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Exekutive Funktionen
Wolfgang A. Rauch

1 Was sind exekutive Funktionen?

Exekutive Funktionen (EF) haben in den vergangenen Jahrzehnten ein riesiges Interesse mit
Tausenden von wissenschaftlichen Veréffentlichungen in Psychologie und den Neurowissen-
schaften hervorgerufen. Aufbauend auf grundlagenwissenschaftlichen Erkenntnissen wurde
schnell ihre Bedeutung fir eine erfolgreiche Bewaltigung zahlreicher Entwicklungsanforderun-
gen insbesondere in erziehungs- und bildungsrelevanten Situationen erkannt (Blair & Raver,
2015; Gawrilow & Rauch, 2017; Kubesch, 2016; Zelazo et al., 2016). Neben einer uniiberseh-
baren Zahl wissenschaftlicher Untersuchungen existieren mittlerweile zahlreiche Angebote zur
Forderung und Ratgeberliteratur. Diese Vielzahl von Veroéffentlichungen fihrt leider auch zu ei-
ner Vielzahl an Definitionen des Begriffs EF (Gawrilow & Rauch, 2017; Jancke, 2017). Versucht
man eine Vereinheitlichung dieser Definitionen, ergeben sich meist zwei Definitionsbestand-
teile: eine Auflistung von einzelnen Funktionen und eine (hypothetische) Aussage liber den
(biologischen) Zweck der EF.

Urspriinglich stammt der Begriff EF aus der neuropsychologischen Forschung an Patient:innen
mit Verletzungen im vorderen Teil des Gehirns, dem sogenannten prafrontalen Cortex (PFC).
Solche Patient:innen haben haufig Probleme, Plane eigenstandig und zielgerichtet durchzufiih-
ren und ihr Verhalten an Situationsanforderungen anzulassen (Jancke, 2017). Sehr bekannt ist
etwa der Fall Phineas Gage aus dem 19. Jahrhundert, der nach Verletzungen im PFC unkon-
trolliert Schimpfworter gebrauchte und nicht mehr pinktlich und ordentlich arbeiten konnte.
Andere Patient:innen mit schwerwiegenden Schadigungen im PFC leiden etwa an »Umwelt-
abhangigkeit« und lassen sich durch Gegenstdande zu den dazu passenden Handlungen (z. B.
Besteck => Essen) verleiten. Mittlerweile ist klar, dass der PFC weitaus mehr »Zustandigkeiten«
hat als EF (Jancke, 2017).

Bei der Aufzahlung einzelner EF sind drei sogenannte basale EF (Miyake et al., 2000) beson-
ders hervorzuheben, namlich Inhibition, Arbeitsgeddchtnis und flexibler Aufgabenwechsel. Die-
se drei Funktionen wurden insbesondere bei Kindern untersucht (siehe unten) und sie sind
Ziel zahlreicher padagogischer Forderprogramme. Weitere wichtige Einzelfunktionen sind ins-
besondere das Planen von Handlungssequenzen, die Uberwachung (engl. Monitoring) des eige-
nen Verhaltens und die Aufmerksamkeitssteuerung. Neben eher kognitiven Aspekten kénnen
EF auch zur emotionalen und motivationalen regulation dienen, was oft mit dem Begriff »hot«
(»heiBe«) EF beschrieben wird (Gawrilow & Rauch, 2017), beispielsweise wenn ein Emotions-
ausdruck unterdriickt oder modifiziert werden soll (z. B. Arger nicht zeigen) oder wenn eine
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normalerweise als belohnend empfundene Handlung kurzzeitig nicht ausgefiihrt werden darf
(z. B. eine StiRigkeit wird betrachtet, darf aber nicht gegessen werden).

Weitere Impulse kommen aus der Forschung an Arbeitsgedachtnisprozessen und Aufmerksam-
keit. Im Modell des Arbeitsgedachtnisses (AG) nach Baddeley (Jancke, 2017) werden unter dem
Begriff zentrale Exekutive Prozesse der Auswahl, Aufrechterhaltung und Manipulation von In-
formationen im AG beschrieben, also Prozesse, die ebenso unter dem Oberbegriff EF gefiihrt
werden kdnnten. Aus der Aufmerksamkeitsforschung stammt die Unterscheidung zwischen au-
tomatisierten und kontrollierten Prozessen (Jancke, 2017). Automatisierte Prozesse erfordern
keine oder nur wenig Aufmerksamkeit, wie z. B. das Schalten, Kuppeln, Gas geben und Brem-
sen bei gelibten Autofahrer:innen. Kontrollierte Prozesse dagegen bendtigen bewusste Auf-
merksamkeit, etwa beim Erlernen neuer Tatigkeiten oder auch allgemeiner in ungewohnten
Situationen. Die Kontrolle von Aufmerksamkeitsprozessen bei der Auswahl von relevanten Rei-
zen und bei der Abschirmung gegeniber irrelevanten Reizen kann als einer der wichtigsten
Aspekte von EF gezahlt werden.

EF sind nicht unbedingt direkt flir die Informationsverarbeitung zustdandig und sind insofern
von Komponenten der Intelligenz abzugrenzen. Allerdings gibt es Uberschneidungen: So
enthalten neuere Intelligenztests haufig Aufgaben zur Erfassung von Arbeitsgedadchtnisprozes-
sen, und Prozesse der Aufmerksamkeitssteuerung und der Arbeitsgeddchtnisaktualisierung
sind zentral fir Problemldsungen im Rahmen der sog. fluiden Intelligenz (Kane, Hambrick &
Conway, 2005).

Zusammengenommen ergibt sich folgender Definitionsversuch:

EF dienen der Kontrolle von kognitiven, insbesondere Aufmerksamkeitsprozessen, sowie
der Kontrolle von Emotionen und Verhalten. Sie sind zur Planung, Ausfiihrung und Kontrolle
von komplexeren Handlungssequenzen insbesondere in Situationen mit neuartigen oder
ungewohnten Anforderungen notig.

1.1 Inhibition

Die Inhibition (Hemmung, Unterdriickung) nimmt einen besonderen Platz unter den EF ein.
In Schilderungen von Phineas Gage nach seinem Unfall wird seine Impulsivitdat immer wieder
hervorgehoben, d.h. Probleme, spontane Handlungsimpulse zu unterdriicken. Inhibition wird
auch beim Belohnungsaufschub in einem »heiBen« Kontext bendtigt (Gawrilow & Rauch, 2017).
Weitere Beispiele sind die Anforderung, sitzen zu bleiben und zu warten, bis ein Aufruf von der
Lehrkraft erfolgt, oder sich nicht vom Flistern der Sitznachbarn ablenken zu lassen. Inhibiert
werden missen allgemein solche Handlungsimpulse, Gedanken oder Emotionen, die in einer
Situation nicht zielfihrend waren. Probleme mit der Inhibition wurden lange als besonderes
Kennzeichen der Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivitatsstorung (ADHS) betrachtet. Mittler-
weile ist aber klar, dass auch andere EF bei ADHS beeintrachtigt sind (Rauch et al., 2012).

1.2 Arbeitsgedachtnis

Insbesondere solche Aspekte des AG kdnnen zum Bereich der EF gezahlt werden, bei denen Auf-
merksamkeitssteuerung und Manipulation von Informationen gebraucht werden (siehe auch
oben), etwa wenn eine Abfolge von Anweisungen in die richtige Reihenfolge gebracht werden
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muss oder aus einer Menge von Informationen im Gedachtnis die richtige Antwort gefunden
werden muss. Schwierigkeiten mit dem AG sind einerseits bei vielen medizinischen und psych-
iatrischen Stérungsbildern beobachtet worden (siehe unten), andererseits gilt das AG auch als
zentrale Voraussetzung fir erfolgreiches Lernen von Lesen, Schreiben und Rechnen.

1.3 Flexibler Aufgabenwechsel

Die Fahigkeit zum flexiblen Aufgabenwechsel (auch englisch task switching oder set shifting
genannt) wird dann gebraucht, wenn sich situationale Anforderungen andern, beispielsweise
von einer Spielsituation zu einer Stillarbeitsphase. Sie wird aber auch dann gebraucht, wenn
moglichst viele Loésungsalternativen zu einer bestimmten Aufgabe generiert werden missen
(die sogenannte Fliissigkeit). Manchen Personen mit Hirnverletzungen im Bereich des PFC
haben Schwierigkeiten, neue Handlungen zu initiieren und sie verbleiben in gewohnten
Handlungsmustern, sie perseverieren. Besonders auffillig sind Perseverationen bei Men-
schen mit Autismus-Spektrum-Stérungen, aber auch bei Menschen mit Schizophrenie (siehe
unten).

2 Wie entwickeln sich exekutive Funktionen?

Die Entwicklung von EF kann man grob mit der neurophysiologischen Entwicklung der beson-
ders an EF beteiligten Gehirnbereiche verknlipfen, also insbesondere mit der Entwicklung des
PFC, aber auch mit der Entwicklung von Nervenverbindungen im Gehirn insgesamt (Zelazo et
al., 2016). Grundsatzlich entwickelt sich der PFC etwas spater und langsamer als andere Gehirn-
bereiche. Kurz vor Vollendung des ersten Lebensjahres kénnen Sauglinge erstmals Handlungen
im AG planen, etwa wenn um ein Hindernis herumgegriffen werden muss, um ein begehrtes
Objekt zu erreichen (Gawrilow & Rauch, 2017). Deutliche Entwicklungsfortschritte in den EF
sind dann vor allem ab dem Alter von vier Jahren bis etwa zum Eintritt der Pubertat zu beob-
achten. Wahrend dieser Phase erh6ht sich etwa die Zahl von Objekten, die gleichzeitig im AG
behalten werden kann, oder die Fahigkeit zum flexiblen Aufgabenwechsel (Gawrilow & Rauch,
2017). Auch nach Eintritt in die Pubertat sind noch Entwicklungen zu beobachten. Die Reakti-
onsgeschwindigkeit bei »kalten« EF nimmt noch bis zum jungen Erwachsenenalter zu. Wahrend
der Adoleszenz sind aber vor allem bei »heiBen« EF Verdanderungen zu beobachten, wobei situa-
tionsspezifische Befunde auffillig sind: Die Anwesenheit von Gleichaltrigen scheint vor allem
inhibitorische Prozesse negativ zu beeinflussen, so dass z. B. in Gleichaltrigengruppen deutlich
risikoreicheres Verhalten gezeigt wird als alleine.

3 Warum diagnostiziert man exekutive Funktionen?

3.1 EF und Schulleistungen im Regelschulbereich

In den USA wurde die Rolle von exekutiven Funktionen fiir die sogenannte Schulbereitschaft
(engl. school readiness) untersucht ( Blair & Raver, 2015). Mit dem Eintritt in die Schule sind
neue kognitive und sozio-emotionale Anforderungen zu bewaltigen: Die Aufmerksamkeit soll
fiir langere Zeit auf einen bestimmten Fokus (z. B. die Lehrkraft oder ein Arbeitsblatt) gerich-
tet werden, wobei eigene Handlungsimpulse inhibiert werden missen; neuartige kognitive
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und motorische Kompetenzen miissen erworben werden. Insgesamt bedeutet der Ubergang
in die Schule eine hohere Anforderung an die Selbststeuerung und damit eine héhere Bean-
spruchung exekutiver Funktionen. Dementsprechend kénnen mit der im Vorschulalter gemes-
senen EF-Leistung spatere Leistungen in standardisierten Mathematik-, aber auch Lese- und
Rechtschreibtests vorhergesagt werden (fiir einen Uberblick siehe Zelazo et al., 2016). Dieser
pradiktive Zusammenhang ist womaoglich sogar gréBer als der Zusammenhang zwischen Intelli-
genz und Schulleistungen; er lasst sich jedenfalls auch dann nachweisen, wenn Intelligenz sta-
tistisch kontrolliert wird. Exekutive Funktionen unterstiitzen das Lernen in allgemeiner Hinsicht
durch Aufmerksamkeitskontrolle, Aufnahme von Informationen ins Gedachtnis und Flexibilitat
bei der Verarbeitung neuer Konzepte.

Insgesamt sind EF besonders vor und zu Beginn des Schulbesuchs von Bedeutung fiir die spate-
re Leistung. Der Zusammenhang zwischen EF und Leistung nimmt mit zunehmendem Schul-
besuch ab, wahrscheinlich weil die Rolle des Vorwissens in den spezifischen Lernbereichen
immer wichtiger wird. Die hochste Effizienz haben MaRnahmen zur Férderung von EF wahr-
scheinlich im Vorschulalter und zu Beginn der Primarstufe (z. B. Diamond & Lee, 2011), bei
alteren Kindern und Jugendlichen ist womdglich eine jeweils fachspezifische Forderung effizi-
enter. Bei dlteren Kindern und Jugendlichen gelingt der Transfer einer EF-FOrderung auf andere
Lernbereiche meist nicht (Melby-Lervag & Hulme, 2013). Dennoch ldsst sich zumindest indirekt
ein Zusammenhang zwischen EF im Kindesalter und ganz unterschiedlichen Indikatoren einer
erfolgreichen Bewaltigung akademischer, beruflicher und gesundheitlicher Anforderungen zei-
gen (Robson et al., 2020).

3.2 Medizinisch-psychiatrische Befunde

Defizite der EF begleiten verschiedene medizinische und psychiatrische Stérungen. Bereits
genannt wurde das mogliche Auftreten von Beeintrachtigungen der EF im Zusammenhang
mit erworbenen Hirnschadigungen. Auch Friihgeburtlichkeit und niedriges Geburtsgewicht
hdngen mit Beeintrachtigungen der EF zusammen (z. B. Mulder et al., 2009), womaoglich ver-
mittelt durch minimale Hirnschadigungen; dhnliches gilt flir ungilinstige Geburtsverlaufe mit
moglicher Sauerstoffunterversorgung (Hypoxie) und fur Kinder mit fetalen Alkoholspektrum-
Stérungen.

Besonders bekannt geworden sind Beeintrachtigungen der EF im Zusammenhang mit der
Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivitatsstorung (ADHS; Gawrilow & Rauch). Auch umschrie-
bene Entwicklungsstorungen schulischen Lernens, Tic-Stérungen, Schizophrenie und akute
Phasen einer depressiven Storung werden von EF-Defiziten begleitet (Willcutt et al., 2008), ge-
nauso wie spezifische Sprachentwicklungsstérungen (Henry et al., 2012). SchlieBlich gehdren
EF-Defizite auch zu den Begleiterscheinungen verschiedener genetischer Syndrome, darunter
Down-Syndrom, Fragiles-X-Syndrom, Williams-Beuren-Syndrom und Prader-Willi-Syndrom,
wobei teilweise syndrom-spezifische Profile zu beachten sind (z. B. Schuchardt, Gebhardt
& Mabhler, 2010; Sarimski, 2014). EF-Defizite sind dabei meist unabhangig von moglichen
Beeintrachtigungen der Intelligenz. Das heillt, der Mittelwert einer Gruppe von Kindern
mit einer bestimmten Stérung oder einem bestimmten Syndrom unterscheidet sich vom
Mittelwert einer Gruppe ohne diese Stérung oder dieses Syndrom. Allerdings kdnnen sich die
EF-Leistungen unterschiedlicher Kinder innerhalb derselben Gruppe deutlich unterscheiden.
Daher kann die EF-Leistung nur ergdanzend, aber nicht als entscheidendes Kriterium fiir das
Vorliegen einer spezifischen Stérung genutzt werden (Willcutt et al., 2008).
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3.3 Weitere Befunde

unabhéangig von spezifischen medizinisch-psychiatrischen Stérungsbildern werden vor allem
international Zusammenhinge zwischen dem soziodkonomischen Status (SOS) und EF beob-
achtet (Blair & Raver, 2015). Kinder, die in Familien mit niedrigerem SOS aufwachsen, haben
niedrigere EF-Leistungen als Kinder aus Familien mit hoherem SOS. Insbesondere in der fri-
hen Kindheit kénnen sich eine unruhige Umgebung und unzuverlassige und wechselnde soziale
Beziehungen unglinstig auf die Entwicklung exekutiver Funktionen auswirken, wenn Kinder in
standiger Reaktionsbereitschaft verharren miissen und wenig zu einer selbsttatigen Auseinan-
dersetzung mit der Umwelt angeregt werden und diese Umwelt noch dazu wenige Anregun-
gen bietet. Demgegentiber sind positives Elternverhalten, Unterstiitzung der Autonomie und
Selbstandigkeit forderlich (Blair & Raver, 2015). Diese Effekte basieren womaglich auf hirnphy-
siologischen Auswirkungen von Stressbelastungen der Eltern auf die Entwicklung des PFC der
Kinder Uiber die Stressphysiologie der Kinder pranatal und im friihen Kindesalter (Blair & Raver,
2015).

In Deutschland zeigte eine Studie von Vrban und Kollegen (2014) Defizite exekutiver Funktionen
bei Kindern mit Férderbedarf im sonderpadagogischen Schwerpunkt Lernen. Noch unklar ist,
ob auch Kinder mit Forderbedarf in der sozialen und emotionalen Entwicklung Defizite in EF
aufweisen, wie Ergebnisse aus der Forschung zu ADHS und anderen Verhaltensauffalligkeiten
nahelegen (Schmitt et al., 2012).

4 Wie diagnostiziert man exekutive Funktionen?

4.1 Experimentelle Aufgaben

Wahrscheinlich wurden die allermeisten wissenschaftlichen Befunde tiber EF entweder mithilfe
von nicht-standardisierten und meist einmalig entwickelten und verwendeten experimentellen
Aufgaben oder mittels nicht-standardisierten und nicht-normierten klinischen Testaufgaben er-
forscht. Die Erfassung von EF mit experimentellen Aufgaben fihrt naturgemal} vor allem zu
Problemen bei der Interpretation der Ergebnisse, sofern keine Testnormen vorliegen. Fir die
Individualdiagnostik sind solche Aufgaben grundsatzlich nur sehr eingeschrankt geeignet. Den-
noch gelten fiir zahlreiche Aufgaben ahnliche Grundprinzipien, die auch in standardisierten
Tests zum Einsatz kommen. Diese Prinzipien sollen hier vorgestellt werden.

4.1.1 Inhibition

Variationen der sog. Flanker-Aufgabe werden haufig als MaR fir Inhibition genutzt. In jedem
von mehreren Aufgabendurchgangen ist in der Bildschirmmitte fiir kurze Zeit ein Objekt (Tar-
get) zu sehen, das entweder nach rechts oder nach links weist. Die getestete Person soll in
der Richtung reagieren (z. B. durch Tastendruck), in die das Target weist. Das Target wird von
weiteren Objekten der gleichen Art, den Distraktoren, flankiert, aber die Distraktoren miissen
nicht in dieselbe Richtung weisen wie das zentrale Objekt. Gemessen werden Reaktionszeiten
und Fehlerzahl, wobei z. B. Reaktionszeitunterschiede zwischen sog. kongruenten (Target und
Distraktoren weisen in dieselbe Richtung) und inkongruenten (Target und Distraktoren weisen
in unterschiedliche Richtung) als Mal fiir die Inhibition genutzt werden. Ein Durchgang einer
Flanker-Aufgabe ist in Abbildung 1 dargestellt.

167



Wolfgang A. Rauch

> K 8. X _K

Abbildung 1: Beispieldurchgang einer Flankeraufgabe. Die erwartete Reaktion ist ein Druck auf
die rechte Taste, weil der mittlere Fisch (Target) nach rechts weist. Der Durchgang
ist inkongruent, weil die flankierenden Fische (Distraktoren) in die entgegenge-
setzte Richtung weisen.

Interferenzen, also Storeinfliisse auf die eigentlich zu bearbeitende Aufgabe, wie sie durch die
Distraktoren bei der Flanker-Aufgabe genutzt werden, spielen auch beim bekannten Farb-Wort-
Interferenztest (Aufgabe nach Stroop) eine Rolle. In dieser Aufgabe werden Farbworter (also
z. B. das Wort »gelb«) farbig gedruckt (z. B. in der Farbe Rot). Die Testperson soll die Druckfarbe
nennen. Gemessen wird vor allem der Unterschied zwischen der Reaktionszeit fiir kongruente
(Wort und Farbe stimmen (iberein) und inkongruente Durchgénge.

Auch Go/NoGo-Aufgaben werden sehr oft als InhibitionsmaR verwendet. Bei diesem Aufga-
bentypus besteht die Anforderung einfach darin, so schnell wie mdglich zu reagieren, wenn
der Target-Reiz (Go-Reiz) auf dem Bildschirm erscheint (Variation: Statt visueller auditive Rei-
ze). Allerdings wird bei einer gewissen Zahl von Durchgangen ein NoGo-Reiz prasentiert, auf
den nicht reagiert werden darf. Eine schlechtere Fahigkeit zur Inhibition zeigt sich dann, wenn
haufig auch auf NoGo-Reize reagiert wird.

4.1.2 Arbeitsgedachtnis

Zum AG gibt es die meisten standardisierten Testverfahren (siehe auch unten). Doch auch eine
Reihe von experimentellen AG-Aufgaben wird haufig verwendet und soll daher hier vorgestellt
werden. Sehr oft wird das Prinzip der sog. Riickwdrtsspanne verwendet. Dabei wird eine Reihe
von zu merkenden Reizen (z. B. Ziffern) vorgegeben und die Testperson soll die Reize in der
umgekehrten Reihenfolge, also rlickwarts, wiedergeben. Meist wird die Zahl von Reizen, bei
denen noch korrekt wiedergegeben werden kann, also die Riickwartsspanne als Mal3 fir die
AG-Kapazitat genutzt.

Eine etwas andere Art von Anforderung an das AG entsteht bei sog. Updating-Aufgaben. Das
grundsatzliche Prinzip lasst sich etwa an N-Back-Aufgabenillustrieren. Reize werden z. B. visuell-
raumlich am Bildschirm fiir kurze Zeit an verschiedenen Stellen prasentiert (siehe Abbildung 2).
Bei 1-back Durchgdngen soll die Testperson angeben, wenn sich der Reiz an derselben Stelle
befindet wie unmittelbar zuvor, bei 2-back Durchgangen, wenn sich der Reiz an derselben Stelle
befindet wie zwei Durchgange zuvor, bei 3-back Durchgdngen wie drei Durchgdnge zuvor usw.
Dieses Prinzip kann auch auditiv mit unterschiedlichen Tonhéhen variiert werden.

Eine dritte Art von Anforderung entsteht bei sog. komplexen Spannen-Aufgaben. Das Prinzip
dieser Aufgaben besteht darin, dass zwei unterschiedliche Anforderungen ans AG gestellt wer-
den. So sollen Testpersonen etwa bei einer Zahlspannenaufgabe in mehreren Durchgangen
(Spanne) Objekte gezdhlt werden und anschlieBend sollen die jeweiligen Anzahlen wiederge-
geben werden. In solchen komplexen Spannenaufgaben blockiert die eine Anforderung (z. B.
Zahlen) die andere Anforderung (Speicherung im AG). Die maximale Leistung (groRte Spanne)
ist ein Indikator fir die exekutive AG-Leistung.
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Abbildung 2: Ausschnitt aus einer raumlich-visuellen N-Back-Aufgabe mit N = 2. Testpersonen
sollen anzeigen, wenn der Stern an derselben Stelle erscheint wie zwei Durch-
gange zuvor, im Beispiel also in Durchgang 4, weil der Stern an derselben Stelle
erscheint wie in Durchgang 2.

Dimensionswechsel

Abbildung 3: Zwei Durchgédnge einer Sortieraufgabe. Zunachst sollen die Karten (unten) nach
der Dimension »lduft oder fliegt?« sortiert werden (links), spater wechselt die
Sortierdimension und es soll nach Farbe sortiert werden (rechts).

4.1.3 Flexibler Aufgabenwechsel

Eine wichtige Klasse von Verfahren zum flexiblen Aufgabenwechsel sind Sortieraufgaben. Im
Kindesalter wird etwa die Dimensional Change Card Sort Task (DCCS) verwendet. Als Reize wer-
den Bilder verwendet, die in (mindestens) zwei Dimensionen variieren, etwa Farbe und Form.
Zunachst sollen die Bilder nach einer Dimension sortiert werden (etwa alle gelben, alle roten,
... Reize), dann wird die Sortierdimension gewechselt (alle Kreise, alle Quadrate, ...; siehe Abbil-
dung 3). Gemessen werden Sortierfehler. Viele weitere computerisierte Aufgaben funktionie-
ren nach einem ahnlichen Prinzip, dem switching, wobei bei dlteren Kindern und Jugendlichen
die Anzahl der Fehler weniger relevant wird, und dafiir die Reaktionszeitveranderung unmittel-
bar nach einem Aufgabenwechsel, die sog. Wechselkosten (engl. switch costs) als Mal3 fur die
Fahigkeit zum flexiblen Aufgabenwechsel gelten.

Eine weitere dhnliche Aufgabe fir Jugendliche und Erwachsene ist der Wisconsin Card Sort
Test (WCST). Hier allerdings werden richtige Sortierungen belohnt und der Dimensionswechsel
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Abbildung 4: Beispiel fiir einen Durchgang einer Turmaufgabe. Vom Start-Zustand aus soll das
Ziel mit moglichst wenigen Schritten erreicht werden.

wird nicht explizit durch die Testleitung angekiindigt, sondern muss von der Testperson aus
den sich verandernden Belohnungen erschlossen werden. Durch die Belohnungen enthilt der
W(CST eine »heifle« Komponente.

4.1.4 Turmaufgaben

Mit den Turmaufgaben soll noch ein weiterer Aufgabentypus vorgestellt werden, der in der Li-
teratur sehr haufig auftaucht. Dieser Aufgabentypus wird je nach Autor:in unterschiedlichen
EF zugeordnet, meist zur Handlungsplanung. Darliber hinaus stellt die Aufgabe aber auch deut-
liche Anforderungen an das Arbeitsgedachtnis. Bei Turmaufgaben miissen verschiedenfarbige
Kugeln oder Scheiben auf mehreren Staben umgesteckt werden, wobei immer nur ein Objekt
nacheinander umgesteckt werden darf und von einem bestimmten Ausgangszustand ein be-
stimmter Endzustand in moglichst wenigen Schritten erreicht werden soll (Beispiel in Abbildung
4).

4.2 Standardisierte Testverfahren

Auf Deutsch verfligbar und in Deutschland normiert sind tatsachlich nur einzelne standardi-
sierte Testverfahren. Dazu zdhlen insbesondere die Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprifung
(TAP; Zimmermann & Fimm, 2017), die es auch in einer Kinderversion (KiTAP) gibt, und die Ar-
beitsgedachtnistestbatterie flr Kinder von 5 bis 12 Jahren (AGTB 5-12; Hasselhorn et al., 2012),
wobei alleine schon die Namen erkennen lassen, dass es sich um Testbatterien handelt, die
nicht primar zur Diagnostik von EF konstruiert wurden. Beide Batterien enthalten aber jeweils
mehrere Untertests, die auf EF abzielen. In der TAP gibt es die Untertests »Arbeitsgedachtnis«
(n-back), »Flexibilitat« (switching), und zwei Aufgaben zur Inhibition (»Inkompatibilitdt« dhn-
lich wie Flanker-Aufgabe; »Go/NoGo«).

Die AGTB 5-12 strebt an, das AG-Modell von Baddeley umfassend zu diagnostizieren. Dem-
entsprechend gibt es mehrere Untertests fiir die zentrale Exekutive, die alle zu den EF ge-
zahlt werden kénnen: Rickwartsspanne mit Ziffern und mit Farben, zwei komplexe Spannen-
aufgaben, Go/NoGo und eine Farb-Wort-Interferenzaufgabe (»Stroop«). Mehrere Aufgaben zur
Erfassung exekutiver Funktionen enthalt auch die Cambridge Neuropsychological Automated
Testbattery (www.cantab.com), fiir die Instruktionen teilweise auch auf Deutsch vorhanden
sind.
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TAP, KiTAP und AGTB sind von der Durchfiihrung her aufwandige Verfahren, die nicht unbe-
dingt fir den breiten Einsatz in ganzen Lerngruppen zu empfehlen sind. Fiir die Untersuchung
von Einzelfdllen, etwa im Zusammenhang mit neurologischen Auffilligkeiten, bei spezifischen
Schwierigkeiten im Bereich der Sprach- und Schriftsprachentwicklung oder beim Befolgen kom-
plexer Arbeitsanweisungen kénnen die Verfahren wertvolle Hinweise liefern.

In den USA gibt es im Rahmen der NIH Toolbox for the Assessment of Neurological and Beha-
vioral Function drei frei verfiigbare kurze EF-Tests fir eine groBe Altersspanne (max. 3 bis 85
Jahre; http://www.healthmeasures.net/explore-measurement-systems/nih-toolbox). Die
englischen Instruktionen kénnen leicht ins Deutsche libersetzt werden. Bei diesem Verfahren
kdnnen die Ergebnisse zwar nicht mit deutschen Normen verglichen werden, aber der Durch-
fliihrungsaufwand ist vergleichsweise gering. Das Verfahren kann als Screening benutzt werden,
so dass aufwandigere Verfahren erst bei hier erkannten Auffalligkeiten eingesetzt werden brau-
chen.

4.3 Beurteilungsverfahren

In den letzten Jahren sind Beurteilungsverfahren fiir EF popular geworden. Dabei wird die
EF-Leistung einer Person von Eltern oder Fachkraften, je nach Alter auch durch die Person
selbst (iber einen langeren Zeitraum hinweg in Alltagssituationen beobachtet und eingeschatzt.
Im Vergleich mit Testverfahren sind Beurteilungsverfahren deutlich 6konomischer, da sie oh-
ne groBe Einlibung eingesetzt werden kdnnen und meist weniger Durchflihrungszeit in An-
spruch nehmen als computerisierten Testverfahren. Dennoch kénnen Testverfahren nicht ein-
fach durch Beurteilungsverfahren ersetzt werden: Beurteilungsverfahren erfassen nicht die glei-
chen Aspekte von EF wie Testverfahren (Toplak et al., 2013). Beide Verfahrensklassen tragen un-
abhangig voneinander zur Vorhersage beispielsweise von Schulleistungen bei, wobei Beurtei-
lungen durch Fachkrafte und Selbstbeurteilungen hohere Zusammenhange mit AuRenkriterien
haben als Beurteilungen durch Eltern (Robson et al., 2020). Womaoglich erfassen Testverfahren
eher die maximal mogliche Leistung, wahrend in Beurteilungsverfahren eher die typische Leis-
tung gezeigt wird. Zudem sind die Anforderungen an die getesteten Personen in Testverfahren
eher kinstlich, wahrend Beurteilungsverfahren auch die Leistung in realen Anforderungssitua-
tionen erfassen. Insgesamt ist daher wohl eine Kombination beider Ansdtze empfehlenswert
(Toplak et al., 2013).

In Deutschland hat sich das Behavior Rating Inventory of Executive Function (BRIEF; Verhaltens-
inventar zur Beurteilung exekutiver Funktionen; Drechsler & Steinhausen, 2013) als wichtigs-
tes Verfahren durchgesetzt. Das BRIEF gibt es als Eltern- und Lehrer:innenversion fiir das Alter
von 6-16 Jahren mit 86 Items und als Selbstbeurteilungsversion von 11-16 Jahren mit 80 Items.
Erfasst werden zwei Hauptindizes aus insgesamt acht Unterskalen: Verhaltensregulation (Hem-
men, Umstellen und emotionale Kontrolle) und Kognitive regulation (Initiative, Arbeitsgedacht-
nis, Planen/ Strukturieren, Ordnen/Organisieren und Uberpriifen). Auch die Conners Skalen zu
Aufmerksamkeit und Verhalten — 3 (Lidzba et al., 2013), ein Beurteilungsverfahren zur Diagnos-
tik von ADHS, enthalten eine Skala zu EF. Insbesondere das BRIEF kann als Screeningverfahren
eingesetzt werden, um Kinder und Jugendliche zu identifizieren, mit denen eine intensivere Dia-
gnostik durchgefihrt werden kann, oder auch um bereits Anhaltspunkte fir spezifische Férder-
malRnahmen zu gewinnen. Dabei sollten Lehrer:innen mit den Kindern und Jugendlichen tber
mindestens sechs Monate vertraut sein, um die Fragen beantworten zu kénnen. Die Conners
Skalen eignen sich insbesondere, wenn bereits ein Verdacht auf eine Aufmerksamkeitsstorung
vorliegt.
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