (BD), Klassifizieren Worter (KW), iT&anzes (TG) aus dem BIS, sowie
der GFT und Motoriktest dem Konstrukt Konzentratmngeschrieben. INKA galt als
besserer Indikator fur Intelligenz als fur Konzatibn. Die Tests KLT, DRE sowie die
BIS Subtests Unvollstandige Worter (UW), Zahlenpa@P) und Sinnvoller Text (ST)
wurden als Reprasentanten fur das Konstrukt Ged&clerwendet. In Tabelle I1I.1 ist der

genaue zeitliche Ablauf der Testung dargestellt.

Tabelle 111.1: Ablaufplan der Testung

Testverfahren Untertest Dauer Art der Bearbeitung
MWT-B 5 min. Paper-Pencil
Test d2 7 min 40 sec. Paper-Pencil

Tabelle I11.1 wird fortgesetzt
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KLT-R (Kurzform) 13 min Paper-Pencil
INKA 21 min Paper-Pencil
Pause 15 min

GFT Gleiche 2 min 15 sec Paper-Pencil
Figuren Test

FAIR 10 min Paper-Pencil
Rev.-T. Kurzform 6 min Paper-Pencil
BIS-4 KW Klassifizieren Warter 1 min Paper-Pencil
BIS-4 ZS Zahlen-Symbol-Test 1 min 30 sec PapeciPen
TEMEKKO 21 min 30 sec Paper-Pencil
Pause 15 min

Motoriktest 2 min 10 sec Paper-Pencil
DRE 3 4 min 30 sec Paper-Pencil
BIS-4 UW Unvollstandige Worter 1 min 20 sec PaBencil
BIS-4 OG Orientierungsgedachtnis 3 min 10 sec Paper-Penci
BIS-4 ZN Zahlenreihen 5 min Paper-Pencil
BIS-4 EF Eigenschaften/Fahigkeiten 3 min 15 sec peR&encil
BIS-4 AN Analogien 3 min Paper-Pencil
BIS-4 XG X-GrolRer 2 min Paper-Pencil
BIS-4 WA Wortanalogien 2 min 45 sec Paper-Pencil
BIS-4 LO Layout 4 min Paper-Pencil
BIS-4 ZP Zahlenpaare 4 min 30 sec Paper-Pencil
BIS-4 TM Tatsache/Meinung 2 min Paper-Pencil
BIS-4 BD Buchstaben durchstreichen 1 min 10 sec  ePBpncil
BIS-4 SC Schatzen 4 min 15 sec Paper-Pencil
BIS-4 ST Sinnvoller Text 3 min Paper-Pencil
BIS-4 DR Divergentes Rechnen 2 min 30 sec PapeciPe
BIS-4 CH Chargo 4 min 20 sec Paper-Pencil
BIS-4 TG Teil Ganzes 2 min Paper-Pencil
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3.1 TEMEKKO

Die detaillierte Beschreibung des Verfahrens firgleh in Abschnitt 3 (Entwicklung des

TEMEKKO) im Manual.

3.2 Mehrfach-Wahl-Wortschatz-Intelligenz-Test (MWT)

(Lehrl, 1995). Die Versionen des MWT Verfahrensdsireistungstests zur Erfassung des
allgemeinen Intelligenzniveaus, insbesondere desdlis der kristallisierten Intelligenz.
In der vorliegenden Untersuchung wurde die TestforBv eingesetzt. Als
Operationalisierung von Wortschatzkenntnissentstig#iser Test insgesamt 37 Aufgaben
an die Versuchspersonen. Die Aufgaben sind naclvi8dgkeit ansteigend, zeilenweise
angeordnet sind. In jeder Aufgabe werden viervikbbnstruierte, in der deutschen Sprache
nicht existente Worter sowie ein existierendes stshdprachiges Wort dargeboten. Dieses
eine existierende Wort ist zu markieren. Die Betwing des Tests ist zeitlich nicht
limitiert, die Bearbeitung der 37 Items belaufthsigblicherweise auf ca. 5 Minuten. Als

Leistungsmal’ wurde die Anzahl der richtig beantetert Aufgaben gewertet.

3.3  Aufmerksamkeits-Belastungs-Test d2

(Brickenkamp, 2002). Fur eine detaillierte Besdbweg des Verfahrens sei auf
Abschnitt 3.2 (Aufmerksamkeits-Belastungs-Test id2)Anhang | (Validierungsstudie 1)

verwiesen.
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3.4 Konzentrations-Leistungs-Test (KLT-R)

(Lukesch & Mayrhofer, 2001). Der KLT-R erfasst @antitat als auch die Qualitat der
Dauerbeanspruchung und des Leistungsverlaufs diastperson. Der Test misst, im
Unterschied zu Tests der Kurzzeitanspannung (zeBt @2), die Langzeitanspannung. Der
KLT-R existiert in zwei Schwierigkeitsstufen. Diei¢htere Version (KLT-R 4-6) ist fur
Schuler der 4. bis 6. Schulstufe geeignet. Die leimigesetzte schwierigere Fassung
(KLT-R 6-13) ist in der 6. bis 13. Schulstufe unei Erwachsenen anwendbar. Fur beide
Schwierigkeitsstufen wurden zwei echte Parallelo@en entwickelt. Die in der
vorliegenden Studie verwendete Version ist die FérnDas Verfahren besteht aus neun
Aufgabenblécken, die spaltenweise angeordnet siddde Spalte enthéalt 20
Rechenaufgaben. Eine Rechenaufgabe besteht adgldiéion und Subtraktion von zwel
mal drei einstelligen Zahlen. Die beiden Zwischgebnisse missen memoriert werden.
Ist das erste Zwischenergebnis grof3er als das ewsist muss das zweite vom ersten
subtrahiert werden. Im umgekehrten Fall missenbdiden Zwischenergebnisse addiert
werden. Die Endergebnisse sind in Kastchen eingetraUm die Bearbeitungszeit der
gesamten Testung zu verringern, wurden den Probalediglich die ersten vier Blocke
(von ansonsten neun Blécken) dargeboten. Als Legstional? wurde die Anzahl der richtig

beantworteten Aufgaben erfasst.

3.5 Inventar Komplexer Aufmerksamkeit (INKA)

(Heyde, 2000). Das Verfahren erfasst die Konzepotraleistung im Sinne komplexer
Aufmerksamkeitsleistungen Uber die Gite und Inté@hsier Informationsverarbeitung.

Der Aspekt Ausdauer spielt eine untergeordnete eRalielmehr sollen Aufgaben mit
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unterschiedlichem Schwierigkeitsgrad unter hohemz#€mtration gelost werden. Der
Testbogen besteht aus insgesamt 18 Aufgaben, decbwierigkeiten im Laufe der

Bearbeitung kontinuierlich ansteigen. Die Aufgaleére sind Reihen zufallig kombinierter
Konsonanten. Auf der linken Seite neben den Bubkesteihen befinden sich einzelne
Konsonanten oder Konsonantenpaare, die mit Hillereseparaten Umwandlungstabelle
von den Probanden in andere Konsonanten umkodendem mussen. Die umkodierten
Konsonanten/-paare sind in den Buchstabenreiheentdecken. Der links neben dem
entdeckten Konsonanten/-paar stehende BuchstabelsstTarget rechts neben der
Suchreihe zu notieren. Eine Aufgabe ist dann wclgelost, wenn alle Targets in der
richtigen Reihenfolge eingetragen sind. Als Leigemal® wurde die Anzahl der richtig

beantworteten Aufgaben erfasst.

3.6 Gleiche-Figuren-Test (GFT)

(unveroffentlichtes Verfahren, Buhner & Schmidt-&ty. Dieser Test existiert bislang
lediglich in einer unveroffentlichten Fassung undssh die Figurenwahrnehmung der
Testpersonen. Aufgrund der begrenzten Bearbeiteitggan 15 Sekunden kann auf die
Schnelligkeit geschlossen werden, mit der zwei chiei Objekte unter Ahnlichen

wahrgenommen werden. Es ist davon auszugehenddas¥ahrnehmung von Objekten
von deren Form, Textur und Gréf3e abhangig ist (&eid, 1989). Daher wurden die drei
Subtests des GFT anhand dieser Merkmale konzifped. Reizmaterial jedes Untertests
besteht aus funf Zeilen mit je vier Aufgaben (K&stt). In der Mitte jedes Ké&stchens
befindet sich ein Objekt, das von sechs Objektamstirmig umschlossen ist. Eines der
sechs Objekte gleicht dem mittig Dargestellten.ej@“ bedeutet im Subtest 1 die gleiche

Form, im Subtest 2 die gleiche Textur und in SubBedie gleiche Grof3e. Der Proband
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muss jedes Kastchen durchsehen und die beidenlgegleichen Objekte durch einen
Strich miteinander verbinden. Die Anzahl der righieantworteten Aufgaben wurde als

Leistungsmald angesehen.

3.7 Frankfurter Aufmerksamkeitsinventar (FAIR)

(Moosbrugger & Oehlschlagel, 1996). Das Verfahremr Aufmerksamkeits- und
Konzentrationsdiagnostik misst gerichtete Aufmenkikait als Fahigkeit zur
konzentrierten, d.h. genauen und schnellen Diskiation visuell ahnlicher Zeichen unter
gleichzeitiger Ausblendung aufgabenirrelevanteodmfation. Das Instrument ist ein Test
zur Aufmerksamkeits- und Konzentrationsdiagnostik den Dimensionen Leistung,
Qualitat und Kontinuitat. Gerichtete Aufmerksamlag Fahigkeit wird in zwei Testbogen
erfasst. Jeder Bogen besteht aus 16 Zeilen zu [e23. Ein Item setzt sich entweder aus
einem Kreis mit zwei oder drei Punkten, oder ausem Quadrat mit zwei oder drei
Punkten zusammen. Innerhalb des Kreises bzw. dadr@is variiert die Anordnung der
Punkte, was fur die Beantwortung der Aufgabe alvelevant ist. Als Targets sind Kreise
mit drei Punkten und Quadrate mit zwei Punktenrdefi. Die Probanden sollen so schnell
und fehlerfrei als moglich eine durchgezogene L links nach rechts unter den
Distraktoren ziehen. Die Targets sind durch eineck&n nach oben (zum Item) zu
markieren. Die Linie soll dabei nicht unterbrochgarden. Die Bearbeitungszeit ist mit
drei Minuten fur jeden Testbogen begrenzt. Dastueigsmald, das in die Berechnungen

eingeflossen ist, war die Anzahl der richtig beanteten Items beider Testbégen.
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3.8 Revisions Test (Rev. T.)

(Marschner, 1980). Der allgemeine Leistungstest zdmtersuchung anhaltender
Konzentration bei geistiger Tempoarbeit bestehtl&u3 estzeilen zu je 44 ltems. Fir die
vorliegende Untersuchung wurde eine kirzere Fasgervgendet, die in 15 Testzeilen pro
Zeile lediglich 22 Aufgaben beinhaltete. Ein Iteesteht aus drei einstelligen Zahlen, die
untereinander stehen. Die Probanden miussen prékenlie Summe der beiden oberen
Zahlen gleich der unteren Zahl ist (oder nicht).die Summe gleich der unteren Zahl, so
ist das Item mit einem Haken zu versehen. SindMBete unterschiedlich, ist das Item mit
einem senkrechten Strich durchzustreichen. Die gg@mngszeit pro Zeile wird mit

15 Sekunden vorgegeben. Die Anzahl der richtighmsteten Items galt als Leistungsmal.

3.9 Berliner Intelligenz-Struktur-Test (BIS-4 -S)

(Jager, SuR, Beauducel, 1997). Der BIS (Form 4} siae umfangreiche Testbatterie dar,
mit der Intelligenzleistungen besonders breit urelfaitig erfasst werden. Die flir diese
Untersuchung verwendete Kurzform (S) des Verfahtensrscheidet sich zur Grundform
durch eine verklrzte Generalinstruktion. Das zudeutiegende Modell wurde auf sehr
aufwandige Weise entwickelt. Ca. 2000 in der Literauffindbare Intelligenzaufgaben-
typen wurden gesammelt und daraus 191 Itemblockgez88 Aufgaben extrahiert.

500 Probanden bearbeiteten diese reprasentaticiep8ibe aller Intelligenzaufgaben. Die
so erhobenen Daten wurden analysiert und daraus hararchisches, bimodales
Intelligenzstrukturmodell entwickelt. Die beiden WN&itaten umfassen zum einen die Art
des Aufgabenmaterials (verbal, numerisch, figutalyl zum anderen die Operationen

(kognitiven Prozesse), die zur Aufgabenbearbeitenfprderlich sind (Bearbeitungs-
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geschwindigkeit, Gedachtnis, Einfallsreichtum une&rafbeitungskapazitat). Der BIS
existiert in einer Originalform (BIS-4) und eineukfassung (BIS-4-S). Die Kurzfassung
besteht aus Aufgaben mit den hdchsten Trennscharfeer Beibehaltung der BIS-
spezifischen Bandbreite und hat eine im Vergleicr Zangversion verkirzte
Generalinstruktion. Die Subtests (16) des BIS lasseh mit Ausnahme des Tests
Unvollstandige Worter (UW) zu einem allgemeineneligenzquotienten verrechnen.
Darlber hinaus lassen sich die einzelnen Subtesiznd ihrer jeweiligen Zuordnung zu
den operationsgebundenen bzw. zu den materialgebendFacetten im Strukturmodell
verorten. Alle fur die vorliegende Untersuchungwemdeten BIS-4 Subtests wurden

mittels Schablonen ausgewertet.

3.9.1 Kilassifizieren Worter (KW)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Bearbeitusgbgendigkeit verbal

Eine dreispaltige Liste besteht aus 75 Substantiwam denen 40 eine Pflanze bezeichnen.
Innerhalb von 30 Sekunden muss die Versuchspersoreke Pflanzenworte wie moglich
durchstreichen. Die Anordnung der Targets ist #gfalDie Anzahl der richtig

durchgestrichenen Worte wurde als Leistungsmal$srfa

3.9.2 Zahlen-Symbol-Test (2S)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Bearbeitusgbgendigkeit figural
In jeder der vier Testzeilen stehen 17 ltems. Jé@es besteht aus zwei Quadraten, die

untereinander angeordnet sind. Das obere Quadi#ilerine Ziffer von 1 bis 9. In einer
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separat zum Testbogen vorgelegten Umwandlungstatstljeder Ziffer von 1 bis 9 ein

Symbol zugeordnet. Der Proband soll in das untemad@at jeweils das entsprechende
Symbol (ermittelt aus der Umwandlungstabelle) aigén. Die Items werden ohne
Auslassung von links nach rechts zeilenweise dwatiggitet. Als Leistungsmald galt die

Anzahl der richtig bearbeiteten Items.

3.9.3 Unvollstdndige Worter (UW)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Bearbeitusgbgendigkeit verbal

In drei Spalten zu je 19 Items befinden sich 57tstghsprachige Substantive, in denen
jeweils ein Buchstabe fehlt. Dieser Buchstabe istnvProbanden auf dem dafur
vorgesehenen Auslassungsstrich zu erganzen. Digs lteerden spaltenweise von oben
nach unten bearbeitet. Die Anzahl der richtig bearteten Items entsprach dem

Leistungsmal’.

3.9.4 Orientierungsgedachtnis (OG)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Merkfahigigutral

Zunachst wird den Versuchsteilnehmern ein Ausstlanis einem Stadtplan im DIN-A4

Format 90 Sekunden lang prasentiert. Die Instroktierlangt, sich die schwarz

gekennzeichneten Gebaude und Grundstiicke einzuprBigeh einer Merkphase sollen

die Probanden aus dem Gedachtnis auf einem gleBtagtiplanausschnitt ohne schwarze

Markierungen die zuvor gekennzeichneten GebaudeGnuthdstiicke mit einem Kreuz
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einzeichnen. Die Bearbeitungszeit ist fur diesegaben auf 100 Sekunden beschrankt.

Leistungsmald war die Anzahl der richtig gesetztezuke.

3.9.5 Zahlenreihen (ZN)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Verarbeituaqgskitat numerisch

In neun Zeilen (Items) sind jeweils funf bis siebahlen angeordnet, deren Abfolge
jeweils eine rechnerische RegelmaRigkeit zugruniégt.| Die jeweils nachste der
Regelmaligkeit entsprechende Zahl ist zu ergarizenAnzahl der richtig fortgesetzten

Zahlenreihen galt als Leistungsmal3.

3.9.6 Eigenschaften/Fahigkeiten (EF)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Einfallsreichverbal

In der Ubungsaufgabe (ca. 1 Minute) sollen Probarstdeviel wie moglich Eigenschaften
und Fahigkeiten listen, die ein guter Richt@cht haben sollte. Fur die eigentliche
Testaufgabe sollen so viel wie mdglich Eigenscimatted Fahigkeiten aufnotiert werden,
die ein guter Verkaufenicht haben sollte. Als Leistungsmafd wurden die Anzahl d

Nennungen gewertet.

3.9.7 Analogien (AN)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Verarbeituaquskitat figural
In acht Zeilen (Items) befinden sich im linken TjeNveils zwei Figuren, die zueinander in

einer Beziehung stehen sowie eine einzelne Figdraim Fragezeichen. Aus den funf im
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rechten Teil der Zeile dargebotenen Figuren sok jausgesucht werden, die anstelle des
Fragezeichens eingesetzt werden muss, damit dizhgl®elation zwischen der einzelnen
und der statt dem Fragezeichen erganzten Figutebhtsvie zwischen den ersten beiden
Figuren. Die richtige Figur muss aus den funf daogenen angestrichen werden. Als

Leistungsmald wurde die Anzahl der richtig bearbaitdtems gewertet.

3.9.8 X-GroRer (XG)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Bearbeitusgbgendigkeit numerisch

Bei den Ubungsaufgaben zu diesem Subtest musseRrolmnden alle Zahlen, die um

sieben grol3er sind als die vorangegangene Zaldhsiweichen. Bei den Testaufgaben sind
jene Zahlen durchzustreichen, die um drei grof3ed sils die Vorangegangenen. Der
Testbogen enthélt 130 ein- und zweistellige Zalmernehn Zeilen zu je 13 Zahlen. Die

Bearbeitungsrichtung entspricht der Ublichen Sthmiehtung, von links nach rechts

nacheinander. Als Leistungsmal} galt die Anzahtidatig markierten Zahlen.

3.9.9 Wortanalogien (WA)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Verarbeituaqgskitat verbal
Der Aufbau und der Bearbeitungsmodus der Aufgab@speechen jenen des Subtests
Analogien (AN), mit dem Unterschied, dass Substanéinstelle von Figuren dargeboten

werden. Die Anzahl der richtig bearbeiteten Itenesitd als Leistungsmal3.
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3.9.10 Layout (LO)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Merkfahigkamerisch

Die Ubungsphase dieser Aufgabe sieht vor, dassaRdam Logos fiir einen Laden namens
Brillenwerner skizzenhaft entwerfen sollen. Die Zeichnungen soltinweise auf die
Ware und den Ladenbesitzer beinhalten. Als Beispshd bereits zwei der neun
Ubungskastchen mit Grafiken ausgefiillt. Fiir dieestliche Testaufgabe stehen 12 leere
Kastchen zur Verfuigung, in die moéglichst viele Ledor den Ladedupp's Fahrradcenter

zu entwerfen sind. Die Anzahl der Skizzen wurdenLaistungsmald gewertet.

3.9.11 Zahlenpaare (ZP)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Merkfahigkemerisch

Innerhalb von zwei Minuten sollen die Probanderutitereinander stehende Zahlenpaare,
die auf einer DIN-A4 Seite prasentiert werden, meenen. Auf der nachsten Testseite
werden den Versuchspersonen nur die links prasen#@ahl des jeweiligen Zahlenpaares
prasentiert sowie funf weitere Zahlen, von denere alie urspriingliche zweite (rechte)

Zahl des Paares ist. Die Reihenfolge der urspréingh Zahlenpaare ist fir die Suche nach
der richtigen rechten Zahl verédndert. Die Bearlmgszeit fur die Wiedererkennung der

Zahlen ist auf zwei Minuten begrenzt. Als Leistumg® galt die Anzahl der richtig

bearbeiteten Items.
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3.9.12 Tatsache/Meinung (TM)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Verarbeituaqskitat verbal

Auf dem Testbogen stehen untereinander 16 Ausdagesieben denen sich jeweils die
GroR3buchstabei und M befinden. Diese Satze sollen dahingehend beuwteiltlen, ob
deren Inhalt einer Tatsache oder einer Meinungpeiots. Je nachdem kreuzt der Proband

T oderM an. Die Anzahl der richtig angekreuzten Aufgabemntk als Leistungsmal.

3.9.13 Buchstaben Durchstreichen (BD)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Bearbeitusgbgendigkeit figural

13 Buchstabenreihen bilden die Aufgabe, bei der ssbnell als mdglich allex
durchgestrichen werden mussen. Die Zeilen werdeB8dinreibrichtung von links nach
rechts nacheinander bearbeitet. Als Leistungsmalddevudie Anzahl der richtig

durchgestrichenen Targets gewertet.

3.9.14 Schéatzen (SC)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Verarbeituaqskitat numerisch

Das Testmaterial besteht aus sieben Mehrfach-Wigadbhan, die untereinander
angeordnet sind. Dargeboten werden Rechenaufgatiensich aus zwei oder drei
mehrstelligen Zahlen und den Rechenzeichen +, -xumdsammensetzen. Aufgrund der
GroRRe der Zahlenwerte ist es ublicherweise nichglictd, die Aufgaben durch schnelles

Kopfrechnen zu l6sen. Gleichwohl besteht die Mdd{ast, eine vereinfachende Regel
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herzuleiten, mit der eine der funf angebotenen hgsmdglichkeiten richtigerweise
identifiziert werden kann. Die Anzahl der richtigedntworteten Items wurde als

Leistungsmald gewertet.

3.9.15 Sinnvoller Text (ST)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Merkfahigkeibal

Den Probanden wird ein aus 85 Wdortern bestehengddrvbrgegeben, aus dem sie sich so
viele Angaben wie moglich einpragen sollen. Inlaitbefasst sich der Text damit, welche
Unternehmen Direktor Salzmann zu seinem Ruhesteatdligren, wo die Abschiedsfeier
stattfindet und wer daran teilnimmt. Nach einergEsgephase von einer Minute werden
den Versuchspersonen 22 Detailfragen zum Text ljestie sie schriftlich innerhalb von
zwei Minuten beantworten sollen. Als Leistungsmaidggdie Anzahl der richtig

reproduzierten Woérter in die Berechnungen ein.

3.9.16 Divergentes Rechnen (DR)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Einfallsreichbumerisch

Bei dieser Aufgabe sollen die Probanden mdglichstelev verschiedene
Zahlenkombinationen aufschreiben, die bei aufeiadtbender Multiplikation und
Addition die Summe 60 ergeben (Beispiel: 4 x 100+=260). Werden mehr als flnf
Kombinationen durch die selbe Ldsungsstrategie aehty so werden nur funf
Kombinationen bei der Auswertung angerechnet (Belisgpx 1 + 60; 0 x 2 + 60 usw.).

Generell galt die Zahl der Lésungsstrategien aldhaees Leistungsmall.
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3.9.17 Chargo (CH)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Verarbeituaquskitat figural

Das Reizmaterial besteht aus sechs Reihen von ideigen, die folgerichtig um zwei

weitere Zeichnungen erganzt werden sollen. Vieclmingen werden fir jedes Item als
Auswahlldsungen angeboten. Als Leistungsmall wurelddzahl der richtig bearbeiteten

Iltems erfasst.

3.9.18 Teil-Ganzes (TG)

Zuordnung zu den bimodalen Facetten: Einfallsreichbumerisch

Auf dem Testbogen werden den Probanden drei Spatierjeweils 19 untereinander

stehenden Substantiven dargeboten. Alle Worte,r utdé@en ein Wort steht, das aus
materieller Sicht einen Teil des dartberstehendentdy darstellt (z.B. Teil: Schornstein,
Ganzes: Fabrik), sind anzukreuzen. Die Spalten evexdbn oben nach unten bearbeitet.

Die Anzahl der richtig markierten Worte wurde akdtungsmald gewertet.

3.10 Motoriktest

(Schmidt-Atzert, Buhner, 1997). Dieses Verfahrerrdeuaus der Auswertungsschablone
des Tests d2 (Brickenkamp, 1987) entwickelt undrddrt vom Probanden motorische
Schnelligkeit. In den 14 Zeilen der Schablone stejesveils 47 Kastchen, von denen
359 schwarz ausgefullt sind und die Ubrigen 29%reiweilen Kreis enthalten. Diese
Kreise sollen so schnell als méglich durchgestrnciverden. Die Bearbeitung des Tests

erfolgt in Schreibrichtung von links nach rechtse Bearbeitungszeit fur jede Zeile wurde
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mit finf Sekunden vorgegeben. Als Leistungsmal djaltAnzahl der richtig bearbeiteten

Items.

3.11 Diagnostischer Rechentest fur 3. Klassen (DRES3

(Samstag, Sander, Schmidt & Ingenkamp, 1971). bage besteht das Verfahren aus
44 ltems. Da die letzten 4 Items Textaufgaben sind neben den Fertigkeiten zu
addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividrer auch verbale textgebundene
Anforderungen an die Probanden stellen, wurdenedmasr Items bei der Testung
vernachlassigt. Die tbrigen 40 Aufgaben bestehesnzaei Spalten mit je 20 Items. Der
Proband muss diese spaltenweise von oben nach betabeiten. Die Ergebnisse der
Berechnungen sind auf einem Testbogen einzutraDesser Leistungstest ermdglicht
anhand von Normen eine objektive Feststellung uadri@ilung der Rechenfertigkeit und
des Rechenverstandnisses. Als Leistungsmafd galiAndeahl der richtig berechneten

Items.

4 Statistische Analysen

4.1 Deskriptiva

Nachfolgende Tabelle 111.2 zeigt einen Uberblicletidie Rohdaten der Analysevariablen.

Tabelle 111.2: Deskriptive Statistiken der Testednien

Tests N Min. Max. M SD Schiefe Kurtosis agd I'gender

Te fig 128 24.0 73.0 46.4 8.5 0.33 0.23 -11 .00
Te num 128 12.0 78.0 46.5 12.0 0.23 0.57 12 12
Te verb 128 16.0 66.0 43.7 89  -0.29 0.80 -.04 -13
Teg 128 76.0 212.0 136.5 5.4 0.26 0.23 .00 .01

Tabelle I11.2 wird fortgesetzt
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KW 128 14.0 43.0 29.3 4.8 -0.36 0.80 .08 -.19*
S 126 26.0 68.0 42.0 7.5 0.16 0.21 -12 +35*
uw 128 19.0 55.0 35.5 6.5 0.03 0.35 -.03 -.08
OG 126 4.0 24.0 13.4 4.4 0.00 -0.77 .03 -.00
ZN 128 0.0 9.0 5.2 2.2 -0.11 -0.80 -04 11 .
EF 128 0.0 30.0 11.6 4.7 0.79 2.30 .03 -12
AN 128 0.0 8.0 3.8 1.6 0.23 -0.03 -03 03-.
XG 128 10.0 44.0 25.3 6.8 0.27 -0.11 23% 24%F
WA 128 0.0 8.0 4.2 2.0 -0.05 -0.55 -.00 8.0
LO 128 1.0 9.0 4.5 1.6 0.83 0.62 -.09 6-.0
ZP 128 1.0 12.0 6.9 2.8 0.17 -0.70 -.03 **25
™ 128 1.0 16.0 10.9 3.2 -0.40 -0.44 .02 .01
BD 128 41.0 87.0 55.6 8.3 1.00 1.62 -.05 -.07
SC 128 0.0 7.0 4.2 1.8 -0.39 -0.46 -.07 2.0
ST 128 3.0 19.0 11.3 3.3 -0.17 -0.41 -.07 -.19*
CH 128 0.0 6.0 29 1.6 0.00 -0.79 -.05 11
TG 127 5.0 21.0 13.3 2.7 -0.08 0.54 -.04 -12
DR 128 4.0 25.0 11.3 4.3 0.51 0.21 .00 8 .0
INKA 127 2.0 18.0 10.7 3.3 -0.45 -0.25 -.05 8 .0
MWT 128 15.0 37.0 29.0 3.7 -0.54 0.81 . 22% 19%,
d2 126 105.0 299.0 196.5 37.6 0.21 0.11 -.02 -.10
FAIR 128 115.0 319.0 228.4 38.9 0.02 0.04 .01 -.15
KLT 127 9.0 65.0 29.1 12.0 0.72 -0.10 -.08 4 0
GFTF 128 0.0 20.0 11.3 2.6 -0.06 2.90 -.23* .03-
GFTM 128 9.0 20.0 14.7 2.4 0.13 0.21 -.15 0-1
GFT G 128 2.0 16.0 8.5 2.1 0.18 0.66 -19* .05-
Rev 128 122.0 309.0 212.3 33.0 0.26 0.52 .07 -.08
Motor 127 97.0 227.0 169.3 26.0 -0.03 0.12 .10 -.10
Rechen 127 1.0 34.0 18.0 5.9 0.16 0.11 -.03 .16

Anmerkungen: Te fig = TEMEKKO figural; Te num = TEWKO numerisch; Te verb = TEMEKKO
verbal; Te g = TEMEKKO; KW = Klassifizieren WorteB|S-4; ZS = Zahlen-Symbol-Test, BIS-4; UW =
Unvollstandige Worter, BIS-4; OG = Orientierungsgeltnis, BIS-4; ZN = Zahlenreihen, BIS-4; EF =
Eigenschaften/Fahigkeiten, BIS-4; AN = AnalogiedSEl; XG = X-Grof3er, BIS-4; WA = Wortanalogien,
BIS-4; LO = Layout, BIS-4; ZP = Zahlenpaare, BISIAl = Tatsache/Meinung, BIS-4; BD = Buchstaben
durchstreichen, BIS-4; SC = Schéatzen, BIS-4; STmller Text, BIS-4; CH = Chargo, BIS-4; TG =Tei
Ganzes, BIS-4; DR = Divergentes Rechnen, BIS-4; ANKInventar Komplexer Aufmerksamkeit; MWT =
Mehrfach-Wortschatz-Intelligenz-Test; d2 = Test BAIR = Frankfurter Aufmerksamkeitsinventar; KLT =
Konzentrations-Leistungs-Test; GFT F = Gleiche FeguTest, Form; GFT M = Gleiche Figuren Test,
Muster; GFT G = Gleiche Figuren Test, GréRe; ReRevisionstest; Motor = Motorik-Test; Rechen =
Rechentest. = bivariate Korrelation, * < .05, ** =p < .01.

Die Verteilungsformen der einzelnen Testvariablemrden anhand von Histogrammen
und zugehorigen Normalverteilungskurven sowie intenerischen Kennwerte fiir Schiefe

und Kurtosis in Augenschein genommen und zeigterineke Auffalligkeiten.
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Streudiagramme, die Uber die einzelnen Analyseblamakreuzweise angefertigt wurden,

zeigten ebenso keine Besonderheiten, sodass kélileeals Ausreil3er eliminiert wurden.

4.2 Zusammenhang mit Alter und Geschlecht

Die Korrelationen mit den z-transformierten Vargblund Alter und Geschlecht zeigten
generell eher schwache Zusammenhange, bis auf evegkignahmen. Eine Umpolung
einzelner Analysevariablen war nicht erforderlietgil keine Reaktionszeiten enthalten
waren. Nachfolgende Tabelle zeigt die korrelatizesammenhange der Analysevariablen
vor und nach Auspatrtialisierung der Variablen Alled Geschlecht, diese waren auf dem
1% Niveau signifikant. Die optische Prifung der szmmenhénge mittels

Streudiagrammen zeigte durchgangig einen positinearen Trend.

Tabelle Ill. 3: Zusammenhang z-transformierte Tasablen und standardisierte Residuen

2 RS Tefig Tenum Teverb Teg KW ZS UW OG ZN EF AN XGWA

Te fig .993

Te num .989

Te verb .992

Teg 1.00

KW .970

VA .938

uw .997

oG 1.00

ZN .991

EF .990

AN .999

XG .956
WA .997

Anmerkungen.: Te fig = TEMEKKO figural; Te num = WMEKKO numerisch; Te verb = TEMEKKO

verbal; Te g = TEMEKKO; KW = Klassifizieren WorteBIS-4; ZS = Zahlen-Symbol-Test, BIS-4; UW =
Unvollstandige Worter, BIS-4; OG = Orientierungsgelinis, BIS-4; ZN = Zahlenreihen, BIS-4; EF =
Eigenschaften/Fahigkeiten, BIS-4; AN = AnalogiedSEl; XG = X-Grof3er, BIS-4; WA = Wortanalogien,
BIS-4.
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z R LO zP TM BD SC ST CH TG DR INKA MWT d2

LO .995

ZP .967

™ 1.00

BD .997

SC .997

ST .981

CH 991

TG .993

DR .997

INKA .994

MWT .967
d2 .995

Anmerkungen: LO = Layout, BIS-4, ZP = Zahlenpad¢$-4; TM = Tatsache/Meinung, BIS-4; BD =
Buchstaben durchstreichen, BIS-4; SC = Schatze®;BIST = Sinnvoller Text, BIS-4; CH = Chargo, BIS-
4; CH = Chargo, BIS-4; TG = Teil Ganzes, BIS-4; BRDivergentes Rechnen, BIS-4; INKA = Inventar
Komplexer Aufmerksamkeit; MWT = Mehrfach-Wortschdittelligenz-Test; d2 = Test d2.

, >R EAIR KLT GFTF GFTM GFTG Rev Motor Rechen

FAIR .988

KLT .995

GFTF 972

GFT M .988

GFT G .983

Rev .992

Motor .986

Rechen .983

Anmerkungen: FAIR = Frankfurter Aufmerksamkeitsintar; KLT = Konzentrations-Leistungs-Test; GFT F
= Gleiche Figuren Test, Form; GFT M = Gleiche FaguiTest, Muster; GFT G = Gleiche Figuren Test,
GroRe; Rev = Revisionstest; Motor = Motorik-TestcRen = Rechentest.

4.3 Schatzung fehlender Werte

Zur Schatzung der fehlenden Werte anhand des EMriffignus ergab der MCAR-Test
nach Little mit ¥3[248] = 266.23, n.s., dass die MCAR-Nullhypothemsgenommen
werden konnte. Die korrelativen Zusammenhange salidegrafische Uberprifung der
standardisierten Residuen und jenen um fehlende teWeErganzten waren

erwartungsgemal zufriedenstellend. Es lagen lediglifehlende Werte bei den Variablen
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d2 und den beiden Subtests ZS und OG aus dem B)Sawie jeweils nur 1 Wert in den
Variablen KLT, INKA, Motorik, Rechen und dem BIS{@est TG vor, i.e. max. 1.6 % bei

N =128.

4.4 Prifung auf Gleichheit der Testformen und Materalarten

Zur Uberpriifung der Strukturgleichungsmodelle (v@bbildung 3 in Abschnitt 4.1.2
(Prozedere der Datenbearbeitung) des Manuals) gargithst die Ergebnisse des Mardia-
Tests zur Priufung der Annahme der multivariaten niNdverteilung berichtet.
(Tempowerte: multivariate Kurtosis = 9.08, c.r. 24 p = <.001 bzw. Fehler-Prozent-
Werte: multivariate Kurtosis = 38.63, c.r. = 22.80s < .001)). Aufgrund der Verletzung
der Annahme wurde die Priufung der Strukturgleiclsomagelle unter Bertcksichtigung
der Bollen-Stine-Bootstrap-Korrektur vorgenommemgithtlich der von West, Finch und
Curran (1995) postulierten Grenzen fir Schiefe X«ar&d Kurtosis (< 7) war festzuhalten,
dass die Variablen der Tempowerte innerhalb di€senzen lagen. Die Fehler-Prozent-
Variablen hingegen uberschritten diese Grenzenfelgt: Die figural-Fehler-B-Prozente
lagen mit 2.09 fur die Schiefe knapp Uber und nB06&Ur die Kurtosis knapp innerhalb
des Limits. Verbal-Fehler-A-Prozente Uberschrittie® Schiefe mit 2.21 und die Kurtosis

mit 7.35.

Die Prifung der Messmodelle auf Passung der Dategiezfir Tempowerte (Modell a)
(x2 [16] = 28.10p = n.s.,CFl = .98, RMSEA= .08 [.02; .12] SRMR= .05) als auch fir die
Fehler-Prozent-Werte (Modell b)?([16] = 10.95p = n.s.,CFl = 1.00,RMSEA= .00 [.00;

.05], SRMR= .04) akzeptable Modellfits auf. Die beiden Testien A und B, sowie die
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drei Materialarten (figural, numerisch und verblbdnnten als essentiell-parallele Tests

angesehen werden und erfassten dementsprechesedlioadonstrukt gleich gut.

Die Untersuchung der Materialarten (figural, numeeni und verbal) hinsichtlich ihrer
Unterschiede zueinander anhand von Kovarianzanalysié Alter und Geschlechals
Kovariate ergaben zunachst fir den 3-fach VerglaioWie flir den Vergleich figural :
numerisch statistisch signifikante Unterschiedee DNullhypothese (Gleichheit der
Materialien) konnte in diesen Fallen nicht beib&al werden. Die Untersuchung
kritischer hypothetischer Mittelwertsdifferenzentemden Bedingungen der Prufung auf
Gleichheit und den strengen AnpassungskriterienTaststarke nach Bonferroni-Holm
ergab drei statistisch und praktisch bedeutsamgl®&iehe. Naturgemal blieben die beiden
vorhin benannten Vergleiche signifikant und zusétzkrlangte der paarweise Vergleich
figural : verbal Signifikanz. Die Effektgrofien dg@dach Vergleichsi{? = .03) sowie der
Paarung figural : verbah{ = .02) sind als gering einzustufen, jene des Mags figural :
numerisch 2 = .05) im mittleren Bereich. Diese Befunde veagsten die Bereitstellung
separater Normen flr die jeweiligen Materialariere Ergebnisse der Berechnungen zeigt

Tabelle 111.4.

Tabelle 111.4: Prifung der Materialien auf Gleiclthe

Material F emp p M2 power'  F kit

figural : numerisch 6.261 .014 .048 .983 0.353
numerisch : verbal 1.335 250 011 .950 1.529
figural : verbal 2.567 112 .020 975 0.273

figural : numerisch : verbal 3.534 .031 .027 950 .639

AnmerkungenFen,= empirisch ermittelteF-Wert; p = Uberschreitungswahrscheinlichkejt;= EffektgroRe
partial eta?; power' = angenommene Teststirke V®Ao69unter Bertcksichtigung der Anpassung nach
Bonferroni-Holm;F;; = hypothetisch kritischdf-Wert

Die Prifung der Formen A und B auf deren Unterstifaekeit bzw. Gleichheit anhand

von Kovarianzanalysen nach analogen Berechnunggabewreder vor noch nach dem
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Prozedere des Abgleichs anhand des kleinstmdghgersommenen Effektes statistische
oder praktische Bedeutung. Die Testformen A undoBnken in allen Fallen als gleich

angesehen werden. Die Ergebnisse hierzu sind iall€dll.5 gelistet.

Tabelle 111.5: Prifung der Testformen auf Gleichihei

Testformen F emp p n? power'  F it

A : B (figural) 1.159 .284 .009 .983 2.295
A : B (numerisch) 0.089 .766 .001 975 6.782
A : B (verbal) 0.015 .902 <.001 .950 4.884

AnmerkungenFen,= empirisch ermittelteF-Wert; p = Uberschreitungswahrscheinlichkejt;= EffektgroRe
partial eta?; power' = angenommene Teststarke V@fo9unter Berlcksichtigung der Anpassung nach
Bonferroni-Holm;F;; = hypothetisch kritischee-Wert

4.5 Reliablilitdten

Die Reliabilitatsschatzungen der Tempowerte dedigser Untersuchung verwendeten

Verfahren sind in Tabelle 111.6 dargestellt.

Tabelle 111.6: Reliabilitatsmafle der verwendetenmfsieren

Test N It

TEMEKKO figural 128 .89
TEMEKKO numerisch 128 .92
TEMEKKO verbal 128 9f
TEMEKKO gesamt 128 9%
MWT-B ¢ 128 75
Test d2 128 9f
KLT-R @ 128 97
INKA ¢ 128 79
GFT-Form® 128 9
GFT-Mustef 128 92
GFT-GroRé 128 84
FAIR ® 128 86°
Rev.-Tesf 128 9F
Motorik-Test 128 96
DRE 3¢ 128 9

Tabelle I11.6 wird fortgesetzt
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BIS-49 KW Klassifizieren Worter 128 s}e)
BIS-4¢ 7S Zahlen-Symbol-Test 128 98
BIS-4-S% UW Unvollstandige Wérter 128 97
BIS-4-SY OG Orientierungsgedéchtnis 128 "61
BIS-4-SY ZN Zahlenreihen 128 78
BIS-4-S% AN Analogien 128 48
BIS-4-S% XG X-GroRer 128 .92
BIS-4-S% WA Wortanalogien 128 .65
BIS-4-S% ZP Zahlenpaare 128 73
BIS-4-SY TM Tatsache/Meinung 128 79
BIS-4-SY BD Buchstaben durchstreichen 128 b78
BIS-4-SY SC Schatzen 128 .80
BIS-4-S° ST Sinnvoller Text 128 73
BIS-4-S% CH Chargo 128 .60
BIS-4-S TG Teil Ganzes 128 1

2 paralleltestreliabilitat

b Split-Half-Reliabilitat

¢ Cronbachy.

d aus Schmidt-Atzert, Bihner & Enders (2006)

4.6  Validitat

Tabelle 1.7 zeigt zunachst die Korrelationsmatrigder Testvariablen dieser

Validierungsstichprobe.

Auffallig hohe Zusammenhange der TEMEKKO Variablef3en sich hieraus mit dem
Frankfurter Aufmerksamkeitsinventar (FAIR), dem Re&ns Test sowie mit dem Test d2
erkennen. Diese Verfahren gelten als Tests zurs&ufegy von Konzentration und
Aufmerksamkeit. Von den Aufgaben des Intelligentst&dS-4 zeigten mehrere Untertests

hohe Zusammenhange mit dem TEMEKKO, i.e. ZP, ZS o8lsr ZN, insbesondere XG.
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Tabelle 111.7: Korrelationsmatrix der Analysevariai

r Te fig Te num Te verb Teg KW ZS uw oG ZN EF AN
Te fig 1 .65** B57** .83** .32%* .39%* 17 27 29%* A7 .36*
Te num .65** 1 .69** Q2% .25%* A40%* 29%* .18* .39** A7 9
Te verb S57** .69** 1 .86** 40%* .38** .34** .22* A40%* .05 9
Teg .83** .92** .86** 1 .36** 45%* 31** .25%* A2%* .15 A43**
KW .32%* .25%* A40%* .36** 1 .18* AT .15 .19+ .15 .19*
ZS .39%* A40%* .38** A5** .18* 1 29%* .16 .34** .04 .25%*
uw A7 .29%* .34%* 31 AT .29%* 1 .04 .28** .01 A2
oG 27%* .18* .22* .25** .15 .16 .04 1 .14 .03 .06
ZN .29%* .39** A1x* A2%* 19* .34** .28** .14 1 -.01 425
EF 17 A7 .05 .15 .15 .04 .01 .03 -.01 1 -.09
AN .36** .39** .39** A3 .19* .25%* A2 .06 A2%* -.10 1
XG .38** .55** 50%* 58** .39%* .36** 50** .22* A40%* A1 .
WA .16 .25%* 41 31 .36** .00 21* .19+ 25%* .08 .34**
LO .15 .10 .15 15 .03 .20* .04 .18* .16 37** .08
ZP A40%* A40%* A40%* A6** 19* 22% .26** 31%* .26** -.01 .26*
™ 27%* .36** 37** .39** AT A7 A7 .13 25%* 14 .28**
BD 24+ .06 .16 .16 .20* 1% .19* .16 .05 -.04 .08
SC .25%* .30** 24%** 31** .21~ 17 A1 .13 .36%* -.00 17
ST .03 .15 .18* .15 .36** .13 .32%* .06 .15 .10 .14
CH .28** .28** 25%* 31 .05 17 .08 .19* 31 -12 37
TG 247 .19+ .28** .26%* A43%* A2 27%* .03 .16 12 .15
DR .33** A1%* .28** 40** A2 .28** .26** .10 .33** .22* .18*
INKA .25%* .34** A4** .39** .22* .22* .26** .14 31 -.06 .32%*
MWT .23** .18* .29%* .26** 53** -.02 41 A1 21* .15 .14
d2 .34** 49%* AT 50** 27%* .50** 31** .23** .36** .08 31
FAIR H1** 46** .58** 58** .29%* A43** 27** .34** 24** .02 .32%*
KLT .29%* 45%* A43%* A6** 37%* .35%* 50%* .19 AT .02 3
GFT A2%* .39%* A3 AT 27%* A4%* .39%* A1 .07 -.05 27
Rev.-T. A3** .54** 56** 59** 37 .62** 45** .19* .35** .05 . Sl
Motorikt. .36%* .24%* 24%* .32%* .01 25%* A2 .07 13 .15 .10
Rechent. .28** A2%* A42%* 43 .36** 31** A2%* 14 .35** .13 24*

Tabelle 111.7 wird fortgesetzt
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r XG WA LO ZP ™ BD SC ST CH TG DR
Te fig .38** .16 15 A40** 27* Vit .25%* .03 .28** 24%* 33
Te num S55** .25%* .10 A40** .36** 06 .30** 15 .28** 19* AL
Te verb 50 41 .15 A40** 37 .16 24 .18* .25% 28 .28**
Teg .58** 31 A5 A6** 39%* .16 31 .15 31k .26™* A40%*
KW 39** .36** .03 19* AT .20* .21* .36** .05 A3 12
A .36** .00 .20* .22% 17 31 A7 31 17 A2 .28%*
uw 50** 21* .04 .26** 17 19* A1 32%* .08 27 .26
oG 22% .19* .18* 31** 13 .16 A3 .06 19* .03 .10
ZN A40** .25% .16 26™* 25 .05 .36** .15 31 .16 33%
EF A1 .08 37+ -.01 14 -.04 -.00 .10 -12 12. 22%
AN .25%* .34** .08 .26** .28** .08 17 14 37 15 .18*
XG 1 A1 .08 30** .30** 24%* .33%* 25 .16 .30%* .50%*
WA A1 1 23% .20* 43 -.00 .08 .16 36** .28* .02
LO .08 23** 1 .06 .21* A1 .07 .05 A2 -.05 .19*
ZP .30** .20* .06 1 9% .05 .20% .25* 30** 23* 21*
™ .30** 43 21% 9% 1 -.06 33 11 24%* .25%* 17
BD 24%* -.00 A1 .05 -.06 1 19* -.09 A7 A2 13
SC .33% .08 .07 .20* .33* 19* 1 -.01 28 24%* 21*
ST 25% 16 .05 25% A1 -.09 -.01 1 .04 A5 A2
CH .16 .36** A2 .30** 24%* 17 &* .04 1 A7 .00
TG 30** .28** -.05 .23* .25%* A2 24 .15 17 1 .08
DR 50** .02 19* 21* A7 .13 21* 12 .00 .08 1
INKA 23* 27 13 .25%* .28** .20* 27** .05 .28** .10 .16
MWT .30** .30** A5 14 .38 .01 12 .20* .13 22% .19*
d2 A9r* .18* .26%* .18* .25%* .30% 22% A1 26™* .08 327
FAIR A40** 15 A1 33 .23 37+ .19* .10 21* .22% 32%*
KLT .65** 23%* .02 .38** 27 12 31 327 .16 27 54x*
GFT 33+ A2 .07 32+ .06 A1 .10 12 .20* A2 14
Rev.-T. 76** .08 .16 .30** .28** .35 .28** .19* A1 .25%* A5
Motorikt. 25%* -.03 .02 A2 -.04 21% .02 .04 -.07 .10 .25%
Rechent. .58** .18* .19 35% A40* S 39* 29% .20* 21* 50*

Tabelle 111.7 wird fortgesetzt
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r INKA MWT dz2 FAIR KLT GFT Rev.-T. Motorikt. Rechent.
Te fig .25%* .23** .34** S1x* .29 A2%* A3** .36** .28**
Te num .34** .18* A49** A46** 45%* .39** H54x* 24** A42%*
Te verb A4%* .29%* AT .58** 43 43%* 56%* .24%* A2%*
Teg .39%* .26** 50%* .58** 46%* AT 59%** .32%* A43%*
KW .22* 53** 27 29%* 37 27 37+ .01 .36**
ZS .22* -.02 50%* A3** .35** A4Qx* .62** .25%* 31%*
uw .26%* 41+ 31%* 27%* .50** .39%* 45%* A2 42%*
oG .14 A1 23** .34** .19* A1 .19* .07 .14
ZN 31%* .21* .36%* 24%* A7 .07 .35%* 13 .35%*
EF -.06 .15 .08 .02 .02 -.05 .05 .15 .13
AN .32%* .14 31** 32** .33** 27** 23** .09 24**
XG .23* .30%* A9** 40%* .65** .33 76%* .25%* .58**
WA 27%* .30** .18* .15 .23** 12 .08 03 .18*
LO .13 .15 .26** A1 .02 .07 .16 .02 .19*
ZP .25%* .14 .18* .33%* .38** .32%* .30** A2 .35%*
™ .28** .38** .25%* .23** 27%* .06 .30%* -.04 40%*
BD .20* .01 .30** 37+ 12 A1** .35 21* .15
SC 27%* A2 .23 .19+ 31%* .10 .28** .02 .39%*
ST .05 .20* A1 .10 .32%* 12 .19+ -.04 .29%*
CH .28** .13 .26** 21 .16 .20* A1 -.07 .20*
TG .10 .22* .08 .22* 27%* A2 25%* .10 21*
DR .16 .19+ .32%* .32%* 54** .14 45 .25%* .50**
INKA 1 21* .39** .35%* .34** .22% 27** .04 .34**
MWT 21% 1 .18* 15 24%* .15 .22* -.02 31%*
d2 .39%* .18* 1 49%* .33** .38** .56** 24%* A1
FAIR .35%* .15 A49** 1 .36** . 45** 50** .30** .36**
KLT .34** .24** .33** .36%* 1 .23** .62** A1 .65**
GFT .22* .15 .38** 45%* .23** 1 A46** .20* 22%
Rev.-T. 27 .22* 56** 50** .62** A46** 1 .33** 55**
Motorikt. .04 -.02 247 .30%* A1 .20~ .33** 1 .08
Rechent. .34** 31%* A1** .36%* B .22* 55** .08 1

Anmerkungen.: Te fig = TEMEKKO figural; Te num = WEKKO numerisch, Te verb = TEMEKKO verbal;, Te g EMEKKO gesamt; KW = Klassifizieren Worter; ZS = Zam-Symbol-Test; UW
= Unvollstdndige Worter; OG = Orientierungsgedaisht@ZN = Zahlenreihen; EF = Eigenschaften/FéhigkeitAN = Analogien; XG = X-GroRRer; WA = Wortanalegi LO = Layout; ZP =
Zahlenpaar; TM = Tatsache/Meinung; BD = Buchstatierchstreichen; SC = Schétzen; ST = Sinnvoller T€t = Chargo; TG = Teil Ganzes; DR = Divergentesiien; INKA = Inventar
Komplexer Aufmerksamkeit; MWT = Mehrfach-Wortschétitelligenz-Test; d2 = Test d2; FAIR = Frankfurtéufmerksamkeitsinventar; KLT = Konzentrations-ltaisgs-Test; GFT = Gleiche
Figuren Test, Parcel (Form, Muster, GroRRe); Rews-Revisionstest; Motorikt. = Motorik-Test; RechentRechentest. = bivariate Korrelation; * 9 < .05, ** =p < .01.
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Zur Schatzung der Konstruktvaliditat in dieser $udurde ein Messmodell generiert, das
die Zusammenhédnge der TEMEKKO Testleistung mit lligenz und Konzentration,
abbildet. Dariber hinaus wurde fur die Inhaltsferet(verbal, numerisch und figural)
kontrolliert. Die Auswahl der Testvariablen, die e Konstrukte Intelligenz und
Konzentration als Indikatoren einflossen, erfolgiemall den Befunden von Schmidt-
Atzert, Bihner und Enders (2006). Sie untersuchteiie Struktur von
Konzentrationstestleistungen im Zusammenhang nuée@m Konstrukten wie Intelligenz
und Gedéachtnis. Als Indikatoren der latenten VaeiabKonzentration und Intelligenz
wurden jene Testverfahren aus der Untersuchung Sommidt-Atzert et al. (2006)
verwendet, die den jeweiligen Faktor und die zugeedinhaltsdomane markierten. Fur
Konzentration wurden demnach der Revisions-Test.(Rest) fur die numerische Facette,
das Frankfurter Aufmerksamkeitsinventar (FAIR) alguraler und der Subtest
Klassifizieren Worter (KW) aus dem Berliner Intgkinz-Strukturtests (BIS-4-S) als
verbaler Indikator verwendet. In die latente Valealntelligenz flossen die Untertests
Zahlenreihen (ZN) (numerisch), Analogien (AN) (figl) sowie Tatsache/Meinung (TM)
(verbal) des BIS-4-S ein. Aufgrund theoretischeetldgungen zu den Konstrukten sowie
der Korrelationsmatrix wurden (hohe) Zusammenhéangdatenter Ebene erwartet, sodass

im Messmodell (Abbildung 111.1) Korrelationen zugsken wurden.

Dieses Modell zeigte mif? [15] = 20.79,p = n.s.,CFl = .99, RMSEA= .06 [.00; .11],
SRMR = .03 einen akzeptablen Modellfit. Zun&chst war etkennen, dass die
Zusammenhange der TEMEKKO Testleistungen in dealistiom&nen niedrig und nicht
signifikant ausfielen. So lagen die Korrelationess cumerischen Teils des TEMEKKO
bei r = -.01 undr =.09 mit dem jeweils domanenanalogen Test bedlligenz und
Konzentration, flr den figuralen Untertest des TEHIE bei r = .07 mit Intelligenz

(figural) undr = .13 mit Konzentration (figural) sowie bei=.07 undr =.17 fur die
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verbale TEMEKKO Testleistung mit den entsprechendembalen Indikatoren fir
Intelligenz und Konzentration. Anhand dieser nigeini und nicht signifikanten Werte fur

den TEMEKKO kann von einer (relativen) Materialuhédbgigkeit gesprochen werden.

Die Korrelationen der Konstrukte auf latenter Ebesesen einen engeren Zusammenhang
(minderungskorrigiert) des TEMEKKO mit Konzentratiqr = .86) als mit Intelligenz
(r =.77) auf, wobei beide Werte auf dem 1 % Nivegnifkant waren, wenn fir die
Materialarten (verbal, numerisch und figural) kofitert wurde. Ohne Berticksichtigung
der Materialfaktoren (Modell nicht abgebildet),estider Zusammenhang zwischen dem
TEMEKKO und Konzentration auf =.90, wohingegen die Korrelation zu Intelligenz

nahezu gleich blielr = .78).

Rev|/Fair| KW| |ZN| |AN| | TM n f Vv
74 70 .41 .62 .63 .46 .83.72 .84
.60 77
.86

Abbildung 111.1: Modell zur Prifung der Konstruktditat des TEMEKKO

Anmerkungen: Rev = Revisionstest, Fair = Frankfurteufmerksamkeitsinventar, KW = BIS-4,

Klassifizieren Worter; ZN = BIS-4, Zahlenreihen; ANBIS-4, Analogien; TM = BIS-4, Tatsache/Meinung;
n = TEMEKKO numerisch, f = TEMEKKO figural; v = TEERKKO verbal. Kon = Konzentration; Int =

Intelligenz; Te = TEMEKKO.
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Der Befund aus der Prufung des Strukturgleichungsti®wurde nachfolgend aus einem
anderen Blickwinkel aufgegriffen. Hierfir wurden ediParcels Konzentration und
Intelligenz aus zahlreicheren Testvariablen - aiso.g. Modell - gebildet und in einer
linearen multiplen Regressionsanalyse als Pradikt@ur Vorhersage des TEMEKKO
verwendet. Als zusatzlicher Pradiktor wurde ein gt aus Gedachtnistests in die
Analyse aufgenommen. Die Zusammensetzung der Agtgegfolgte wiederum aufgrund
vorangegangener Analysen von Schmidt-Atzert, Buhmed Enders (2006). Hierfar
wurden die jeweils starksten (i.S.v. signifikantdngdikatoren zu Parcels verrechnet.
Konzentration wurde durch Mittelung folgender Tedtsgestellt: Revisions Test (Rev.
Test), Test d2, Frankfurter Aufmerksamkeitsinvei(EgkIR), Gleiche Figuren Test (GFT),
Motoriktest sowie die Subtests X-Grof3er (XG), Zah&ymbol-Test (ZS), Buchstaben
Durchstreichen (BD), Klassifizieren Worter (KW) uiéil Ganzes (TG) aus dem Berliner
Intelligenz-Strukturtest (BIS-4-S). Die Tests InteanKomplexer Aufmerksamkeit (INKA)
sowie die Subtests des BIS-4-S Zahlenreihen (ZNha&en (SC), Tatsache/Meinung
(TM), Wortanalogien (WA), Analogien (AN) und Char¢GH) bildeten das Aggregat der
Intelligenz. Zusatzlich wurde ein weiteres Pareed Gedachtnisleistungstests als Pradiktor
gebildet. Dieses setzte sich aus den Verfahren &mrations-Leistungs-Test (KLT),
Diagnostisches Rechnen (DRE) und die BIS-4-S UsdestUnvollstdndige Worter (UW),
Zahlenpaare (ZP) und Sinnvoller Text (ST) zusamnii. dieser Regressionsanalyse

konnte nicht um den Einfluss von Materialvarianedah kontrolliert werden.

Anhand der breiteren Zusammensetzung der Parcddeeiter als die Aggregate im
Strukturgleichungsmodell - konnte Konzentration algrkster Pradiktor 15 % des
erklarbaren Varianzanteils (54 %) des TEMEKKO vaoslagen. Intelligenz zeigte mit 7 %
einen ebenso hoch signifikanten einzigartigen Amteider Vorhersage, wenngleich auch

von geringerer Auspragung. Die Ged&achtnisfunktiorgégen schien keine maf3gebliche
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Fahigkeit zu sein, die zur Erklarung der TEMEKKOsileistung entscheidend beitragen
konnte (%semipariai < .001), obwohl der gemeinsame Varianzanteil (3684t dem

Kriterium hoch signifikant war. Dieser beinhaltedéfenkundig auch Anteile anderer
Pradiktoren, die in deren einzigartigen VorhersagiékAusdruck fanden. Nachfolgende

Tabelle 111.8 zeigt die Ergebnisse der Regressinalyae.

Tabelle 111.8: Regressionsanalyse mit TEMEKKO al#té¢ium auf Parcel-Ebene

B 2 simple I semi-partial
Konz RO i A7 R T
Int 32** .33 wx Q7%
Mem .04 26+ <.001

AV = TEMEKKO, R? .54

Anmerkungen: Konz = Parcel aus (Rev., BIS XG, d®IR; BIS ZS, BIS BD, GFT Parcel, Motorik, BIS
KW, BIS TG ), Int = Parcel aus (INKA, BIS ZN, BISCS BIS TM, BIS WA, BIS AN, BIS CH), Mem =
Parcel aus (KLT, DRE, BIS UW, BIS ZP, BIS SP).= standardisierter Regressionskoeffizia@fimpie =
quadrierte bivariate Korrelationsemi.paria= quadrierte Semipartialkorrelation, AV = abhangigaiable; R?
= korrigierter Determinationskoeffizient; *p< .05, ** =p < .01, *** = p < .001.

Um die Vorhersagen an Intelligenz naher zu belechtvurde eine weitere multiple
Regressionsanalyse mit Intelligenz als Kriteriund dem TEMEKKO, Konzentration und
Gedéachtnis auf Parcel-Ebene als Pradiktoren dufiéhde (Ergebnistabelle nicht
abgebildet). 38 % des Varianzanteils an Intelligeoznten erklart werden, in erster Linie
durch die TEMEKKO TestleistungB (= .43, p < .001, r%semi.pariai= .09). Nachstbester
Pradiktor war interessanterweise das Aggregat aadachtnistests und konnte 4 %
einzigartigen Anteil erklarenp(=.27, p <.01). Bemerkenswert deshalb, weil der
verbliebene Pradiktor Konzentration keinen sigmifiten Anteil an der Vorhersage
erreichte, wenngleich auch die bivariate Korrelatmit dem Kriterium = .48) auf dem
1 %o Niveau signifikant war. Der TEMEKKO erfasstentegach Fahigkeiten, die zur
Vorhersage von Intelligenz besser geeignet warés,dee Ubrigen in dieser Studie

verwendeten Konzentrationstests. Dariiber hinaus auaerkennen, dass intellektuelle
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Leistungen zu einem geringen, aber bedeutsamenil Anie die Gedachtnisleistungen

zuriickzufiihren waren.

Zusammenfassung der Validitatsschatzungen

Im Rahmen der Prufung des Strukturgleichungsmodealislen Konzepten Konzentration,
Intelligenz  und der TEMEKKO Testleistung wurde fuden Einfluss von
Materialvarianzanteilen  kontrolliert. Hierbei fiele die hodchsten korrelativen
Zusammenhange der TEMEKKO Untertests auf das \emdaterial { = .17) und auf das
numerische Materialr(=.13), welche als sehr schwache Zusammenhangengadber
TEMEKKO wurde als weitgehend unabhangig von Eirdéis einer Inhaltsdomane

eingestuft.

Auf latenter Ebene wies der TEMEKKO einen hdhererrddativen Zusammenhang mit
Konzentration (= .86) als mit Intelligenz (r =.77) auf, wenn fden Materialeinfluss
kontrolliert wurde. Unter AuRerachtlassung des Makeinflusses stieg dieser

Zusammenhang auf= .90 mit Konzentration und auf= .78 mit Intelligenz.

Zur Vorhersage des TEMEKKO auf Parcel-Ebene - oBeelcksichtigung etwaiger
Materialeinflisse - eignete sich demnach erwartgegegil3d Konzentration mit 15 %
einzigartig erklartem Varianzanteil als bester kktéd. Die Vorhersagekraft von
Intelligenz als zweiter substantieller Pradiktotrbg 7 %. Nahezu der gesamte erklarbare
Varianzanteil des TEMEKKO (54 %) konnte auf diesgden Pradiktoren zurltckgefuhrt
werden. Die Gedachtnisleistung konnte in der Vaahge des TEMEKKO vernachlassigt

werden.
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Der TEMEKKO eignete sich seinerseits als weitaustdye Pradiktor fur Intelligenz,

wenngleich seine einzigartige Vorhersagekraft lechig9 % am gesamt erklarbaren
Varianzanteil von Intelligenz (38 %) betrug. Dennacar der TEMEKKO zur Vorhersage
von Intelligenz besser geeignet als die Ubrigen zZ€otrationstests. Der Pradiktion von
Intelligenz kam in dieser Analyse der Gedachtnsslgig mit einem einzigartigen Anteil

von 4 % eine groRere Bedeutung zu, als bei deréfedge des TEMEKKO.
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Validierungsstudie 4

Der Datensatz, der als Validierungsstudie 4 verwendurde, stammt aus einer
Untersuchung einer Diplomandin der Philipps-Uniittéts Marburg, Fachbereich

Psychologie.

1 Testdurchfihrung

Die Erhebung der Daten fand von September bis Dieee2004 im diagnostischen Labor
des Psychologischen Instituts der Philipps-UnivatsViarburg statt. Die Untersuchungen
wurden als Gruppentestungen mit je drei bis funfnBamern von jeweils einem der drei

zur Verfugung stehenden Versuchsleiter durchgefihrt

Die Testung der Probanden wurde auf drei Sitzurzgeje ca. drei Stunden aufgeteilt. Zu
Beginn der ersten Testsitzung wurden das Ziel uad dUmfang der Untersuchung
dargelegt sowie die Abiturzeugnisse der Teilnehamanymisiert und kopiert. Am Ende
der dritten Testsitzung wurden den Teilnehmernzdigesagten Versuchspersonenstunden
auf ihren Karten bestatigt und sie erhielten aufngdln Rickmeldungen zu zwei der
eingesetzten Verfahren schriftich und in standaedier Form. Die Riuckmeldung
beinhaltete eine Erklarung zum Zweck des jeweiligenfahrens und eine Interpretations-
bzw. Verstandnishilfe zu den Ergebnissen. Um Ermgdaffekte gering zu halten wurden
in den ersten beiden Testsitzungen nach ca. 1 ¥d&tuder Untersuchung eine kurze

Pause gehalten. Die dritte Sitzung beinhaltete Raeisen.
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2 Stichprobe

Der Datensatz umfasste 121 Personen im Alter vohid816 JahrenM = 21.1 Jahre;
SD= 3.25 Jahre)Das mittlere Alter der 97 weiblichen Versuchspaeso(80.2 %) betrug
20.8 Jahre3D = 2.41 Jahre)das der 24 méannlichen Probanden 22.4. J&Bie=(5.37

Jahre).

Alle Teilnehmer dieser Untersuchung waren Studigegeim Studienfach Psychologie an
der Philipps-Universitat Marburg, 91.7 % € 111) im Hauptfach und 8.3 %l & 10) im
Nebenfach. 24 Personen dieser Stichprobe hattesr baveits einen anderen Studiengang

belegt, 3 Personen hiervon diesen auch abgeschlosse

Die Anwerbung der Teilnehmer erfolgte grof3tentbdsder Immatrikulation zum Studium
im Studentensekretariat der Philipps-Universitatridliag, aber auch Uber Durchsagen in
Vorlesungen, Aushange an schwarzen Brettern deshpkgischen Instituts und tber

Mund-zu-Mund-Propaganda.

Als Entlohnung fur die Teilnahme an der Testung iedtdn die Studenten
Versuchspersonenstunden gutgeschrieben sowie aufmséNu eine schriftliche,

standardisierte RUckmeldung ihrer Testergebnissd-8eT 2000 R und des NEO-PI-R.

3 Versuchsmaterial

Der Uberwiegende Teil der durchgefiuihrten Verfahneaorde fur die vorliegende

Validierungsstudie nicht beriicksichtigt, i.e. MMGLMT, LMI, MAE, MultiFlux, NEO-
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PI-R, Temint und Stroop. Sie wurden fir andere ¢fmragen erhoben und blieben hier
unberticksichtigt. Nach Angaben der jeweiligen Tasteen wurden die Variablen des zu
validierenden Verfahrens TEMEKKO als Mal3 fiur Konzation angesehen, die
LeistungsmalRe der Tests d2 und des FAKJalten als Indikatoren fir
Konzentration/Aufmerksamkeit. Die Werte aus demT-3000 R erfassten Intelligenz und
die Subtests der Testbatterie von Oberauer, SulkelWi und Wittmann (2003) stellten

Malie der Arbeitsgedéachtniskapazitat dar.

Tabelle 1V.1: Ablaufplan der Testung

Testverfahren Untertest Dauer Art der Bearbeitung
Eingangsfragebogen Paper-Pencil
Testsitzung |
MMG 10 min PC-gestitzt
OLMT 20 min PC-gestutzt
LMI 10 min PC-gestitzt
[-S-T 2000 R 140 min
Satzerganzung (verbal) PC-gestitzt
Analogien (verbal) PC-gestitzt
Gemeinsamkeiten (verbal) PC-gestitzt
Rechenaufgaben (num) PC-gestitzt
Zahlenreihen (num) PC-gestitzt
Rechenzeichen (num) PC-gestutzt
Figurenauswahl (fig) PC-gestitzt
Wiirfelaufgaben (fig) PC-gestutzt
Matrizen (fig) PC-gestitzt
Testsitzung Il
Test d2 15 min Paper-Pencil
TEMEKKO 25 min Paper-Pencil
MAE 10 min PC-gestitzt
MultiFlux 45 min PC-gestitzt
FAKT 10 min PC-gestitzt
NEO-PI-R 40 min PC-gestutzt
Temint 20 min PC-gestitzt
Testsitzung 11l
Stroop-Test 15 min PC-gestitzt
Arbeitsgedéachtnis- 135 min  PC-gestutzt

Testbatterie
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3.1 TEMEKKO

Fiur eine detaillierte Beschreibung des Verfahrezisasf Abschnitt 3 (Entwicklung des

TEMEKKO) im Manual verwiesen.

3.2 Intelligenz-Struktur-Test 2000, revidierte Fasang (I-S-T 2000 R)

(Amthauer, Brocke, Liepmann & Beauducel, 2001). &ite detaillierte Beschreibung des
Verfahrens und seiner Untertests sei auf Abscliiit (Intelligenz-Struktur-Test 2000,

revidierte Fassung) in Anhang Il (Validierungsseud) verwiesen.

3.3  Aufmerksamkeits-Belastungs-Test (d2)

(Brickenkamp, 1987). Die detaillierte Beschreibudgs Verfahrens findet sich in

Abschnitt 3.2 (Aufmerksamkeits-Belastungs-Testhimhang | (Validierungsstudie 1).

3.4 Frankfurter Adaptiver Konzentrationsleistungs-Test (FAKT)

(Moosbrugger & Heyden, 1998). Das Verfahren dietwbllkommen computergestiitzten
Erfassung der individuellen Konzentrationsleistukgir die vorliegende Untersuchung
wurde die Testform SR eingesetzt. Diese verziduétie Adaptivitat des Testtempos und
erhebt die Reaktionszeiten fir die Itembearbeitumgs einer niedrigen situativen

Belastung entspricht. Die Aufgabe besteht aus xéteizu je 10 Items. Ein Iltem besteht
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aus einem Kreis, in dem entweder noch ein kleinKreis oder ein Quadrat abgebildet
sind. Innerhalb dieser im Kreis liegenden Figurefinaen sich zwei oder drei Punkte, die
in unterschiedlicher Anordnung stehen, was firltienbeantwortung aber irrelevant ist.
Als Targets sind Kreise mit drei Punkten und Quidrait zwei Punkten definiert. Das
aktuell vom Probanden zu bearbeitende Item wird M@rogramm mit einem Pfeil

angezeigt. Ist dieses Item ein Target, ist so dclate mdglich eine ,1* zu dricken.

Handelt es sich um einen Distraktor, ist mit ,,0“antworten. Als Leistungsmal3 wurde die

Anzahl der richtig beantworteten Iltems gewertet.

3.5  Arbeitsgedachtnis-Testbatterie (2003)

Die Testbatterie zur Erfassung der Arbeitsgedaskémazitat von Oberauer, Suf3, Wilhelm
und Wittmann (2003) besteht aus insgesamt 20 Hewtsl Sie lassen sich in vier
unterschiedliche Aufgabentypen unterteilen und ssda die drei funktionalen

Komponenten des Arbeitsgedachtnisses, wie sie ymardder et al. (2003) vorgeschlagen

wurden; i.e. Supervision, Speichern im Kontext\derarbeitung und Koordination.

3.5.1 Wahlreaktionsaufgaben

Dieser Aufgabentyp besteht aus acht bindren Wdtllmesaufgaben (CRT = Choice
Reaction Tasks). Jeweils zwei Aufgaben verwendsmgtiEche Stimulus-Material (verbal:
Worte, numerisch: Zahlen, figural: Pfeile oder Mt In der Mitte des Bildschirms
erscheint in einem Quadrat der Stimulus, der bisRaaktion sichtbar bleibt. Der Proband

muss so schnell und korrekt wie moglich das Iteranbgorten. Fir ein verbales Item
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beispielsweise musste durch Tastendruck von ,<§, fda ,links* bzw. ,Tier* stand oder
mit ,x“, das fir ,rechts* oder ,Pflanze* stand, gewortet werden. Ein Ubungsblock mit
16 Items wurde jeweils vor den funf Testblockenebenfalls je 16 Items durchgefuhrt.

Als Leistungsmal’ wurden die Reaktionszeit und dobtiRjkeit der Zuordnung erfasst.

Die Erfassung der CRTs diente als Baseline zur fHtmg der generellen Switching
Kosten. Diese wurden zusammen mit den Werten detclng Aufgaben (vgl. 3.5.2
Switching-Aufgaben) als Kennwerte des Komponente peBusion verrechnet.

Nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick Uberali@elnen CRT Subtests.

Tabelle 1V.2:Kurzbeschreibung der CRT-Subtests

CRT Subtest Stimulus-Material Entscheidungskriteriu

verbal: Kategorien Tier- oder Gehort das Wort zur Kategorigere
Pflanzenbezeichnungeroder Kategorid*flanzer?

verbal: Silben Worter Einsilbiges oder zweisilbiygert?
numerisch: dreistellige Zahlen Gerade oder ungerade Zahl?
gerade/ungerade

numerisch: dreistellige Zahlen Zahl kleiner oder groRRer al850
grol3/klein

figural: Pfeile Pfeile Pfeil in der oberen oder in der unteren
oben/unten Halfte des Quadrats?

figural: Pfeile auf- Pfeile Pfeil nach oben oder nach unten
/abwarts gerichtet?

figural: Muster 3x3 Matrix mit einigen Bilden die geschwarzten Felder eine
Teile geschwarzten Feldern zusammenhangende Flache oder zwei

separate Flachen?

figural: Muster 3x3 Matrix mit einigen Ist das ausgefillte Muster entlang einer
Symmetrie geschwarzten Feldern senkrechten oder waagrechten Achse
symmetrisch oder nicht?
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3.5.2 Switching-Aufgaben

Die Stimuli dieser insgesamt vier Aufgaben ersoBeinacheinander im Uhrzeigersinn in
einer 2 x 2 Matrix auf dem Bildschirm. Fir die obeibeiden Felder des Quadrats gilt eine
andere Entscheidungsregel (z.B. numerisch: gerddeungerade Zahl) als fir die beiden
unteren Felder (z.B. numerisch: grof3er oder kleat®500). Demnach gelten fur 50 % der
dargebotenen Stimuli eine andere Entscheidungsedg@n vorangegangenen ltem; diese
Items gelten als Switching-ltems. Die Items, benate die gleiche Entscheidungsregel
anzuwenden ist wie bei dem vorangegangenen Item,Nicht-Switching-ltems. Vor den

vier Testblocken zu je 16 ltems (1 verbal, 1 nusarj 2 figural) wird ein Ubungsblock

mit ebenfalls 16 Items durchgefihrt.

Die Switching Aufgaben dienen zusammen mit den Valktionsaufgaben (vgl. 3.5.1
Wabhlreaktionsaufgaben) zur Verrechnung der Komp@n&upervision. Die Switching
Aufgaben werden ebenso den verschiedenen Matéeialaaugeordnet; i.e. switching
verbal, switching numerisch und switching figurbke$tehend aus Switching Pfeile und
Switching Muster). Die Wahlreaktionsaufgaben undt@wing Aufgaben, die jeweils die
selbe Materialmodalitdt verwenden, werden miteieancerrechnet. Aus den Switching
Aufgaben lassen sich zum einen die Werte der Simgehems und zum anderen die
Werte der Nicht-Switching-ltems verwenden. Diesedea entweder zur Berechnung von
spezifischen oder von generellen Switching Kostemwendet. Generelle Switching
Kosten sind definiert als die Differenz zwischerg-toansformierten Nicht-Switching
Reaktionszeiten und dem Mittelwert der beiden itdag@alogen Wahlreaktionsaufgaben.
Fur die vorliegende Studie wurden diese gener@lsiiching-Kosten als Analysevariable

verwendet.
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3.5.3 Doppelaufgaben

Bei diesen vier Doppelaufgaben (Dual Tasks) werdesaktionszeitaufgaben mit
Kurzzeitgedachtnis-Aufgaben der gleichen Inhaltsé@loenkombiniert. Zunachst wird das
zu erinnernde Material nacheinander mit einem {8tanulus-Intervall von einer Sekunde
am Bildschirm dargeboten. Danach sind eine ReimeWahlreaktionsaufgaben (vgl. 3.5.1
Wabhlreaktionsaufgaben) zu bearbeiten. Die Dauer dBearbeitung der

Wahlreaktionsaufgaben ist auf funf Sekunden bes&tyrainabhéngig davon, wie viele
dieser Aufgaben bewaltigt werden konnen. So kammesgestellt werden, dass das
Zeitintervall zwischen Lernen und Abruf bei jedeofdpelaufgabe konstant gehalten wird.
Danach werden die memorierten Stimuli in richtif@ihenfolge wiedergegeben. Die vier
unterschiedlichen Doppelaufgaben sind an die jegexil Materialien gebunden; i.e.

verbal: Worter, numerisch: Zahlen, figural: Punétier Muster.

Die Doppelaufgaben werden miteinander zur Kompanespeichern im Kontext der

Verarbeitung verrechnet. Beispielhaft sei die faler Aufgabe Punkte nachfolgend
beschrieben. Innerhalb einer 10 x 10 Matrix auf d&@ldschirm erscheinen nacheinander
in den verschiedenen Feldern Punkte. Im daraufefalgn Inter-Stimulus-Intervall

(5 Sekunden) sind Wahlreaktionsaufgaben der setijaitichen Domane zu bearbeiten.
Danach sind die Felder, an denen die Punkte ersmmiwaren, in richtiger Reihenfolge
anzuklicken. Die Anzahl der Punkte variierte voreeWwis vier. Als Leistungsmald wurden
die Anzahl der richtig erinnerten Elemente als Ghatids-Leistung sowie die

logarithmierten Reaktionszeiten der Wahlreaktiofgalben erfasst. Tatsachlich weiter
verwendet wurden lediglich die Werte der Gedachteistung. Begrindet wird dies durch
Befunde von Oberauer, Sif3, Wilhelm und WittmanrO8Qiber Ublicherweise geringe

Korrelationen dieser beiden Untertests. Dariibeausnist es Usus, als Indikatoren fur
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Speichern und Verarbeitetediglich die Gedéachtnis-Leistung zu verwenden B(z.

Daneman & Carpenter, 1980).

3.5.4 Uberwachungsaufgaben

Die vier Uberwachungsaufgaben dienen der ErmittidegKomponente Koordination und
umfassen die Inhaltsbereiche verbal, numerisch ftigdral (Quadrate finden und
Flugiberwachung). Unabhé&ngig von der inhaltlicheam@ne erfassen sie die Fahigkeit
zur Koordination mehrerer variierender Elementef Mlem Bildschirm befinden sich
mehrere Objekte, die sich unabhangig von einandgindern. Diese Objekte sind vom
Probanden im Uberblick zu behalten, zu uUberwactgwbald eine vorab definierte
Beziehung der Objekte zueinander auftritt (z. Bba& drei sich reimende Worter; oder
numerisch: drei Zahlen mit den gleichen Endziffeaagrecht, senkrecht oder diagonal),
muss so schnell als mdoglich eine Taste (Leertagfediriickt werden. Die zu
Uberwachenden Stimuli sind jederzeit auf dem Bhdse prasent, sodass die

Gedachtnisanforderung quasi ausgeschlossen wearen k

Beispielhaft sei die figurale Uberwachungsaufgahmdpate finden geschildert. In einer
10 x 10 Matrix befinden sich je nach Durchgang duktzwolf Punkte; zwei davon sind
rot. Alle 1.5 Sekunden verédndern die roten Punkte Positionen. In jedem Durchgang
ergeben sich somit 20 verschiedene Punkte-Konstelen. Sobald vier Punkte die Ecken
eines Quadrats bilden, unabhéngig von Position@rie des Quadrats, ist so schnell als
maoglich die Leertaste zu dricken. Als Leistungsngaien die Treffer abztglich der

Verwechslungsfehler (falschlicherweise identifiseekritische Situationen).
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4

4.1

Statistische Analysen

Deskriptiva

Nachstehende Tabelle V.1 zeigt einen Uberblickr idhe Rohdaten der Analysevariablen.

Tabelle IV.3: Deskriptive Statistiken der Testvaten

Tests N Min Max M SD Schiefe  Kurtosis ¢ Fgender
Te fig 121 19.0 63.0 42.8 7.9 -0.23 052 -15 - 27
Te num 121 12.0 73.0 40.8 107 0.32 019 -.06 -.14
Teverb 121 20.0 61.0 42.0 7.5 0.07 054  -.09 .07
Teg 121 63.0 183.0 1255  22.0 0.03 042 -11 -14
sfd 121 73.0 154.0 1149  18.4 -0.19 -0.81  -.21* £21
d2 121 106.0 283.0 1946  33.0 0.15 028 -24* 1.1
FAKT 121 159.0 470.0 2805 57.8 0.34 0.48  -.18* -13
dtv 121 1.2 5.0 3.6 0.7 -0.33 073  -12 -.05
dtn 121 2.3 6.0 4.9 0.7 -0.70 0.83 -05 -12
dtP 121 0.5 2.7 1.7 0.5 -0.13 -0-47  -27*  -16
dtM 121 0.7 2.9 2.1 0.5 -0.89 0.30  -41*  -06
moniv 121 2.2 2.2 1.2 0.7 -1.53 485 -16 -.06
monin 121 -0.9 2.7 1.7 0.5 -1.6 551 -13 12
Qf 121 -3.7 3.2 1.9 0.8 -3.2 17.24 .03 -.18
Fi 121 -3.8 0.4 -1.9 0.8 -0.32 -0.61 -17 -.33%*
gswv 121 0.3 -0.0 0.1 0.1 -0.70 058 -.15 13
gswn 121 -0.3 0.0 0.1 0.0 -0.89 262  -26% .04
gswP 121 0.5 0.1 0.1 0.1 -0.71 3.04 12 .02
gswM 121 0.1 0.1 -0.0 0.0 0.38 0.25  -.19* 25%*

Anmerkungen: Te fig = TEMEKKO figural;

Te num = THEHWKKO numerisch; Te verb = TEMEKKO

verbal; Te g = TEMEKKO gesamt; sfd = Schlussfolglers Denken, IST 2000 R; d2 = Test d2; FAKT =
Frankfurter Adaptiver Konzentrations-Leistungsteltt; = dual task verbal, Arbeitsgedachtnis-Tes#vf
dtn = dual task numerisch, Arbeitsgedachtnis-Tetha; dtP = dual task figural Punkte, Arbeitsgdtdéis-
Testbatterie; dtM = dual task figural Muster, Atsgedachtnis-Testbatterie; moniv = monitoring vérba

Arbeitsgedachtnis-Testbatterie; monin

Pfeile,

Arbeitsgedachtnis-Testbatterie;
Arbeitsgedachtnis-Testbatterie= bivariate Korrelation, * 9 < .05, ** =p < .01.

monitoringmerisch, Arbeitsgedachtnis-Testbatterie; Qf
Quadrate finden figural, Arbeitsgedachtnis-Testhatt FU = Flugiberwachung figural, Arbeitsgedaisitn
Testbatterie; gswv = generelle Switching KosterbagrArbeitsgedachtnis-Testbatterie; gswn = gefeerel
Switching Kosten numerisch, Arbeitsgedachtnis-Tatstie; gswP = generelle Switching Kosten figural,
gelhe Switching Kosten

gswM

figural,

Muster,
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Die augenscheinliche Inspektion der einzelnen Bewstilen hinsichtlich ihrer
Verteilungsformen mittels Histogrammen und zugeyeni Normalverteilungskurven
sowie anhand ihrer numerischen Kennwerte fur Sehigfid Kurtosis zeigten keine
Ubermafig auflergewdhnlich schiefen oder gewolbterffaligkeiten. Lediglich die
Monitoring Variable Quadrate finden lag hinsichitlider Kurtosis (17.24) gemal3 der von
West, Finch und Curran (1995) postulierten GrenienSchiefe < 2 und Kurtosis < 7
aul3erhalb der Werte. Die kreuzweise angefertigtezu8iagramme gaben nach optischer
Uberprifung keinen Anlass, Falle aus den Ausweganzu eliminieren. Es lagen zwar
einige Werte abseits der breiten Masse, allerdimgsrend. Es wurden daher alle Falle fur

die weiteren Berechnungen beibehalten.

4.2 Zusammenhang mit Alter und Geschlecht

Nach z-Standardisierung der Variablen und UmpolgigReaktionszeiten (Multiplikation
mit -1) wurden die Zusammenhange mit Alter und G@Gkssht ermittelt, wobei

insbesondere einige substantielle Korrelationen Afiier aufschienen. Auch in dieser
Untersuchung wurde der Einfluss der beiden VarrabMter und Geschlecht anhand
linearer multipler Regressionsanalysen eliminieitachfolgende Tabelle zeigt die
korrelativen Zusammenhange der Analysevariablenumar nach Auspartialisierung. Alle
Korrelationen waren auf dem 1 %. Niveau signifikamie optische Prufung der
Zusammenhange mittels Streudiagrammen zeigte damghg erwartungsgemald einen

positiven linearen Trend.
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Tabelle 1V.4: Zusammenhang z-transformierte Tesbéen und standardisierte Residuen

Res

z Tefig Tenum Teverb Teg sfd d2 FAKT dtv din  dtPdtM
Te fig .941

Te num .987

Te verb .994

Teg .980

sfd .945

d2 .970

FAKT .968

dtv .989

dtn .990

dtP .939

dtM .900
Anmerkungen: TE fig = TEMEKKO figural; Te num = TEHKKO numerisch; Te verb = TEMEKKO
verbal; Te g = TEMEKKO gesamt; sfd = Schlussfolgkss: Denken, IST 2000 R; d2 = Test d; FAKT =
Frankfurter Adaptiver Konzentrations-Leistungsteltt; = dual task verbal, Arbeitsgedéchtnis-Tes#vf
dtn = dual task numerisch, Arbeitsgedachtnis-Tetha; dtP = dual task figural, Punkte, Arbeits@eltnis-
Testbatterie; dtM = dual task figural, Muster, Atbgedachtnis-Testbatterie.

z RS moniv. monin Qf Fi gswv gswn gswP gswM

moniv  .983

monin .088

Qf .984

Fa 912

gswv .983

gswn .967

gswP .992

gswM .957

Anmerkungen: moniv = monitoring verbal, Arbeitsgelatiis-Testbatterie; monin = monitoring numerisch,
Arbeitsgedachtnis-Testbatterie; Qf = Quadrate finddigural, Arbeitsgedachtnis-Testbatterie; Fu =
Fluguberwachung, figural, Arbeitsgedachtnis-Testet; gswv = generelle Switching Kosten verbal,
Arbeitsgedachtnis-Testbatterie; gswn = generelleitcBimg Kosten numerisch, Arbeitsgedéachtnis-
Testbatterie; gswP = generelle Swtiching Kostemrfify Pfeile, Arbeitsgedachtnis-Testbatterie; gswM
generelle Switching Kosten figural, Muster, Arbgédachtnis-Testbatterie.

4.3 Schéatzung fehlender Werte

In dieser Untersuchung lagen keine fehlenden Weote die hatten geschatzt werden

mussen.
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4.4 Prifung auf Gleichheit der Testformen und Materalarten

Die zun&chst durchgefuhrte Prifung der Annahmer emdtivariaten Normalverteilung
erbrachte keine Bestatigung und machte die Verwsmdder Modelltestung unter
Einbeziehung der Bollen-Stine-Bootstrap-Korrektufoelerlich. Der Mardia-Test zur
Prufung der Annahme zeigte dies an: (Tempowerteltivatate Kurtosis = 4.56,
c.r.=2.56, p=<.001 bzw. Fehler-Prozent-Werte: multivariate Ksi$ = 21.69,
c.r.=12.18,p =<.001)). Alle verwendeten Testvariablen (Tempo-#&/esowie auch
Fehler-Prozent-Werte) dieser Untersuchung lagererivalb der akzeptablen Grenzen

hinsichtlich der Schiefe (< 2) und der Kurtosis/{<nach West, Finch und Curran (1995).

Die beiden Strukturgleichungsmodelle (Modell a) udn Abbildung 3 des Abschnitts
4.1.2 (Prozedere der Datenbearbeitung) im Manuasen sowohl bei der Prifung auf
Passung der Tempowerte (Modell & [16] = 18.93,p = n.s.,CFI = .99,RMSEA= .04
[.00; .10], SRMR= .07) als auch der Fehler-Prozent-Werte (Modgl(yp [16] = 16.57,

p =n.s.,CFl = 1.00,RMSEA= .02 [.00; .09],SRMR= .05) einen akzeptablen Modellfit
auf. Beide Testformen und alle drei Materialarténren demnach als essentiell-parallele

Tests anerkannt werden.

Bei alternativer Testung der Materialien (figurahumerisch, verbal) auf deren
Unterschiedlichkeit mit Kovarianzanalysen (AlterduGeschlecht als Kovariate) ergaben
sich zunachst fur den 3-fach Vergleich sowie diartrag figural : verbal statistisch
signifikante Unterschiede, fir die die Annahme ddullhypothese (Gleichheit der
Materialien) nicht beibehalten werden konnte. Debgkich mit den hypothetisch
ermittelten kritischenF-Werten fur kleinstmoglich angenommene Effekte unden

strengen Bedingungen wie in den ubrigen Validiesstggdien zeigte fur alle Vergleiche
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statistische Signifikanz und somit auch praktis&eeleutsamkeit. Die EffektgroRen der
Mittelwertsdifferenzen fur figural : numeriscm?(= .02), numerisch : verbahy = .02)
sowie des o0.g. 3-fach Vergleichg? & .04) waren als gering einzustufen. Die Paarung
figural : verbal hingegen zeigte eine Effektstafke = .08) im mittleren Bereich. Diese
Ergebnisse sprachen fur die Bereitstellung von rsepaNormen fur die verschiedenen

Materialarten. Die Ergebnisse der Analysen zeighatehende Tabelle 1V.5.

Tabelle 1V.5: Prufung der Materialarten auf Gleietlih

Material F emp p n? power'  F it
figural : numerisch 1.874 174 .016 .950 0.477
numerisch : verbal 2.485 .118 .021 975 0.585
figural : verbal 10.118 .002 .079 .983 0.039
figural: numerisch : verbal 4509 .012 .037 .950 1.067

AnmerkungenFen,= empirisch ermittelteF-Wert; p = Uberschreitungswahrscheinlichkejt; = EffektgroRe
partial eta?; power' = angenommene Teststarke V@fo9unter Berlcksichtigung der Anpassung nach
Bonferroni-Holm;F;; = hypothetisch kritischef-Wert

Die Prufung der Formen A und B des TEMEKKO auf deténterschiedlichkeit zeigte
zunachst keine statistischen Signifikanzen fur \dezgleiche der Testformen A und B.
Nach Abgleich mit den hypothetisch ermittelten ikohenF-Werten fir die Prufung auf
Gleichheit unter erschwerten Bedingungen (analagBerechnungen vorangegangener
Validierungsstudien) erlangten die Paarungen figurormen A : B sowie der verbalen
Formen A : B statistisch signifikante Werte. Aufgduder kleinen Effektstarken bei
beiden Vergleichenng = .03) war die praktische Bedeutung als geringzustufen.
Nichtsdestotrotz veranlassten die Ergebnisse zweiB&llung separater Normen flr die
jeweiligen Testformen A und B. Die Ergebnisse deaksen hierzu sind in Tabelle 1V.6

gelistet.
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Tabelle 1V.6: Prufung der Testformen auf Gleichheit

Testformen F emp p n? power’”  F it

A : B (figural) 3.082 .082 .025 975 1.074
A : B (numerisch) 1.935 167 .016 .950 5.981
A : B (verbal) 3.431  .066 .028 .983 1.699

AnmerkungenFen,= empirisch ermittelteF-Wert; p = Uberschreitungswahrscheinlichkejt;= EffektgroRe
partial eta?; power' = angenommene Teststarke V@fo9unter Berlcksichtigung der Anpassung nach
Bonferroni-Holm;F;; = hypothetisch kritischde-Wert.

9.1 Reliabilitaten

Die Reliabilitatsschatzungen der in dieser Untdnsang verwendeten Tests werden

nachfolgend in Tabelle IV.7 fir ihre Tempowerteigfek.

Tabelle IV.7: Reliabilititsmalle der verwendetenfafaren

Test N Kt
TEMEKKO figural 121 .85
TEMEKKO numerisch 121 9Z
TEMEKKO verbal 121 .89
TEMEKKO gesamt 121 94
IST 2000 R, verbale Intelligenz 3.484 .88
IST 2000 R, numerische Intelligenz 3.484 95
IST 2000 R, figurale Intelligenz 3.484 87
IST 2000 R, schlussfolgerndes Denken 3.484 P96
Test d2° 3.176 97
FAKT ¢ na.  .9F
Arbeitsgedachtni& Monitoring verbal 133 78
Arbeitsgedachtni§, Monitoring numerisch 133 59
Arbeitsgedachtni§, Monitoring Quadrate 133 73
Arbeitsgedachtni& Monitoring Flugiiberwachung 133 86
Arbeitsgedachtni§ Dual Task verbal 133 .89
Arbeitsgedachtni§ Dual Task numerisch 133 83
Arbeitsgedachtni§ Dual Task Punkte 133 86
Arbeitsgedachtni§ Dual Task Muster 133 91

Tabelle IV.7 wird fortgesetzt
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Arbeitsgedachtni§ generelle switching Kosten, verbal 133 83
Arbeitsgedachtni§, generelle switching Kosten, numerisch 133 b 83
Arbeitsgedachtni§, generelle switching Kosten, Pfeile 133 °79
Arbeitsgedachtni§ generelle switching Kosten, Muster 133 66
2 paralleltestreliabilitat

® Cronbachu

¢ Reliabilitatsschatzungen aus Testmanual
daus Oberauer, S, Wilhelm & Wittmann (2003)

4.6 Validitat

Tabelle 1V.8 gibt einen Uberblick tber die Zusamimémge der in dieser

Validierungsstichprobe untersuchten Testleistungen.

Hieraus zeigte sich, dass die Testleistungen dédEKKO mit jenen des Tests d2 sowie
des FAKTs hoch und signifikant korrelierten, was dindiz fir zu erwartende
Schatzprobleme (Kolinearitdt) bei modellhaften Bboreingen darstellte. Die
minderungskorrigierte Korrelation zwischen den $ed2 und FAKT (als MaRe der
Konzentration und Aufmerksamkeit) einerseits uncthdeEMEKKO andererseits (~ 1)

veranlasste dazu, die Verfahren d2 und FAKT nightden Analysen anhand von

Strukturgleichungsmodellen zu beriicksichtigen.

Ebenso auffallig war die hohe Korrelation zwiscltem TEMEKKO Gesamtleistung und
schlussfolgerndem Denken als Gesamtwert 60). Diesen Zusammenhang galt es - unter

anderem - naher zu untersuchen.
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Tabelle IV.8: Korrelationsmatrix der Analysevariabl

r Tef Ten Tev Teg sfd d2 FAKT dtv dtn dtP dtM mv mn Qf Fu gswv gswn gswP gswM
Tef 1 55%* A6** A7 b52% Bl 37 13 A8 32+ 36*  31%  44% 41 21* .08 .01 -.08 07
Ten b5 1 67 91% B3 B2** 52* 13 22 .35 330%™ 40* 39** 41 27 15 21 -21* .05
Tev A6* 67 1 83% A7 Bh¥ g3 27*  20% 31 24% 30 28%  42%  31** 20 27** .21* 11
Teg 7 91+ .83** 1 .60** .67 .60**  .21*  Z7** 38% 35% 44% 44  A9¥ 31 20* .20 -.21* .04
sfd 52x* B3 AT .60 1 37 34% 200 3Ox  B2%F 49 B50**  34**  48** 30 .20* .06 -.17 .03
d2 S1** 62 .55%* 67 37 1 46** .07 21%  31% 20%  42% 36%  42%  22* A2 14 =33 .07
FAKT  .37*  52** .63** .60**  34**  46** 1 20 .21*  30% 27 28%  42%  28% 39 17 .18 -19¢ 01

dtv A3 A3 27 .21* 29** .07 .20* 1 56**  50* 47+ 12 .04 16 21* 25% 19 -.04 .02
dtn .18* 22*% 29%* 27+ 39 21  21* 56** 1 A9% 40 21* .09 18 26%* .14 A3 -.06 .25%*
dtP 32% 35 31+ 38*  52% 31 30**  50** 49%* 1 73R 33 27 26%  28** 22 .18 -.03 A2
dtM 36**  .30** 24** 3% 49% 0% 28 A7** A0 73 1 30*  30%  32%  24**  20% 13 -.04 .07
mv 31 40* .39** AQxx o BO** 42% 28 12 .21 33 30 1 A8*  5o** 11 .07 -.01 -.01 .19
mn A4 39+ .28** A4x+ 34% 36** 427 .04 .09 27 307 48 1 41** 13 .08 -.05 .00 .08
Qf A1 417 427 A9F 48*%  42% 28* |16 .18 267 32*%  B9¥* 41w ] 21* 23* .10 -.04 A2
Fu 21* 27 31+ 317 30%* 22 39%* 21* .26%  28% 34%* |11 A3 21 1 A8 .15 -.09 -.02
gsv .08 .15 29%* .20* 20 12 A7 .25* 14 22* 29** 07 .08 23* A8 1 .56** .02 .13
gsn .01 .21* 27 .20* .06 14 18 19 13 .18* .13 -01 -.05 10 15 56%* 1 -.06 A7
gsP -.08 -.21* -.21* -.21* -17 -33= -19* -04 -.06 -.03 -.04 -.01 .00 -.04 -.09 .02 06. 1 13
gsM -.07 .05 A1 .04 .03 .07 .01 .02 25% 12 .07 .19* .08 12 -.02 A3 A7 13 1

Anmerkungen: Te f = TEMEKKO figural; Te n = TEMEKK®@umerisch; Te v = TEMEKKO verbal; Te g = TEMEKK@gamt; sfd = schlussfolgerndes
Denken, IST 2000 R; d2 = Test d2; FAKT = Frankfuieaptiver Konzentrations-Leistungstest; dtv =Idiagk verbal, dtn = dual task numerisch; dtP = dua
Task figural Punkte; dtM = dual task figural Mus{@rbeitsgedachtnis-Testbatterie); mv = monitorirggbal; mn = monitoring numerisch; Qf = Quadrate
finden figural;, Fi = Fluguberwachung figural (Artsgiedachtnis-Testbatterie); gsv = generelle Switgh{osten verbal; gsn = generelle Switching Kosten
numerisch; gsP = generelle Switching Kosten figuprdéile; gsM = generelle Switching Kosten figunsliuster (Arbeitsgedéachtnis-Testbatterie) bivariate

Korrelation, * =p < .05, * =p < .01.
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Zunachst wurde ein Messmodell generiert, das deiégeser Studie analysierten Konzepte
zu einander in Beziehung setzte. Die KomponenterAdeeitsgedachtniskapazitat stellten
die latenten Faktoren Supervision, Coordination Speichern im Kontext gleichzeitiger

Verarbeitung dar, die Skalen des I-S-T 2000 R beldeden Intelligenz-Faktor und die
Untertests des TEMEKKO galten als Indikatoren fiamEentration. Fur die wesentlichen
Materialanteile wurde kontrolliert, d.h. fir dagurale Material wurde mit Ausnahme der
Indikatoren fUr Supervision (generelle switchingskan) ein Materialfaktor generiert. Die
Aussparung der generellen switching Kosten beiréiguin Inhalten erwies sich bei den
Entwicklern der Arbeitsgedachtnis-Testbatterie sifsvoll (Oberauer, SuR3, Wilhelm &

Wittmann, 2003). Verbalem und numerischem Materalrde lediglich durch die

Korrelation zwischen den beiden Dual Task AufgaBeshnung getragen.

Die Priufung des Modells ergab mi[118] = 154.01p = n.s.,CFl = .95,RMSEA= .05
[.02; .07], SRMR = .07 einen akzeptablen Modellfit. Die Konzepte p&uwision,
Coordination, Speichern im Kontext der Verarbeituhgelligenz und des TEMEKKO
Uberschnitten sich zum Teil substantiell= .14 bisr = .76), gleichwohl waren sie aber
voneinander abzugrenzen. Die héchsten Zusammentdirfgatenter Ebene wiesen die
TEMEKKO Testleistung und Intelligenz € .76,p < .001), Intelligenz und Coordination
(r=.74, p<.001), Intelligenz und Speichern im Kontext ghaeitiger Verarbeitung
(r =.69,p <.001) sowie der TEMEKKO und Coordinatian<.68,p < .001) auf. Die in
diesem Modell spezifizierten Parameter zur Sch@fzines Materialfaktors (figural) und
eine Korrelation fir verbales/numerisches Matebal Dual-Task Aufgabenr & .36)
waren ausreichend, um die in den Daten enthalteagerlvarianz abzubilden. Die
figurale Testleistung des TEMEKKO ging mal3geblisiden figuralen Materialfaktor ein

(A = .42). Dies war bereits aus den Ergebnissen @egléichs der Materialarten (vgl. 4.4
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Prifung auf Gleichheit der Testformen und Matertal® zu erwarten. Das

Strukturgleichungsmodell ist in Abbildung IV.1 dasgellt.
.36 '
\
31

(s0) (s9) (1) (s9) (30 (o) (29) i

.49 .63 .00, .04 .63 .33 .57 .07 . . .80yy .71 17

gsv |gsn |gsP |gs mv| |mn| mq \mf ’dtjrﬂ dtp ‘dtm
N /

‘ vl
.70..79 -.05,.20 .79 .58 .72 .27 .57 .55 .89 .79 41 .79 58 .62 .86 .78

Abbildung 1IV.1: Modell zur Prifung der Konstrukisktur

Anmerkungen: superv = Supervision; coord = Coottithima stopro = Speichern im Kontext gleichzeitiger
Verarbeitung; int = Intelligenz; Te = TEMEKKO (Koeatration); fig = figuraler Materialfaktor; gsv =
generelle switching Kosten, verbal; gsn = gener@N@ching Kosten, numerisch; gsP = generelle ity
Kosten; Pfeile; gsM = generelle switching Kosten, dtér (aus der Arbeitsgedéchtnis-Testbatterie);=mv
monitoring, verbal, mn = monitoring, numerisch; mgmonitoring, Quadrate finden; mf = monitoring,
Fluguberwachung (aus Arbeitsgedéchtnis-Testba}tadte = dual task, verbal; dtn = dual task, numsehni
dtp = dual task, Punkte; dtm = dual task, Mustess(#rbeitsgedachtnis-Testbatterie); vl = verbale
Intelligenz; nl = numerische Intelligenz; fl = figale Intelligenz (aus IST 2000 R); f = TEMEKKO figl, n

= TEMEKKO numerisch, v = TEMEKKO verbal.

Aufbauend auf der Erkenntnis Uber die zu Grundgehele Struktur wurde ein um einen g-
Faktor auf zweiter Ebene erweitertes Modell gebjldas in Abbildung V.2 dargestellt
ist. Die Modellprifung zeigte einen exakten Modellf? [123] = 164.58,p = n.s.,
CFI = .94,RMSEA= .05 [.03; .07]SRMR=.08). Der g-Faktor konnte aufgrund der hohen
Ladung von IntelligenzA( = .98) als allgemeine Intelligenz angesehen werdaer
TEMEKKO (A = .79) als auch Coordinatioh € .78) wurden nahe an Intelligenz verortet,
wenngleich sie auch jeweils unterschiedliche Koteepfassten. Alle Ladungen auf dem
g-Faktor waren auf dem 1 %o Niveau signifikant miishahme der nicht unbedeutenden

Ladung von Supervision.= .31,p = .03).
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.04 25
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Hm"\\mqﬂmf! \dtVHdt"Hdtp\
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41

vl‘

79 57 73 .27 7, 54 90 .80

Abbildung 1V.2: Modell zur Konstruktstruktur mit Gaktor

Anmerkungen: superv = Supervision; coord = Coottithima stopro = Speichern im Kontext gleichzeitiger
Verarbeitung; int = Intelligenz; Te = TEMEKKO (Koeatration); fig = figuraler Materialfaktor; gsv =
generelle switching Kosten, verbal; gsn = gener@N@ching Kosten, numerisch; gsP = generelle ity
Kosten; Pfeile; gsM = generelle switching Kosten, dtér (aus der Arbeitsgedéchtnis-Testbatterie);=mv
monitoring, verbal, mn = monitoring, numerisch; mgmonitoring, Quadrate finden; mf = monitoring,
Fluguberwachung (aus Arbeitsgedéchtnis-Testba}tadte = dual task, verbal; dtn = dual task, numsehni
dtp = dual task, Punkte; dtm = dual task, Mustess(#rbeitsgedachtnis-Testbatterie); vl = verbale
Intelligenz; nl = numerische Intelligenz; fl = ficale Intelligenz (aus I-S-T 2000 R); f = TEMEKKjfiral,

n = TEMEKKO numerisch, v = TEMEKKO verbal.

Unter der Annahme, dass der g-Faktor allgemeiredliggenz darstellte, galt es zu prifen,
welche Konzepte die beste Vorhersagekraft an deilifenz héatten. Hierzu wurden die
Analysevariablen einer latenten Regression mitlligé:nz als Kriterium unterzogen. Das
Modell zeigte einen exakten Fig [118] = 154.01p = n.s.,CFl = .95,RMSEA= .05 [.02;
.07], SRMR= .07 und ist in Abbildung IV.3 dargestellt. Uballe Konzepte hinweg

konnten 79 % des erklarbaren Varianzanteils detligenz vorhergesagt werden.

Die besten Pradiktoren auf latenter Ebene warenTEBRIEKKO Testleistung f{ = .42,
p<.01) und Speichern im Kontext gleichzeitiger &beitung § = .42, p<.001)
gleichermal3en. Die Vorhersagekraft von Coordinagomichte knapp keine statistische

Signifikanz ¢ = .28,p = .06.), obwohl der gemeinsame Varianzanteil reindKriterium
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nahezu gleich grof3r%impie=.48) und gleich bedeutsam (p <.001) war mitejender
TEMEKKO Testleistung rsimpe= .52, p <.001). Supervision als Pradiktor deelligenz

(B =-.12) erwies sich als latenter Suppressor. Wiemtiy auch die Bedingungen einer
klassischen Suppression oder net-Suppression (Bi#ghzgegler, 2009, S. 685 ff.) nicht
vollumfanglich erfullt waren, so zog Supervisiondar Vorhersage von Intelligenz doch

Varianz von den Ubrigen Pradiktoren ab.

gsv

gsn

17
gsP

&

vl

62

gsM nl

5

a4

mv fl

¢

mQ

mF

dtv

dtn

dtP

dtm

Abbildung 1V.3: latente Regression mit Intelligeals Kriterium

Anmerkungen: superv = Supervision; coord = Coottithima stopro = Speichern im Kontext gleichzeitiger
Verarbeitung; int = Intelligenz; Te = TEMEKKO (Koeamtration); fig = figuraler Materialfaktor; gsv =
generelle switching Kosten, verbal; gsn = gener@N@ching Kosten, numerisch; gsP = generelle ity
Kosten; Pfeile; gsM = generelle switching Kosten, dtér (aus der Arbeitsgedéchtnis-Testbatterie);=mv
monitoring, verbal, mn = monitoring, numerisch; mgmonitoring, Quadrate finden; mf = monitoring,
Fluguberwachung (aus Arbeitsgedéchtnis-Testba}tadte = dual task, verbal; dtn = dual task, numsehni
dtp = dual task, Punkte; dtm = dual task, Musteus(#rbeitsgedachtnis-Testbatterie); vl = verbale
Intelligenz; nl = numerische Intelligenz; fl = figale Intelligenz (aus I-S-T 2000 R); f = TEMEKKyfiral,

n = TEMEKKO numerisch, v = TEMEKKO verbal.
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Die Einzelergebnisse der latenten Regression imaterdes Strukturgleichungsmodells
sind in Tabelle IV.9 gesondert gelistet. Die Weter einzigartigen Vorhersageanteile an
dem erklarbaren Varianzanteil der Intelligenz amhguadrierter Semipartialkorrelationen
konnten aus modellhaften Berechnungen (AMOS) nidniittelt werden. Die

Berechnungsmethode via SPSS wiederum ermdglichdiet, nflir Materialeinfliisse zu

kontrollieren. Als MalRe fir die Einzigartigkeit deérorhersage wurden daher die
standardisierten RegressionsgewichteGeéwichte) der Berechnung auf latenter Ebene

herangezogen.

Tabelle 1V.9: Ergebnisse der latenten Regressidrintalligenz als Kriterium

p ? simple
TEMEKKO A2 52w
Stopro A 2% 37+
Coordination .28 A8+
Supervision -12 .01

AV = Intelligenz, Rz = .79

Anmerkungen: Stopro = Parcel Speichern im Kontdgtchzeitiger Verarbeitung; TEMEKKO = Parcel
TEMEKKO; Coordination = Parcel Coordination; Supsion = Parcel Supervision; Intelligenz = Parcel
Intelligenz (Zusammensetzung der Parcels wie inildbhgen 1V.1, V.2 und IV.3) = standardisierter
Regressionskoeffizient, &= quadrierte bivariate Korrelation, AV = abhéangigariable; R2 = korrigierter
Determinationskoeffizient; * < .05, ** =p < .01, *** = p < .001.

Welche der dieser Untersuchung zugrunde liegendenzépte die Testleistungen im
TEMEKKO vorhersagen konnten, sollte Aufschluss darigeben, welche Fahigkeiten bei
der Bearbeitung des TEMEKKO erforderlich seien.dereFrage wurde ebenso anhand
einer latenten Regressionsanalyse unter Kontrati@las figurale sowie verbal/numerische
Material nachgegangen. Hierfir wurde das gleichel@lloverwendet, wie in Abbildung
IV.3 dargestellt, nur wurden die latenten Variablend zugehorigen Indikatoren far
Intelligenz und TEMEKKO ausgetauscht. Intelligenndierte demnach als Pradiktor, die
TEMEKKO Testleistung galt als Kriterium (Modell mitabgebildet). Das Modell zeigte

mit 42 [118] = 154.01p = n.s.,CFl = .95, RMSEA= .05 [.02; .07],SRMR= .07 einen
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exakten Fit. 66 % des erklarbaren Varianzanteils TEEMEKKO Testleistung konnten
vorhergesagt werden. Der beste Pradiktor auf lateBbene war Intelligenzf & .69,

p = .03). Supervision erreichte nfit= .22 noch knapp Signifikanp & .05), wohingegen
Coordination nicht statistisch bedeutsam zur Vwage beitragen konnt@ € .24, n.s.).
Der gemeinsame Varianzanteil von Coordination uewsh @EMEKKO aber war auf dem
1 %o Niveau signifikant. Dieser Varianzanteil enthieffenkundig auch Anteile anderer
Pradiktoren, die sich in deren einzigartigen Voshgen zeigten. In dieser
Regressionsanalyse erwies sich Speichern im Kongksithzeitiger Verarbeitung als
latenter Suppressorp € -.21). Auch hier erflllte der Pradiktor die geferten
Bedingungen einer klassischen Suppression odeSungtression (Buhner & Ziegler,
2009, S. 685 ff.) nicht vollumfanglich. Dennoch wrher zur Vorhersage des TEMEKKO

von den Ubrigen Pradiktoren Varianzanteile abzweieh

Tabelle 1V.10 zeigt die Einzelergebnisse der laentRegression innerhalb des
Strukturgleichungsmodells. Auch in dieser latenRagressionsanalyse wurden - anstelle
der nicht modellhaft rechenbaren quadrierten Sentigbleorrelationen - die

standardisierten RegressionsgewichieGeéwichte) als Mal3 fur die Einzigartigkeit der

Vorhersage benutzt, um den Materialeinfluss beingbkgt haben zu kénnen.

Tabelle 1V.10: Ergebnisse der latenten Regressiom BEMEKKO als Kriterium

B r2 simple
Intelligenz 69 58 xxx
Supervision 22 .10~
Coordination 24 Ak
Stopro -.21 16

AV = TEMEKKO, R? = .66

Anmerkungen: Intelligenz = Parcel Intelligenz; Gaioation = Parcel Coordination; Supervision = Phrce
Supervision; Stopro = Parcel Speichern im Konteleichzeitiger Verarbeitung; TEMEKKO = Parcel
TEMEKKO (Zusammensetzung der Parcels wie in Abligen 1V.1, IV.2 und IV.3) = standardisierter
Regressionskoeffizient? impe= quadrierte bivariate Korrelation; AV = abhangigariable; R2 = korrigierter
Determinationskoeffizient; * < .05, * =p < .01, *** = p < .001.
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Die zu Beginn der Analysen unterstellte Problemadiker Kolinearitat zwischen dem
TEMEKKO und den MalR3en d2 bzw. FAKT wurde abschlre3@ochmals aufgegriffen.
Die beiden Analysevariablen d2 bzw. FAKT flossehRarcel-Ebene als Pradiktor in eine
lineare multiple Regressionsanalyse sein, bei ilendangs nicht fir Materialvarianzanteile
kontrolliert werden konnte. Gleichwohl machten &iegebnisse deutlich, wie eng diese
Mafl3e mit der TEMEKKO Testleistung verknipft sincadDParcel dieser beiden Tests war
der deutlich beste Pradiktop € .58) in der Vorhersage des erklarbaren Variategan
(65 %) des TEMEKKO. Es konnte 21 % dieses Anteildaeen. Einen ebenso nicht
unerheblichen Beitrag zur Vorhersage leistete - wvaas der Analyse unter

Berucksichtigung der Materialvarianzanteile erdicht- Intelligenz (6 %).

Tabelle IV. 11: Ergebnisse der Regressionsanalysdem TEMEKKO als Kriterium auf
Parcel-Ebene

p % simple I? semi-partial
Konzentration 58 56 * 21w
Intelligenz 33 36 %+ .06+
Coordination .08 36+ <.01
Supervision .05 .01 .002
Stopro -.02 5 <.001

AV = TEMEKKO, R?2 = .65

Anmerkungen: Konzentration = Parcel Konzentratia@®, (FAKT); Intelligenz Parcel Intelligenz,
Coordination = Parcel Coordination, Supervision ardel Supervision, Stopro = Parcel Speichern im
Kontext gleichzeitiger Verarbeitung (Zusammensetzder Parcels wie in Abbildungen V.1, V.2 und
IV.3). B = standardisierter Regressionskoeffiziefitgmpe = quadrierte bivariate Korrelatiom?semi-partia=
quadrierte Semipartialkorrelation, AV = abhangigarieble; R2 = korrigierter Determinationskoeffizign
*=p<.05 *=p<.01, ** =p<.001.

Zusammenfassung der Validitatsschatzungen

Die Testleistungen aus dem TEMEKKO einerseits @me jaus den Tests d2 und FAKT,

als Mal3e der Konzentration und Aufmerksamkeit esermesich als nicht weiter separierbar
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(minderungskorrigierte Korrelation~ 1). Die Vorhersage des erklarbaren Varianzanteil
des TEMEKKO (65 %) auf Parcel-Ebene unter Bertud¢ksgiong der beiden Verfahren
zeigte das Aggregat d2/FAKT demnach erwartungsgeatgi@en weitaus besten Pradiktor

(21 % einzigartig erklarter Varianzanteil).

Unter AulRerachtlassung der Tests d2 und FAKT, atieBericksichtigung hinreichend
kontrollierter Materialvarianzanteile zeigten dimadysierten Konzepte - Intelligenz,
Coordination, Speichern im Kontext gleichzeitigeer&rbeitung, Supervision und die
TEMEKKO Testleistung - auf latenter Ebene subsedlieti Uberschneidungsbereiche
(r=.14 bis r =.76 minderungskorrigiert), insbesondere zwischEEMEKKO und

Intelligenz ¢ =.76), Intelligenz und Coordination £ .74), Intelligenz und Speichern im
Kontext gleichzeitiger Verarbeitung € .69) sowie dem TEMEKKO und Coordination

(r = .68). Nichtsdestotrotz handelte es sich um seyre Konzepte.

Wurde fur einen Ubergeordneten Faktor auf zweitkene kontrolliert, so betrug die
Ladung von Intelligenz auf diesegaFaktori = .98. Demnach wurde dieser Faktor zweiter
Ordnung als allgemeine Intelligenz verstanden. DEMEKKO Testleistung sowie
Coordination lieBen sich mit.=.79 bzw. A=.78 dort verorten. Diese hohen

Zusammenhange wiesen auf die konzeptionelle Namseken den Konstrukten hin.

Zur Vorhersage des erklarbaren Varianzanteils voelligenz (79 %) auf latenter Ebene
eigneten sich der TEMEKKO und Speichern im Kontgbeichzeitiger Verarbeitung als
dessen starkste Pradiktoreh=.42) jeweils gleich gut. Coordination verzeictenenit
48 % einen substantiellen gemeinsamen Varianzanieilntelligenz, war aber fir dessen
Vorhersage von untergeordneter Bedeutung. Derrbdilé Varianzanteil der TEMEKKO

Testleistung auf latenter Ebene betrug 66 %. AlBgealiche Pradiktoren hierbei erwiesen
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sich Intelligenz § = .69) und Supervision3(= .22). Auch in dieser Untersuchung teilte
Coordination mit dem Kriterium wesentliche Varianiwle (44 %). Zur Vorhersage
einzigartiger Anteile am TEMEKKO allerdings wareie saus statistischer Sicht nicht

relevant.
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Tabelle V. 1: Ubersicht liber Verteilung der Targets Distraktoren in Testform A sowie
Uber die Platzierung besonders leichter und bessrst@werer Items

Testform A
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

01-10 T D do d D D to D D T
11-20 Dl T D D D D D D T D
21-30 D D D to T D d D T D
31-40 D do D D T to D D D D
41-50 D| T do D T D D do D do
51-60 D t D D do D D T T D
61-70 D| doO D T D D D do T d
71-80 do| T D D D D T D D T
81-90 D | dO D T D d T do D D
91-100 D D T D D D T D do T
101-110 dy d to D D T D do D D
111-120 dg D D d T T D D to D
121-130 D| D D T do D d T T D
131-140 T d D D T D| D D D D
141-150 D T D D do D D t D T
151-160 D D D D T T D D d T
161-170 D D D do D T D T D D
171-180 D| D T D D T D D to do
181-190 d D to do D D D T D D

T besonders schweres Target

t besonders leichtes Target

t0 besonders leichtes Target, ohne Zusatzmerkmale

T durchschnittliches Target

D besonders schwerer Distraktor

d besonders leichter Distraktor

do besonders leichter Distraktor, ohne Zusatzmelkma
D durchschnittlicher Distraktor
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Tabelle V. 2: Ubersicht liber Verteilung der Targats Distraktoren in Testform B sowie
Uber die Platzierung besonders leichter und bessrst@werer Items

Testform B
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

01-10 do| d to D D T D do D D
11-20 do| D D d T T D D to D
21-30 Dl D D T do D d T T D
31-40 T d D D T D D D D D
41-50 D T D D do D D t D T
51-60 D| D D D T T D D d T
61-70 D| D D do D T D| T D D
71-80 D| D T D D T D D to do
81-90 d D to do D D D T D D
91-100 T| D do d D D to D Dl T
101-110 D T D D D D D D T D
111-120 Dl D D to| T D d D T D
121-130 D| dO D D| T to D D D D
131-140 Dl T do D T| D D do D do
141-150 D t D D do D D T T D
151-160 D| dO D T| D D D do T d
161-170 dag T D D D D T D D T
171-180 | D | dO D T D d T do D D
181-190 | D | D T D D D T D do T

T besonders schweres Target

t besonders leichtes Target

t0 besonders leichtes Target, ohne Zusatzmerkmale

T durchschnittliches Target

D besonders schwerer Distraktor

d besonders leichter Distraktor

do besonders leichter Distraktor, ohne Zusatzmelkma
D durchschnittlicher Distraktor
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Tabelle V. 3: mégliche Targets
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Tabelle V. 4: moégliche Distraktoren

Tabelle V.4 wird fortgesetzt
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Normstichprobe Schiler

N =312

d:N=185,9: N=127
< 20 JahreN = 94, 21 bis 25 Jahrdt = 194, 26 bis 30 Jahrbt=22,> 30 JahreN = 2

KL Standardwerte
Werte figural numerisch verbal
Form A | FormB | Form A | FormB | Form A | Form B
1 62 45 69 65 62 60
2 64 48 70 67 65 62
3 66 50 72 69 67 65
4 68 53 73 70 69 67
5 71 55 75 72 71 69
6 73 57 76 74 73 71
7 75 60 78 75 76 73
8 77 62 79 77 78 75
9 79 64 81 79 80 77
10 81 67 83 81 82 79
11 83 69 84 82 85 81
12 86 72 86 84 87 83
13 88 74 87 86 89 85
14 90 76 89 88 91 88
15 92 79 90 89 94 90
16 94 81 92 91 96 92
17 96 83 93 93 o8 94
18 98 86 95 95 100 96
19 100 88 926 96 102 o8
20 103 91 98 o8 105 100
21 105 93 99 100 107 102
22 107 95 101 101 109 104
23 109 98 102 103 111 106
24 111 100 104 105 114 108
25 113 102 105 107 116 111
26 115 105 107 108 118 113
27 118 107 108 110 120 115
28 120 110 110 112 123 117
29 122 112 111 114 125 119
30 124 114 113 115 127 121
31 126 117 114 117 129 123
32 128 119 116 119 131 125
33 130 121 117 121 134 127
34 132 124 119 122 136 129
35 135 126 120 124 138 131
36 137 129 122 126 140 134
37 139 131 123 127 143 136
38 141 133 125 129 145 138
39 143 136 126 131 147 140
40 145 138 128 133 149 142
41 147 140 130 134 151 144
42 150 143 131 136 154 146
43 152 145 133 138 156 148
44 154 148 134 140 158 150
45 156 150 136 141 160 152
46 158 152 137 143 163 155
47 160 155 139 145 165 157
48 162 157 140 147 167 159
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< 20 JahreN = 94, 21 bis 25 Jahrdt = 194, 26 bis 30 JahrBt= 22,> 30 JahreN = 2

Normstichprobe Schuler

N =312

3:N=1859:N=127

KL- Standardwerte KL- Standardwerte KL- Standardwerte
Werte Form A | FormB Werte Form A | Form B Werte Form A | Form B
1 54 46 49 93 86 97 131 127
2 55 46 50 93 87 98 132 128
3 56 47 51 94 88 99 132 129
4 57 48 52 95 89 10C 133 130
5 58 49 53 96 90 101 134 130
6 58 50 54 97 91 102 135 131
7 59 51 55 97 91 10z 136 132
8 60 51 56 98 92 104 136 133
9 61 52 57 99 93 10¢ 137 134
10 62 53 58 100 94 10€ 138 135
11 62 54 59 101 95 107 139 136
12 63 55 60 101 96 10€ 140 136
13 64 56 61 102 97 10¢ 140 137
14 65 57 62 103 97 11C 141 138
15 66 57 63 104 98 111 142 139
16 66 58 64 105 99 112 143 140
17 67 59 65 105 100 115 144 141
18 68 60 66 106 101 114 144 142
19 69 61 67 107 102 115 145 142
20 70 62 68 108 102 11€ 146 143
21 70 63 69 109 103 117 147 144
22 71 63 70 109 104 11¢€ 148 145
23 72 64 71 110 105 11¢ 148 146
24 73 65 72 111 106 12C 149 147
25 74 66 73 112 107 121 150 147
26 74 67 74 113 108 122 151 148
27 75 68 75 113 108 122 152 149
28 76 68 76 114 109 124 152 150
29 77 69 77 115 110 12¢ 153 151
30 78 70 78 116 111 12€ 154 152
31 78 71 79 117 112 127 155 153
32 79 72 80 117 113 12¢ 156 153
33 80 73 81 118 113 12¢ 156 154
34 81 74 82 119 114 13C 157 155
35 82 74 83 120 115 131 158 156
36 82 75 84 121 116 132 159 157
37 83 76 85 121 117 13¢ 159 158
38 84 77 86 122 118 134 160 159
39 85 78 87 123 119 13¢ 161 159
40 86 79 88 124 119 13€ 162 160
41 86 80 89 124 120 137 163 161
42 87 80 90 125 121 13¢€ 163 162
43 88 81 91 126 122 13¢ 164 163
44 89 82 92 127 123 14C 165 164
45 89 83 93 128 124 141 166 164
46 90 84 94 128 125 142 167 165
47 91 85 95 129 125 145 167 166
48 92 85 96 130 126 144 168 167
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Normstichprobe Schuler

N =312
d:N=185,2:N=127
< 20 JahreN = 94, 21 bis 25 Jahrét = 194, 26 bis 30 Jahrbt=22,> 30 JahreN = 2

KL-Werte Standardwerte KL-Werte Standardwerte KL-Werte Standardwerte
gesamt gesamt gesamt
1 47 49 68 97 89
2 48 50 68 98 89
3 48 51 69 99 90
4 48 52 69 10C 90
5 48 53 70 101 90
6 5C 54 70 10z 91
7 5C 55 71 10 91
8 5C 56 71 104 92
9 51 57 72 10 92
10 51 58 72 10€ 93
11 52 59 72 107 93
12 52 60 73 10€ 93
13 583 61 73 10¢ 94
14 53 62 74 11C 94
15 53 63 74 111 95
16 54 64 75 112 95
17 54 65 75 112 96
18 55 66 75 114 96
19 58 67 76 11F 96
20 56 68 76 11€ 97
21 56 69 77 117 97
22 56 70 77 11€ 98
23 57 71 78 11¢ 98
24 57 72 78 12C 99
25 58 73 78 121 99
26 58 74 79 122 99
27 5¢ 75 78 122 10C
28 5¢ 76 80 124 100
29 58 77 80 12t 101
30 6C 78 81 12¢ 101
31 6C 79 81 127 102
32 61 80 81 12¢ 10z
33 61 81 82 12¢ 102
34 62 82 82 13C 103
35 62 83 83 131 103
36 62 84 83 132 104
37 63 85 84 132 104
38 63 86 84 134 105
39 64 87 84 13¢ 105
40 64 88 85 13¢€ 105
41 65 89 85 137 106
42 65 90 86 13¢ 10€
43 65 91 86 13¢ 107
44 66 92 87 14C 107
45 66 93 87 141 108
46 67 94 87 142 108
47 67 95 88 142 10¢€
48 68 96 88 144 109

Tabelle wird fortgesetzt
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Normstichprobe Schuler

N =312
J:N=185,2:N

=127

< 20 JahreN = 94, 21 bis 25 Jahrét = 194, 26 bis 30 JahrBt= 22,> 30 JahreN = 2

KL-Werte Standardwerte KL-Werte Standardwerte KL-Werte Standardwerte
gesamt gesamt gesamt
14E 109 193 130 241 151
14¢€ 11C 194 13C 242 151
147 110 19E 131 2432 151
14¢& 111 19€ 131 244 152
14¢ 111 197 132 24E 152
15C 111 19¢ 132 24¢€ 153
151 112 19¢ 132 247 152
152 112 20C 133 24¢ 154
152 11z 201 132 24¢ 154
154 113 202 134 25C 154
15E 114 203 134 251 155
15€ 114 204 13E 252 15E
157 114 20¢E 135 258 156
15¢& 11F 20€ 13€ 254 15€
15¢ 115 207 136 25E 157
16C 116 20¢€ 136 25€ 157
161 11€ 20¢ 137 257 157
162 117 21C 137 25¢€ 158
162 117 211 138 25¢ 158
164 117 212 138 26( 159
16E 118 2132 139 261 159
16€ 11€ 214 13¢ 262 16C
167 119 21E 139 263 160
16¢ 119 21€ 140 264 160
16¢ 120 217 140 265 161
17C 120 21€ 141 26€ 161
171 12C 21¢ 141 267 162
172 121 22C 142 26€ 162
17z 121 221 142 26¢< 163
174 122 222 142 27C 163
17& 122 223 143 271 163
17¢€ 12Z 224 142 272 164
177 123 22E 144 278 164
17¢ 123 22€ 144 274 165
17¢ 124 227 145 27¢ 165
18C 124 22¢€ 145 27€ 166
181 12F 22¢ 14F 277 16€
182 125 23C 146 27¢€ 166
18: 126 231 146 27¢ 167
184 126 232 147 28C 167
18E 126 232 147 281 168
18€ 127 234 14¢& 282 16€&
187 127 23t 148 28¢ 169
18¢ 128 23€ 148 284 169
18¢ 128 237 149 28t 169
19C 129 23¢€ 149 28€ 170
191 12¢ 23¢€ 15C 287 17C
192 130 24C 150 28¢€ 171
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Normstichprobe Schuler

N =312

&:N=185,2: N=128
< 20 JahreN = 94, 21 bis 25 Jahrdt = 195, 26 bis 30 JahrBt= 22,> 30 JahreN = 2

Fehler- Standardwerte Fehler- Standardwerte
%- %-

Wert | Form A | Form B | gesamt Wert | Form A | Form B | gesamt
0 82 83 82 31 183 189 190
1 85 87 85 32 187 192 194
2 89 90 89 33 190 195 197
3 92 93 82 34 193 199 201
4 95 97 96 35 196 202 204
5 99 100 99 36 200 206 208
6 102 104 103 37 203 209 211
7 105 107 106 38 206 212 215
8 108 110 110 39 210 216 218
9 112 114 113 40 213 219 222
10 115 117 117 41 216 223 225
11 118 121 120 42 219 226 229
12 121 124 124 43 223 229 232
13 125 127 127 44 226 233 236
14 128 131 131 45 229 236 239
15 131 134 134 46 232 240 243
16 134 138 138 47 236 243 246
17 138 141 141 48 239 246 250
18 141 144 145 49 242 250 253
19 144 148 148 50 245 253 257
20 148 151 152 51 249 257 260
21 151 155 155 52 252 260 264
22 154 158 159 53 255 263 267
23 157 161 162 54 259 267 271
24 161 165 166 55 262 270 274
25 164 168 169 56 265 274 278
26 167 172 173 57 268 277 281
27 170 175 176 58 272 280 285
28 174 178 180 59 275 284 288
29 177 182 183 60 278 287 292
30 180 185 187 >61 > 281 > 290 > 295
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Normstichprobe Senioren

N =136
figural &: N=49,9: N = 87. numerisch und verbdl N = 48,2 = 88
<75 JahreN =109, > 75 Jahré\ = 27

KL Standardwerte
Werte figural numerisch verbal
Form A | FormB | Form A | FormB | Form A | Form B
1 72 63 73 68 67 61
2 74 65 75 70 70 64
3 77 67 77 72 72 66
4 79 69 71 74 74 68
5 82 71 81 76 65 71
6 84 73 83 78 79 73
7 86 76 85 80 81 75
8 89 78 87 82 84 78
9 91 80 89 84 86 80
10 94 82 91 86 88 82
11 96 84 93 88 91 85
12 99 86 95 90 93 87
13 101 89 97 92 95 89
14 104 91 99 94 98 92
15 106 93 101 96 100 94
16 108 95 102 98 102 96
17 111 97 104 100 105 99
18 113 99 106 102 107 101
19 116 101 108 104 109 103
20 118 104 110 106 112 106
21 121 106 112 108 114 108
22 123 108 114 110 116 110
23 126 110 116 112 119 113
24 128 112 118 114 121 115
25 130 114 120 116 123 117
26 133 116 122 118 125 120
27 135 119 124 120 128 122
28 138 121 126 122 130 124
29 140 123 128 124 132 126
30 143 125 130 126 135 129
31 145 127 132 128 137 131
32 148 129 134 130 139 133
33 150 131 135 132 142 136
34 153 134 137 134 144 138
35 155 136 139 136 146 140
36 157 138 141 138 149 143
37 160 140 143 140 151 145
38 162 142 145 142 153 147
39 165 144 147 144 156 150
40 167 146 149 146 158 152
41 170 149 151 148 160 154
42 172 151 153 150 163 157
43 175 153 155 152 165 159
44 177 155 157 154 167 161
45 179 157 159 156 170 164
46 182 159 161 158 172 166
47 184 162 163 160 174 168
48 187 164 165 162 177 171
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ANHANG VI

figural &: N =49,Q: N = 87. numerisch und verbdl N = 48,2 = 88
<75 JahreN =109, > 75 Jahré\ = 27

Normstichprobe Senioren

N =136

KL- Standardwerte KL- Standardwerte KL- Standardwerte
Werte Form A Form B Werte Form A Form B Werte Form A Form B
1 62 56 49 106 97 97 150 137
2 63 57 50 107 97 98 151 138
3 64 58 51 108 98 99 152 139
4 65 58 52 109 99 10C 152 140
5 66 59 53 110 100 101 153 141
6 67 60 54 111 101 10z 154 142
7 68 61 55 112 102 103 155 142
8 69 62 56 112 103 104 156 143
9 70 63 57 113 103 10E 157 144
10 71 64 58 114 104 10€ 158 145
11 71 64 59 115 105 107 159 146
12 72 65 60 116 106 10€ 160 147
13 73 66 61 117 107 10¢ 161 148
14 74 67 62 118 108 11C 162 148
15 75 68 63 119 109 111 162 149
16 76 69 64 120 109 11z 163 150
17 77 70 65 121 110 113 164 151
18 78 70 66 122 111 114 165 152
19 79 71 67 122 112 11¢F 166 153
20 80 72 68 123 113 11€ 167 153
21 81 73 69 124 114 117 168 154
22 81 74 70 125 114 11¢€ 169 155
23 82 75 71 126 115 11¢ 170 156
24 83 75 72 127 116 12C 171 157
25 84 76 73 128 117 121 172 158
26 85 77 74 129 118 122 172 159
27 86 78 75 130 119 123 173 159
28 87 79 76 131 120 124 174 160
29 88 80 77 132 120 12& 175 161
30 89 81 78 132 121 12€ 176 162
31 90 81 79 133 122 127 177 163
32 91 82 80 134 123 12¢ 178 164
33 91 83 81 135 124 12¢ 179 164
34 92 84 82 136 125 13C 180 165
35 93 85 83 137 125 131 181 166
36 94 86 84 138 126 13z 182 167
37 95 86 85 139 127 133 183 168
38 96 87 86 140 128 134 183 169
39 97 88 87 141 129 13t 184 170
40 98 89 88 142 130 13€ 185 170
41 99 90 89 142 131 137 186 171
42 100 91 90 143 131 13¢€ 187 172
43 101 92 91 144 132 13¢ 188 173
44 101 92 92 145 133 14C 189 174
45 102 93 93 146 134 141 190 175
46 103 94 94 147 135 14z 191 175
47 104 95 95 148 136 14z 192 176
48 105 96 96 149 136 144 193 177
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ANHANG VI

figural &: N =49,2: N = 87. numerisch und verbdt N = 48,9 = 88
<75 JahreN = 109, > 75 Jahré\ = 27

Normstichprobe Senioren

N =136

KL-Werte Standardwerte KL-Werte Standardwerte KL-Werte Standardwerte
gesamt gesamt gesamt

1 57 49 79 97 101
2 58 50 80 98 101
3 58 51 80 99 102
4 59 52 80 10C 10z
5 58 53 81 101 10z
6 6C 54 81 10z 10z
7 6C 55 82 10z 10z
8 61 56 82 104 104
9 61 57 83 10E 104
10 61 58 83 10¢€ 10E
11 62 59 84 107 10E
12 62 60 84 10¢ 10€
13 63 61 84 10¢ 10€
14 63 62 85 11C 107
15 64 63 85 111 107
16 64 64 86 112 10¢
17 65 65 86 11z 10¢
18 65 66 87 114 10¢€
19 66 67 87 11F 10¢
20 66 68 88 11¢€ 10¢
21 66 69 88 117 11C
22 67 70 89 11¢€ 11C
23 67 71 89 11¢ 111
24 68 72 89 12C 111
25 68 73 90 121 112
26 68 74 90 122 112
27 68 75 91 123 11z
28 7C 76 91 124 112
29 7C 77 92 12¢ 113
30 7C 78 92 12¢ 114
31 71 79 93 127 114
32 71 80 93 12¢ 115
33 72 81 94 12¢ 11E
34 72 82 94 13C 11€
35 73 83 94 131 11€
36 73 84 95 132 117
37 74 85 95 13: 117
38 74 86 96 134 117
39 75 87 96 13¢ 11¢
40 75 88 97 13€ 11¢€
41 75 89 97 137 11¢
42 7€ 90 98 13¢ 11¢
43 7€ 91 98 13¢ 12C
44 77 92 99 14C 12C
45 77 93 99 141 121
46 78 94 99 142 121
47 78 95 10C 14z 122
48 79 96 10C 144 122

Tabelle wird fortgesetzt
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ANHANG VI

figural &: N =49,2: N = 87. numerisch und verbdt N = 48,9 = 88
<75 JahreN = 109, > 75 Jahré\ = 27

Normstichprobe Senioren

N =136

KL-Werte Standardwerte KL-Werte Standardwerte KL-Werte Standardwerte
gesamt gesamt gesamt
14t 12z 192 144 241 16€
14¢€ 122 194 14E 24z 16€
147 12: 19& 14¢E 242 167
14¢& 124 19€ 14¢E 244 167
14¢ 124 197 14¢€ 24& 16¢€
15C 12& 19¢€ 14€ 24¢€ 16€
151 12& 19¢ 147 247 16¢
152 12€ 20C 147 24¢ 16¢
153 12€ 201 14¢ 24¢ 16¢
154 127 20z 14¢ 25C 17C
15E 127 20z 14¢ 251 17C
15€ 127 204 14¢ 252 171
157 12¢ 20t 15C 25¢ 171
15€& 12¢ 20€ 15C 254 17z
15¢ 12¢ 207 15C 25E 172
16C 12¢ 20¢ 151 25€ 173
161 13C 20¢ 151 257 173
162 13C 21C 152 25¢ 174
163 131 211 152 25¢ 174
164 131 212 152 26( 174
16E 131 21z 152 261 17E
16€ 13z 214 154 262 17E
167 13z 21t 154 263 17¢€
16€& 13z 21€ 15E 264 17¢€
16¢€ 13z 217 15E 26E 177
17C 134 21¢ 15E 26¢€ 177
171 134 21¢ 15€ 267 17¢€
17z 13E 22C 15€ 26¢ 17¢
173 13E 221 157 26¢ 17¢
174 13€ 222 157 27C 17¢
17t 13€ 22% 15€ 271 17¢
17€ 13€ 224 15€ 27z 18C
177 137 22t 15¢ 27:¢ 18C
17¢& 137 22€ 15¢ 274 181
17¢ 13¢ 227 15¢ 27% 181
18C 13€ 22¢ 16C 27¢€ 182
181 13¢ 22¢ 16C 271 182
182 13¢ 23C 161 27¢ 18z
182 14C 231 161 27¢ 182
184 14C 232 162 28( 182
18t 141 23: 162 281 184
18€ 141 234 162 282 184
187 141 23t 162 28¢ 18E
18¢& 14z 23€ 164 284 18E
18¢ 14z 237 164 28t 18€
19C 1432 23¢ 164 28¢€ 18€
191 143z 23¢ 16E 287 187
19z 144 24C 16E 28¢€ 187
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ANHANG VI

Normstichprobe Senioren

N =135

&:N=48,2:N=87
<75 JahreN = 108, > 75 JahrdN = 27

Fehler- Standardwerte Fehler- Standardwerte
%- %-

Wert | Form A | Form B | gesamt Wert | Form A | Form B | gesamt
0 83 86 83 31 161 166 167
1 85 88 86 32 163 168 170
2 88 91 89 33 166 171 172
3 90 93 92 34 169 174 175
4 93 96 94 35 171 176 178
5 95 99 97 36 174 179 180
6 98 101 100 37 176 181 183
7 101 104 102 38 179 184 186
8 103 106 105 39 181 187 189
9 106 109 108 40 184 189 191
10 108 111 110 41 186 192 194
11 111 114 113 42 189 194 197
12 113 117 116 43 191 197 199
13 116 119 118 44 194 199 202
14 118 122 121 45 196 202 205
15 121 124 124 46 199 205 207
16 123 127 127 47 201 207 210
17 126 130 129 48 204 210 213
18 128 132 132 49 206 212 216
19 131 135 135 50 209 215 218
20 133 137 137 51 211 218 221
21 136 140 140 52 214 220 224
22 138 143 143 53 216 223 226
23 141 145 145 54 219 225 229
24 143 148 148 55 221 228 232
25 146 150 151 56 224 230 234
26 148 153 154 57 226 233 237
27 151 156 156 58 229 236 240
28 153 158 159 59 231 238 242
29 156 161 162 60 234 241 245
30 158 163 164 >61 > 236 > 243 > 248
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