Dr. Karlheinz Barth

Zeitliche Verarbeitungsprozesse und ihr Zusammenhang mit
"phonologischer Bewuf3theit" und der Entwicklung von Lese
- Rechtschreibkompetenz

Theoretischer Hintergrund

Vor dem Hintergrund kognitiver Informationsverarbeitungsmodelle sind in jliingerer
Zeit verschiedene Phasen- bzw. Stufenmodelle des Schriftspracherwerbs entwickelt worden
(Frith 1986, Gunther 1986, Scheerer- Neumann 1987),die ProzeRablaufe beim Lesen- und
Schreibenlernen beschreiben. Eine besondere Rolle zu Beginn des schulischen Lese- und
Rechtschreiblernprozesses kommt dabei der Entwicklung der alphabetischen bzw.
phonetischen Strategie zu. Auf dieser Stufe sind die Kinder im Segmentieren der Sprache in
Einzellaute fortgeschritten und versuchen, die Lautstruktur eines Wortes zu analysieren
und jedem heraus gehérten Laut einen Buchstaben zuzuordnen. Akustisch
wahrgenommene Sprachsignale mussen beim Rechtschreiben in Einzellaute zerlegt und
diesen wiederum Buchstaben zugeordnet werden. Die Phasenmodelle der
Rechtschreibentwicklung legen nahe, dal3 sich die Kinder zu Schulbeginn tber l&ngere Zeit
in erster Linie an der Analyse der Phonemfolge orientieren und den Phonemen
entsprechend ihrem Wissen um Phonem - Graphem Korrespondenzen Buchstaben
zuordnen.

Dariiber hinaus besteht in der wissenschaftlichen Forschung derzeit ein breiter
Konsens dariiber, dal3 als bedeutsamste Vorhersagekriterien fur die spatere Lese-
Rechtschreibkompetenz sich metalinguistische Fahigkeiten erweisen (WAGNER UND
TORGESEN 1987, SKOWRONEK UND MARX 1989, SCHNEIDER UND NASLUND 1992).

In einer Reihe von empirischen Arbeiten wurde die besondere Bedeutung
metalinguistischer Fahigkeiten fur den Schriftspracherwerb eindrucksvoll belegt. Es besteht
weitgehende Ubereinstimmung dariiber, daR Probleme von Schulkindern beim
Schriftsprachwerwerb im wesentlichen durch Defizite in der phonologischen
Informationsverarbeitung bedingt sind. In Anlehnung an Wagner und Torgesen (1987) soll
der Terminus ,phonologische Informationsverarbeitung” als Sammelbegriff fir die Nutzung
von Informationen Uber die Lautstruktur von gesprochener und geschriebener Sprache
verwendet werden.

WAGNER UND TORGESEN haben drei Bereiche phonologischer
Verarbeitungsprozesse herausgearbeitet, die beim alphabetisch orientierten
Schriftspracherwerb von besonderer Relevanz sind:

1. Phonologische Bewul3theit

Diese kann nach WAGNER UND TORGESEN definiert werden als die Bewul3theit um
und den Zugang zur Lautstruktur der gesprochenen Sprache.

SKOWRONEK UND MARX (1989) unterscheiden zwischen:

- phonologischer Bewul3theit im weiteren Sinne und
- phonologischer Bewul3theit im engeren Sinne.
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Phonologische Bewuf3theit im weiteren Sinne bezieht sich auf die Fahigkeit, gréRere
sprachliche Einheiten wie Reimworter zu erkennen oder Worter in ihrer Silbenstruktur
erfassen zu kdnnen.

Phonologische Bewul3theit im engeren Sinne meint dagegen die Fahigkeit, mit
kleineren lautlichen Strukturen zu operieren (Manipulationen mit Phonemen), die weder
semantische noch sprechrhythmische Beziige aufweisen. Dazu gehdrt beispielsweise das
Erkennen einzelner Phoneme in einem Wort oder die Fahigkeit, einzelne Laute zu einem
Wort zu synthetisieren.

Empirische Untersuchungen belegen, dal? Kinder entwicklungspsychologisch friiher
eine Bewul3theit fur Silben und Reime entwickeln( d.h. die phonologische Bewul3theit im
weiteren Sinne) und erst spater fir Phoneme, so daf’ von einem Entwicklungsprozef}
ausgegangen werden kann (BRYANT ET AL., 1989).

Die Beziehung zwischen phonologischer Bewuf3theit und Schriftsprachentwicklung
kann so verstanden werden, dal3 sich phonologische Bewul3theit im weiteren Sinne bereits
vor dem Schriftspracherwerb entwickelt und das Lesen- und Schreibenlernen begunstigt,
welches wiederum den Erwerb der phonologischen BewufR3theit im engen Sinne beglnstigt.

2. Phonologisches Recodieren beim Zugriff auf das semantische
Lexikon:

Diese Komponente phonologischer Informationsverarbeitung beschreibt die
Fahigkeit, moglichst schnell schriftliche Symbole in lautsprachliche Entsprechungen zu
recodieren. Die Bedeutung des lexikalischen Zugriffs fir das Lesen laf3t sich daran
erkennen, dal’ beim Lesen ein mdglichst schneller Zugriff auf Graphem - Phonem -
Korrespondenzen erforderlich ist. Die phonologische Recodierungsfahigkeit kann tber die
Geschwindigkeit beim Benennen von Objekten / Farben oder lber die Latenz beim
Recodieren von Pseudowdrtern erfal3t werden.

3. Phonetisches Recodieren im Arbeitsgedéachtnis

Beim Lesen mussen schriftliche Symbole (Buchstaben) im Arbeitsgedachtnis
lautsprachlich reprasentiert werden, d.h. die Kinder missen eine Lautfolge fir eine
bestimmte Zeit in ihrem Arbeitsgedéchtnis halten kénnen. Die Bedeutung dieser
Komponente fur den Schriftspracherwerb wird einsichtig, wenn man bedenkt, daf?
Leseanfanger oft Laut fur Laut erlesen und diese Laute schlie3lich zu einem vollstandigen
Wort zusammenziehen missen. Dabei missen die einzelnen Phoneme so lange im
Arbeitsgedachtnis prasent sein, bis alle Laute des Wortes abgerufen und zu einem Wort
synthetisiert worden sind. Die Arbeitsgedachtnisleistung laft sich tber die
Gedéachtnisspanne fur verbales Material erheben (z.B. sinnlose Silben nachsprechen wie
z.B. beim Mottiertest oder der Zahlenfolge-Gedachtnistests des Psycholinguistischen
Entwicklungstests).

Beeindruckend ist auch der Nachweis tUber die Bedeutung friiher Schriftkenntnis im
Vorschulalter bzw. zu Schulanfang auf die spéatere Lese- Rechtschreibleistungen.
Buchstabenkenntnis zu Schulanfang korreliert substanziell mit spateren
Schriftsprachleistungen. In der Bielefelder Studie (JANSEN & MARX, 1999) korreliert
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Buchstabenkenntnis (erhoben vier Wochen vor der Einschulung) mit spaterer
Rechtschreibleistung (r =.49) und mit der Lesefertigkeit (r = .38). Dies weist auf die
Bedeutung der Lernausgangslage von Kindern zu Schulbeginn hin. Kenntnisunterschiede in
der Verflugbarkeit Gber Buchstaben- Laut- Korrespondenzen, die Kinder zu Schulbeginn
aufweisen, kbnnen im Laufe des Anfangsunterrichts offensichtlich nicht einfach nivelliert
werden. Fruhzeitig erworbene Schriftkenntnisse scheinen den Kindern einen besseren Start
zum Lesen- und Schreibenlernen zu erméglichen, da diese Kinder offensichtlich schon
wesentliche Komponenten des alphabetischen Prinzips internalisiert haben. Auch Intelligenz
erweist sich als bedeutsamer Pradiktor (LANDERL UND WIMMER, 1994) fur Lese-
Rechtschreibleistungen.

Letztlich zeigen neurowissenschaftliche Untersuchungen (TALLAL ET AL.1993,
MERZENICH ET AL. 1993, VON STEINBUCHEL UND POPPEL 1991, POPPEL 1997, WITTMANN
1997), dal3 insbesondere auch neuronale zeitliche Verarbeitungsmechanismen eine
zentrale Rolle in grundlegenden Aspekten der Informationsverarbeitung und -produktion
spielen und besonders bedeutsam fur die normale Entwicklung und Aufrechterhaltung
sowohl der sensomotorischen Integrationssysteme als auch der phonologischen Systeme
sind. Angenommen wird, dal3 zeitliche Verarbeitungsprozesse insbesondere fir die
Verarbeitung kleinster sprachlicher bedeutungsunterscheidender Einheiten (Phoneme) von
Relevanz sind. Daraus laf3t sich ableiten, dal3 Beeintrachtigungen zeitlicher
Verarbeitungsmechanismen zu Defiziten in der Verarbeitung rasch wechselnder
akustischer Reize fuhrt und damit zu Schwierigkeiten in der
Phonemdiskriminationsfahigkeit. Stérungen zeitlicher Verarbeitungsmechanismen kénnen
dazu fuhren, dal3 in einem gesprochenen Wort die sequentielle Lautfolge, die sich als rasch
aufeinanderfolgende Anderung im Sprachsignal realisiert, schlechter wahrgenommen und
analysiert werden kann. Dies wiederum hat Auswirkungen auf die Sprach- sowie die Lese-
Rechtschreibentwicklung von Kindern.

Tallal postuliert, daf? sowohl Sprachentwicklungsauffalligkeiten als auch Lese-
Rechtschreibstérungen auf eine gemeinsame Ursache zurtickzufihren sind, die sie in der
mangelnden zeitlichen Verarbeitungsfahigkeit des Gehirns sieht. Ferner nimmt sie an, daf3
der Aufbau internalisierter Lautreprasentanzen von zeitlichen Verarbeitungsprozessen
abhangig ist.

Diejenige Zeitspanne, die zwischen zwei Sinnesreizen mindestens verstreichen
muf3, damit wir sie getrennt wahrnehmen und in eine zeitliche Reihenfolge bringen kdnnen,
wird als Ordnungsschwelle (OS) bezeichnet. Die auditive Ordnungsschwelle kann als die
Lange eines Interstimulus Intervalls definiert werden, die notwendig ist, um zwei zeitlich
aufeinanderfolgende nonverbale akustische Reize zu unterscheiden und sie in eine
zeitliche Reihenfolge zu bringen.

Neuere Untersuchungen scheinen zu belegen, dal3 sowohl die phonologische
Bewul3theit (GATHERCOLE UND BADDELEY,1993) als auch die zeitliche
Informationsverarbeitung akustischer Reize einem Entwicklungsprozel3 unterliegen, der als
zunehmende Differenzierung beschrieben werden kann. Die durchschnittlichen
Ordnungsschwellen gesunder Erwachsener liegen etwa im Bereich von 30 - 60 ms., die von
6-jahrigen Kindern etwa bei 90 -150 ms. Im Alter von 9 -10 Jahren erreichen die
Ordnungsschwellenwerte der Kinder die der Erwachsenen (VEITH1992, ROSENKOTTER
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1997). Die entwicklungsbedingte Verbesserung der zeitlichen
Informationsverarbeitungsfahigkeit scheint mit der Fahigkeit, immer kleinere sprachliche
Einheiten zu verarbeiten, zu korrespondieren. Ein fir die Sprachverarbeitung besonders
relevante Bereich zeitlicher Informationsverarbeitung liegt etwa im Bereich von 40 - 70 ms.

Eine Reihe empirischer Befunden belegen, dal3 insbesondere Kinder mit
Sprachentwicklungsstérungen und eine Subgruppe von lese- rechtschreibschwachen
Kindern Beeintrachtigungen in lhrer zeitlichen Verarbeitungsfahigkeit (OS) aufweisen. Bei
diesen Kindern wird oft eine 3-4 fach héhere Ordnungsschwelle gefunden.

4. Fragestellung der Untersuchung

In einer empirischen Studie, die im August 97 begann und an der insgesamt 147
Schulanfanger teilnahmen, wurde der Frage nachgegangen, welche Zusammenhange
zwischen zeitlicher Verarbeitungsfahigkeit (Ordnungsschwelle), phonologischer Bewu(3theit,
phonetischem Recodieren im Arbeitsgedéachtnis, nonverbaler Intelligenz, Rhythmuserfassen
und friher Lesefertigkeit/Buchstabenkenntnis zu Schulbeginn bestehen. Dariiber hinaus
wurden in einer langsschnittlichen Betrachtung die Lese- Rechtschreibleistungen der Kinder
am Ende des 1. Schuljahres erfal3t und die Zusammenhange zu den verschiedenen
Pradiktoren analysiert.

Um eine mdglichst groRe Entwicklungsbandbreite von Schulanfangern in der
Untersuchung zu reprasentieren, wurden ergdnzend zu den "normalen” Grundschulkindern
eine Gruppe von "Frihlesern” sowie eine Gruppe von Kindern aus einer
Sprachbehindertenschule aufgenommen, so dal3 sich die Untersuchungspopulation in drei
Gruppen einteilen laft:

a) Fruhleser (N=23), d.h. Kindern, die schon zu Schulbeginn in der Lage waren, Worter zu
erlesen (operationalisiert mit dem Untertest "Lesen/Buchstabieren” des K-ABC)

b) 5 Anfangsklassen aus zwei Grundschulen (N=103). Alle Kinder dieser Klassen nahmen
komplett an der Untersuchung teil (im folgenden "Regelkinder" benannt)

c) Kinder aus der Eingangsklasse einer Schule fur Sprachbehinderte (N=21)

Alle Kinder wurden zu Beginn der Untersuchung auf Beeintrachtigungen ihrer Horfahigkeit
audiometrisch untersucht.

Kinder mit einer nonverbalen Intelligenztestleistung (CFT 1) < 80 wurden aus der
Datenanalyse ausgeschlossen.

Die folgende Tabelle stellt den Untersuchungsplan der Studie dar:

Untersuchungsplan der Studie: Erhobene Variablen

Frihleser (N=23)

Kinder der Regelklassen

Sprachbehinderte Kinder

(N=107) (N=21)
TO: - Alter des Kindes (in - Alter des Kindes (in - Alter des Kindes (in
Schulbeginn Monaten) Monaten) Monaten)

August 1997

- Geschlecht des Kindes
- Muttersprache des Kindes

- Geschlecht des Kindes
- Muttersprache des Kindes

- Geschlecht des Kindes
- Muttersprache des Kindes
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- Handigkeit
- audiometrische
Untersuchung

- phonologische Bewuf3theit:
(Reimpaare erkennen,
Anlauterkennung,
Silbensegmentierung,
Lautsynthese, Endlaute
erkennen, Erfassung der
Wortlange, Phonemseg-
mentation)

- auditive Ordnungsschwellen-
werte

- Arbeitsgedachtnis (PET:
ZFG)

- Klatschrhythmus
(Rhythmuserfassung)

- nonverbale
Intelligenztestleistung CFT1

- friihe Lesefertigkeit (K-ABC,
Untertest
Lesen/Buchstabieren)

- Handigkeit
- audiometrische
Untersuchung

- phonologische Bewul3theit:
(Reimpaare erkennen,
Anlauterkennung,
Silbensegmentierung,
Lautsynthese, Endlaute
erkennen, Erfassung der
Wortlange, Phonemseg-
mentation)

- auditive Ordnungsschwellen-
werte

- Arbeitsgedachtnis (PET:
ZFG)

- Klatschrhythmus
(Rhythmuserfassung)

- nonverbale
Intelligenztestleistung CFT1

- friihe Lesefertigkeit (K-ABC,
Untertest
Lesen/Buchstabieren)

- Handigkeit
- audiometrische
Untersuchung

- phonologische Bewul3theit:
(Reimpaare erkennen,
Anlauterkennung,
Silbensegmentierung,
Lautsynthese, Endlaute
erkennen, Erfassung der
Wortlange, Phonemseg-
mentation)

- auditive Ordnungsschwellen-
werte

- Arbeitsgedachtnis (PET:
ZFG)

- Klatschrhythmus
(Rhythmuserfassung)

- nonverbale
Intelligenztestleistung CFT1

- friihe Lesefertigkeit (K-ABC,
Untertest
Lesen/Buchstabieren)

T1: Mitte des Diagnostische Bilderliste

1. (Fruihform) DBL-F

Schuljahres

Marz 1998

T2: Ende des | 1) Lesetest: 1) Lesetest: 1) Lesetest:

1. Wirzburger Leise- Wirzburger Leise- Wirzburger Leise-
Schuljahres Leseprobe Leseprobe Leseprobe

Juni 1998 2) Rechtschreibtests: 2) Rechtschreibtests: 2) Rechtschreibtests:

a) Weingartener
Grundwortschatz
Rechtschreibtest fir erste
und zweite Klassen
(WRT1+)

- orthographisch richtige

Schreibweise
- lautsprachlich richtige
Schreibweise
- gewichtete Fehlerzahl
b) Diagnostische Bilderliste
DBL1
- orthographisch richtige
Schreibweise

- lautsprachlich richtige
Schreibweise

- gewichtete Fehlerzahl

a) Weingartener
Grundwortschatz
Rechtschreibtest fir erste
und zweite Klassen
(WRT1+)

- orthographisch richtige

Schreibweise
- lautsprachlich richtige
Schreibweise
- gewichtete Fehlerzahl
b) Diagnostische Bilderliste
DBL1
- orthographisch richtige
Schreibweise

- lautsprachlich richtige
Schreibweise

- gewichtete Fehlerzahl

a) Weingartener
Grundwortschatz
Rechtschreibtest fir erste
und zweite Klassen
(WRT1+)

- orthographisch richtige

Schreibweise
- lautsprachlich richtige
Schreibweise
- gewichtete Fehlerzahl
b) Diagnostische Bilderliste
DBL1
- orthographisch richtige
Schreibweise

- lautsprachlich richtige
Schreibweise

- gewichtete Fehlerzahl

Tabelle 1: Untersuchungsplan der Studie

Die Studie verfolgte unter anderem insbesondere die Beantwortung folgender
Fragestellungen:
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Fragestellung 1:

Unterscheiden sich Fruhleser von Regelkindern und sprachbehinderten Kindern zu
Schulbeginn in ihrer zeitlichen Verarbeitungsfahigkeit, in ihrer phonologischen Bewul3theit
im weiteren und engeren Sinne, im phonologischen Recodieren im Arbeitsgedachtnis, im
Rhythmuserfassen, in der friihen Lesefertigkeit/Buchstabenkenntnis und in ihrer
nonverbalen Intelligenz?

Lassen sich am Ende des 1. Schuljahres auch Gruppenunterschiede in den Lese-
Rechtschreibleistungen nachweisen?

Fragestellung 2:

Welche korrelativen Zusammenhange ergeben sich in der Gruppe der
Grundschulkinder zwischen:

- zeitlicher Verarbeitungsféahigkeit und nonverbaler Intelligenz ?

- nonverbaler Intelligenz und Lese- Rechtschreibleistungen ?

- zeitlicher Verarbeitungsfahigkeit und phonologischer Bewuf3theit ?

- zeitlicher Verarbeitungsfahigkeit und Lese- Rechtschreibleistungen ?
- phonologischer BewufR3theit und Lese- Rechtschreibleistungen ?

Darstellung der Ergebnisse:

1. Gruppenunterschiede: Frihleser-Regelkinder-sprachbehinderte
Kinder

Gruppenunterschiede im Hinblick auf die Ordnungsschwelle

Variable M SD M SD M SD
OS (beide) 61,22 38,77 152,56 123,01 227,31 154,67
OS (links) 63,30 45,34 138,97 113,69 206,50 162,36
OS (rechts) 58,83 42,81 144,18 115,41 202,94 137,48

Tabelle: Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) der Ordnungsschwellen (OS in ms) fiir die Gruppen:
Frihleser, Kinder der Regelklassen und sprachbehinderten Kinder

Frihleser (N=23); Kinder der Regelklassen (N=88); Sprachbehinderte Kinder (N=16)

Fir die Frahleser wurden durchschnittlich folgende Ordnungsschwellenwerte gemessen:
OS beide: 61 ms; OS links: 63 ms; OS rechts: 58 ms .
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Die Regelkinder wiesen durchschnittliche Ordnungsschwellenwerte von 152 ms (OS beide),
138 ms (OS links) und 144 ms (OS rechts) auf. Die sprachbehinderten Kinder hatten OS-
Werte von 227 ms (OS beide), 206 ms (OS links) und 202 ms (OS rechts).

Die Varianzanalyse zur Uberprifung statistischer Mittelwertsdifferenzen zwischen Gruppen
ergab fir alle drei Ordnungsschwellenwerte signifikante Gruppenunterschiede:

- fir die Ordnungsschwelle (beide): F=9,96; df =2, p<.001
- fur die Ordnungsschwelle (links): F=7,59, df = 2, p<.001
- far die Ordnungsschwelle (rechts): F=8,96 ,df =2, p<.001

Im Bonferroni post hoc Test (p = .05) zeigte sich eine signifikante Mittelwertsdifferenz
zwischen der Gruppe der Fruhleser und den Regelkindern sowie den sprachbehinderten
Kindern, nicht jedoch zwischen den Regelkindern und den sprachbehinderten Kindern. Die
Frihleser wiesen im Vergleich zu den Regelkindern und den sprachbehinderten
Kindern signifikant niedrigere OS- Werte auf.

Auffallend sind die betrachtlichen Varianzen der Ordnungsschwellenwerte in der
Gruppe der Regelkinder und sprachbehinderten Kinder. Sie verweisen auf erhebliche
Streuung der individuellen Ordnungsschwellenwerte. Die Regelkinder und die
sprachbehinderten Kinder unterschieden sich in der Hohe der zeitlichen Verarbeitung
statistisch nicht voneinander, obwohl die sprachbehinderten Kinder tendenziell eine um
etwa 60 bis 70 ms héhere Ordnungsschwelle aufwiesen als die Grundschulkinder. Aufgrund
der erheblichen Varianzen wurden diese Mittelwertsdifferenzen aber statistisch nicht
signifikant.

Gruppenunterschiede im Hinblick auf phonologische Informationsverarbeitung

Variable M SD M SD M SD
Reimerkennung (11) 9,52 1,20 8,42 2,48 4,31 1,62
Anlauterkennung (14) 14,0 0 12,20 2,34 8,06 4,86
Silbensegmentierung (9) 8,30 1,43 7,54 1,94 6,06 2,41
Lautsynthese (12) 10,96 2,10 7,41 2,82 4,06 2,78
Endlaute erkennen (10) 9,74 0,54 7,16 2,39 3,38 2,66
Wortléange erkennen (10) 7,35 2,14 4,75 1,94 3,56 1,67
Phonemsegmentation (10) 7,70 1,82 3,11 2,74 0,06 0,25
phonol.Bewuf3theit (46)

im engeren Sinne 42,39 3,19 29,88 7,89 15,56 8,88
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phonol.Bwuf3theit (30) im

) . 25,17 3,51 20,71 4,41 13,94 3,66
weiteren Sinne

phonol.Bewuf3theit (76)

67,57 5,86 50,58 10,85 29,50 11,12
(gesamt)

Tabelle : Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) der phonologischen Variablen (in Klammern hinter
der Variablen jeweils die moglich erreichbare Punktzahl)
Frihleser (N=23); Kinder der Regelklassen (N=96); Sprachbehinderte Kinder (N=16)

Sehr signifikante Mittelwertsunterschiede (p<.001) zwischen den Friihlesern, den
Regelkindern und den sprachbehinderten Kindern lieBen sich fur alle Bereiche der
phonologischen Informationsverarbeitung nachweisen. Im post hoc Vergleich wurde
deutlich, daR3 die Gruppe der Friihleser den Regel- und sprachbehinderten Kindern sowohl
im Gesamtmalf der phonologischen Bewul3theit als auch der phonologischen Bewul3theit im
weiteren und im engeren Sinne signifikant Uberlegen war. Die Regelkinder unterschieden
sich wiederum von den sprachbehinderten Kindern in der phonologischen Bewuf3theit im
weiteren und engeren Sinne als auch im Gesamtscore der phonologischen Bewul3theit
signifikant.

Gruppenunterschiede im Hinblick auf Alter, Arbeitsgedachtnis,
Klatschrhythmus, Intelligenz und friher Schriftkenntnis/Lesefertigkeit

Die Kinder waren zum Zeitpunkt der Datenerhebung durchschnittlich 6 Jahre und 8
Monate. In der Datenanalyse zeigten sich keine Gruppenunterschiede im Hinblick auf das
Alter der Kinder. Alle drei Gruppen waren altershomogen.

Variable M SD M SD M SD
Alter in Monaten 80,74 3,79 80,34 4,05 82,75 3,30
Arbeitsgedéachtnis 52,83 8,60 43,51 12,24 28,31 9,26
ZFG (T-Werte)
Klatschrhythmus (6) 4,75 1,65 3,58 1,71 2,81 1,38
nonverbale Intelligenz- 112,83 8,29 98,23 10,66 94,25 9,73
testleistung (CFT1)
frihe Lesefertigkeit 32,70 4,79 6,35 4,41 3,13 2,70

Tabelle : Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) des Alters, des Arbeitsgedéchtnisses,

Klatschrhythmus, nonverbaler Intelligenztestleistung und friher Lesefertigkeit

Frihleser (N=23); Kinder der Regelklassen (N=96); Sprachbehinderte Kinder (N=16)

Es zeigten sich sehr signifikante Mittelwertsunterschiede (F=21,8,df =2; p=<.001)
zwischen den drei Gruppen im Hinblick auf das phonetische Recodieren im
Arbeitsgedachtnis, in der die Gruppe der Frihleser signifikant den Regelkindern und den
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sprachbehinderten Kindern tberlegen waren. Die Regelkinder wiederum zeigten eine
bessere Gedachtnisspanne (Arbeitsgedachtnis) als die sprachbehinderten Kinder.

Beim Rhythmuserfassen konnte ebenfalls ein signifikanter Unterschied (F=5,58,
p<.001) zugunsten der Frihleser gefunden werden. Die Frihleser waren den Regel- und
sprachbehinderten Kindern in der Erfassung und Reproduktion eines Klatschrhythmus
Uberlegen. Dagegen liel3 sich kein Unterschied zwischen den sprachbehinderten Kindern
und den Regelkindern nachweisen. Dieses Ergebnis steht nicht im Einklang mit anderen
empirischen Befunden (VEITH, 1992; KEGEL, 1990), die Defizite sprachbehinderter Kinder
gegeniber sprachunauffalligen Kindern in der rhythmischen Differenzierungsfahigkeit
fanden.

Auch im Hinblick auf die nonverbale Intelligenz ergab sich in der varianzanalytischen
Auswertung ein signifikanter Gruppeneffekt (F=22,1, p<.001). Im post hoc Vergleich zeigten
die Fruhleser sich in ihren nonverbalen Intelligenztestleistungen sowohl den Regelkindern
als auch den sprachbehinderten Kindern signifikant Gberlegen.

Dagegen unterschieden sich die Regelkinder nicht von den sprachbehinderten
Kindern im Hinblick auf ihre Intelligenz. Die Fruhleser wiesen einen durchschnittlichen
nonverbalen Intelligenzquotienten von 112 Punkten, die Regelkinder einen 1Q von 98 und
die sprachbehinderten Kinder einen 1Q von 94 Punkten auf.

Im Hinblick auf die Variable "friihe Schriftkenntnis/Lesefertigkeit " zu Schulbeginn
war die hochsignifikante Uberlegenheit der Frithleser (F=331,2; p<.001) gegeniiber den
beiden Gruppen insofern nicht Giberraschend, da ja per Definition die Frihleser in dieser
Vorkenntnisfahigkeit einen deutlichen Vorteil aufweisen muf3ten. Beeindruckend war
dennoch der Leistungsvorsprung der Frihleser im Vergleich zu den anderen Kindern. Im
Durchschnitt bewaltigten die Friihleser 32 Items des Untertests "Lesen/Buchstabieren” des
K-ABC im Vergleich zu sechs bzw. drei Items der Regel- und sprachbehinderten Kinder.
Dies bedeutet, dal friihe Schriftkenntnis/ Lesefertigkeit der Regel- und sprachbehinderten
Kinder sich im wesentlichen auf das Wissen um einzelne Buchstaben - Laut -
Korrespondenzen bezieht, wahrend die Fruhleser bereits in der Lage waren, komplexe
Worter (z. B. Krieger, Rezept, Moratorium etc.) zu erlesen. Die Regelkinder wiederum waren
den sprachbehinderten Kindern im Hinblick auf ihre Buchstabenkenntnisse zu Schulbeginn
statistisch signifikant Gberlegen.

Gruppenunterschiede im Hinblick auf die Lese- Rechtschreibleistungen

Ende des ersten Schuljahres wurden die Lese - Rechtschreibleistungen der Kinder
aller drei Gruppen erhoben. Die Lese - Rechtschreibtests erwiesen sich jedoch fir die
Mehrzahl der sprachbehinderten Kinder als zu schwierig, da sie noch nicht auf die
notwendige Anzahl von Graphem - Phonem Korrespondenzen zuriickgreifen konnten, so
dald Bodeneffekte auftraten. Deshalb wurden die Lese - Rechtschreibleistungen der
sprachbehinderten Kinder in der Datenanalyse nicht berticksichtigt.

Erwartungsgemalf waren die Friihleser den Regelkindern auch am Ende des ersten
Schuljahres in ihren Lese -und Rechtschreibleistungen hoch signifikant (p<.001) Uberlegen.
Diese Uberlegenheit zeigte sich in einer besseren Leistung sowohl in der orthographischen
Rechtschreibung als auch in einer besseren lautsprachlichen Verschriftlichung der Worter.
Die Vorteile, die Fruhleser zu Beginn ihrer Schulzeit in den wesentlichen
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Vorlauferfunktionen phonologischer Informationsverarbeitung und friher Schriftkenntnis
aufwiesen, manifestierten sich auch am Ende der ersten Klasse in insgesamt besseren
Lese - Rechtschreibleistungen. In der Wirzburger Leise- Leseprobe beispielsweise
erzielten die Fruhleser im Durchschnitt einen Prozentrang von 92 gegeniber einem
Prozentrang von 40 der Regelkinder.
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Korrelationsstatistische Ergebnisse

Ordnungsschwelle und Intelligenz
Die Datenauswertung ergab folgende statistische Zusammenhéange ( Pearson
Korrelationskoeffizient ).

OS (beide) | OS (links) | OS
(rechts)

Nonverbale r=-152 |r=.005 |r=.-159
Intelligenztest- N =92 N =92 N =92
leistung (CFT1) |p=.146 |p=.958 |p=.128

Tabelle : Korrelationen der nonverbalen Intelligenztestleistung (CFT1) mit Ordnungsschwellenwerten

Die Tabelle zeigt, dal3 bei Grundschulkindern zu Schulbeginn sich keine statistisch
signifikanten Zusammenhange zwischen Intelligenz und Ordnungsschwellenwerte
nachweisen lie3en.

Intelligenz - Lese - Rechtschreibleistungen und phonologische Bewul3theit:
Es zeigten sich folgende statistische Zusammenhange zwischen nonverbaler
Intelligenztestleistung mit:
- der Wirzburger Leise - Leseprobe: r =.23, p<.05, N =94
- dem Weingartener Rechtschreibtest (orthographisch richtige Schreibweise)
r=.31, p<.01, N=91
- den Diagnostischen Bilderlisten DBL1 (orthographisch richtige Schreibweise)
r =.23, p<.05, N=93

Zusammengefalit zeigen die Daten zwar moderate, aber auf dem 1% bzw. 5% Niveau
signifikante Beziehungen zwischen nonverbaler Intelligenztestleistung und Lese - Recht-
schreibleistungen.

Intelligenz und phonologische Bewultheit:
Die nonverbale Intelligenz korrelierte mit der

- phonologischen Bewul3theit im engeren Sinne mitr =.107, p> .05.
- phonologischen Bewul3theit im weiteren Sinne mitr =.217, p< .05
- phonologischen Bewul3theit (gesamt) mit r = .164, p> .05.

Ein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen nonverbaler Intelligenz und
phonologischer Bewultheit liel3 sich lediglich fir die phonologische BewulRtheit im weiteren
Sinne finden.

Ordnungsschwelle und phonologische Bewul3theit

Ausgehend von der Annahme eines Zusammenhangs zwischen zeitlichen Verar-
beitungsprozessen und phonologischer Informationsverarbeitung war insbesondere die
Frage von grof3em Interesse, welche korrelativen Zusammenhange sich zwischen auditiver
Ordnungsschwelle und phonologischer Bewuf3theit bei Grundschulkindern finden lassen.
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Da Intelligenz zwar statistisch nicht signifikant, aber dennoch gering mit den
Ordnungsschwellenwerten korreliert ist, wurde der Einfluf3 der Intelligenz statistisch kontrol-
liert. Die folgende Tabelle zeigt die korrelativen Zusammenhange
(Partialkorrelationskoeffizienten) zwischen Ordnungsschwelle und phonologischer
Bewul3theit.

OS (beide) OS (links) OS (rechts)
phonologische Bewuf3theit im r =-.256 r =-.212 r =-.227
engeren Sinne df = 89 dr= 89 df= 89

p =.014 p = .043 p = .030
phonologische Bewuf3theit im r =-.206 r =-.216 r =-.224
weiteren Sinne df= 89 df = 89 df= 89

p = .049 p = .040 p = .032
phonologische Bewuf3theit r =-.270 r =-.242 r =-.256
(Gesamtwert) df= 89 df= 89 df= 89

p = .009 p = .021 p = .014

Tabelle: Partialkorrelationskoeffizienten der Ordnungsschwellenwerte (OS) mit der phonologischen
Bewuftheit unter Auspartialisierung der nonverbalen Intelligenztestleistung

Die Tabelle zeigt signifikante (p<.05), aber insgesamt doch eher niedrig ausgepragte
Korrelationen zwischen zeitlicher Verarbeitung und phonologischer Informations-
verarbeitung. Die HOhe der Koeffizienten liegt zwischen r = -.20 bis r = -.27.

Den hoéchsten Zusammenhang lief3 sich fir OS (beide) und dem Gesamtwert der
phonologischen Bewul3theit (r= - . 27; p<.01) errechnen.

Der Ordnungsschwellenwert (OS beide) korreliert tendenziell etwas héher mit der
phonologischen Bewul3theit im engeren Sinne als mit der phonologischen Bewuf3theit im
weiteren Sinn.

Ordnungsschwelle und Lese- Rechtschreibleistungen
Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die statistischen Zusammenhange
(Partialkorrelationen).

OS (beide) OS (links) OS (rechts)
DBL-F r =.108 r =.031 r =.136
(Fehlerzahl) df= 79 df= 79 df =79

p =.334 p =.781 p =.224
Wurzburger r =-.150 r =-125 r =-.164
Leise-Leseprobe df= 79 df= 79 df =79

p =.180 p =.263 p =.141
Weingartener Recht-
schreibtest

r =-.116 r =-.056 r =-.104
orthographisch df= 79 df= 79 df =79
richtige Schreibweise p =.302 p =.617 p =.355
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lautsprachlich r =-.084 r =-.017 r =-.145
richtige Schreibweise df= 79 df =79 df =79

p =.452 p =.87 p =.195
gewichtete Fehlerzahl r =.099 r =.021 r =.143

df= 79 df =79 df =79

p =.379 p =.851 p =.203
Diagnostische Bilderliste
DBL 1
orthographisch r =-.107 r =-.064 r =-121
richtige Schreibweise df = 79 df =79 df =79

p =.340 p =.568 p =.279
lautsprachlich r =-101 r =-.024 r =-.160
richtige Schreibweise df= 79 df =79 df =79

p =.368 p =.827 p =.151
gewichtete Fehlerzahl r =.098 r =.052 r =.140

df= 79 df =79 df =79

p =.384 p =.640 p =.213

Tabelle: Partialkorrelationskoeffizienten der Ordnungsschwellenwerte (OS) mit Lese- Rechtschreibleistungen
unter Auspartialisierung der nonverbalen Intelligenztestleistung

Die Tabelle zeigt, daB sich keine statistisch signifikanten Zusammenhéange zwischen
der zu Schulbeginn gemessenen zeitlichen Verarbeitung und den Leseleistungen der
Kinder am Ende der ersten Klasse nachweisen lieRen. Ferner konnte auch keine
signifikanten Korrelationen der Ordnungsschwellen mit den Rechtschreibleistungen sowohl
Mitte des ersten Schuljahres (DBL-F) als auch am Ende des ersten Schuljahres bei beiden
Rechtschreibtests ermittelt werden. Keiner der Korrelationskoeffizienten erreichte das 5 %
Signifikanzniveau.

Phonologische Bewul3theit und Lese - Rechtschreibleisungen

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die korrelationsstatistischen Zusam-
menhange (Partialkorrelationen und Auspartialisierung des 1Q) zwischen den zu
Schulbeginn erhobenen Parametern phonologischer Informationsverarbeitung und den
Rechtschreibleistungen Mitte des ersten Schuljahres sowie den Lese - Rechtschrei-
bleistungen Ende des ersten Schuljahres.

phonolog. Bewuf3th. | phonolog.Bewuf3th. | phonolog.Bewuf3th.

im engeren Sinne im weiteren Sinne (Gesamtwert)
DBL-F r =-.450 r =-.428 r =-.493
(Fehlerzahl) df = 84 df = 84 df =84

p =.000 p =.000 p =.000
Wurzburger r =.239 r =.307 r =.293
Leise-Leseprobe df = 84 df = 84 df =84

p =.026 p =.004 p =.006
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Weingartener Recht-

schreibtest

orthographisch r =.404 r =.460 r =.471

richtige Schreibweise df = 84 df = 84 df =84
p =.000 p =.000 p =.000

lautsprachlich r =.439 r =.432 r =.486

richtige Schreibweise df = 84 df =84 df =84
p =.000 p =.000 p =.000

gewichtete Fehlerzahl r =-427 r =-.413 r =-471
df = 84 df =84 df =84
p =.000 p =.000 p =.000

Diagnostische Bilderliste

DBL 1

orthographisch r =.504 r =.468 r =.548

richtige Schreibweise df = 84 df =84 df =84
p =.000 p =.000 p =.000

lautsprachlich r =.354 r =.373 r =.402

richtige Schreibweise df = 84 df =84 df =84
p =.001 p =.000 p =.000

gewichtete Fehlerzahl r =-461 r =-.439 r =-506
df = 84 df =84 df =84
p =.000 p =.000 p =.000

Tabelle: Partialkorrelationskoeffizienten der phonologischen Bewuf3theit mit Lese- Rechtschreibleistungen
unter Auspartialisierung der nonverbalen Intelligenztestleistung

Alle drei Parameter der phonologischen Bewuf3theit (im engeren und weiteren Sinn
und Gesamtwert) sind signifikant positiv mit der Leseleistung korreliert. Dabei
korreliert die phonologische Bewul3theit im weiteren Sinne mit der Leseleistung etwas héher
(r=.30, p <.01) als die phonologische Bewul3theit im engeren Sinn
(r=.23, p<.05).

Deutlich hoher als zu den Leseleistungen waren die statistischen
Zusammenhange zwischen den phonologischen Parametern und den
Rechtschreibleistungen. Die Korrelationskoeffizienten lagen fiir alle phonologischen
Variablen und der orthographisch richtigen Schreibweise zwischen r =.40 und r =.54
(p<.001) und sind damit sehr signifikant. Die hochsten Korrelationen liel3en sich
dabei zwischen dem Gesamtscore der phonologischen Bewuf3theit und der
orthographisch richtigen Schreibweise des Weingartener Rechtschreibstests (r =.47,
p<.001) bzw. der orthographisch richtigen Schreibweise der diagnostischen
Bilderliste (r =.54, p<.001, df = 84) konstatieren.

Analysiert man korrelationsstatistisch die qualitativen Aspekte der
Rechtschreibleistungen mit den drei phonologischen Parametern, so zeigt sich kein
konsistentes Bild. In der Regel weichen die errechneten Korrelationskoeffizienten
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zwischen den qualitativen Variablen der Rechtschreibleistung (orthographisch
richtig, lautsprachlich richtig, gewichtete Fehlerzahl) und der phonologischen
Bewul3theit nur unwesentlichen voneinander ab.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Die vorliegende Studie belegt einen Zusammenhang zwischen zeitlicher
Informationsverarbeitungsfahigkeit und phonologischen Verarbeitungsprozessen, bei denen
es insbesondere um die rasche zeitliche Aufldosung und Verarbeitung von Sprachreizen
geht. Dagegen zeigen sich keine signifikanten Korrelationen zwischen zeitlicher
Verarbeitungsfahigkeit und Lese- Rechtschreibleistungen.

Von einem einfachen kausalen Zusammenhang zwischen zeitlichen
Verarbeitungsdefiziten und Lese- Rechtschreibstérungen kann nicht ausgegangen werden.
Manche Kindern mit Lese- Rechtschreibschwierigkeiten haben durchaus "normale"
Ordnungsschwellen und manche Kinder mit hohen Ordnungsschwellen haben kein Lese-
Rechtschreibschwierigkeiten. Am Ende des 1. Schuljahres wiesen etwa 29% der
rechtschreibschwachen Kinder eine Ordnungsschwelle tiber 300 ms auf, was auf die
Existenz von Subgruppen hinweist.

Phonologische Verarbeitungsprozesse besitzen eine deutlich héhere pradiktive
Valenz auf spéatere Lese- Rechtschreibleistungen auf als zeitliche Informationsverarbeitung.

Zusammengefalit zeigten sich folgende Ergebnisse der Studie:

- Frihleser unterscheiden sich signifikant von den beiden anderen Gruppen im
Hinblick auf ihre zeitliche Verarbeitungsfahigkeit, ihre phonologische Bewuf3theit, im
Arbeitsgedéachtnis, im Rhythmuserfassen und in ihrer nonverbalen Intelligenz. Am Ende des
ersten Schuljahres waren sie auch in ihren Lese- und Rechtschreibleistungen ihren
"normalen” Alterskameraden Uberlegen. Daraus laf3t sich schlie3en, dal’ Frihleser
maoglicherweise ein hdheres kognitives Verarbeitungsniveau besitzen.

- die "normalen” Grundschulkinder waren den sprachbehinderten Kindern zwar in
der phonologischen Bewul3theit, im Arbeitsgedachtnis sowie in der friihen Kenntnis Uber
Buchstaben- Laut- Korrespondenzen signifikant tiberlegen, nicht jedoch in der zeitlichen
Verarbeitung, im Rhythmuserfassen und ihrer nonverbalen Intelligenz.

- es konnten keine geschlechtsspezifischen Unterschiede in der zeitlichen
Verarbeitungsfahigkeit, der phonologischen Bewuftheit, im Arbeitsgedachtnis, im
Rhythmuserfassen und der nonverbalen Intelligenz zwischen Jungen und Méadchen
gefunden werden. Dagegen hatten die Jungen leichte Vorteile im Hinblick auf friihe
Buchstabenkenntnis/Lesefertigkeit zu Schulbeginn. Am Ende der 1. Klasse liel3en sich aber
keine geschlechtsspezifischen Unterschiede in den Lese- Rechtschreibleistungen
nachweisen.

- Korrelationsstatistische Ergebnisse: In der Population der Grundschulkinder lief3
sich keine signifikante Korrelation zwischen nonverbaler Intelligenz und zeitlicher
Verarbeitung belegen. Dagegen korrelierte zeitliche Verarbeitungsfahigkeit und
phonologischen Bewul3theit auf dem 5% Signifikanzniveau. Kein statistisch bedeutsamer
Zusammenhang konnte zwischen zeitlicher Verarbeitung und Lese- Rechtschreibleistungen
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gefunden werden. Die beeindruckensten und statistisch sehr signifikanten Zusammenhéange
zeigten sich zwischen phonologischer Bewul3theit und Lese- Rechtschreibleistungen.

- die Analyse der Haufigkeitsverteilung der Ordnungsschwellenwerte bei den
Grundschulkindern zeigte eine bimodale Verteilung: 15 Grundschiiler hatten
Ordnungsschwellenwerte von tber 300 ms. Die Ordnungsschwellenwerte der anderen
Kinder variierten in einem Bereich zwischen 20 - 230 ms. Beide Gruppen unterschieden
sich in der phonologischen Bewul3theit im engeren Sinne, nicht jedoch im Hinblick auf die
phonologische Bewul3theit im weiteren Sinne. Keine Unterschiede wiesen beide Gruppen im
Hinblick auf ihre Intelligenz und das Arbeitsgedachtnis, im Rhythmuserfassen und der
Lesefahigkeit auf. Fur die Rechtschreibleistungen konnte ein Wechselwirkungseffekt
Gruppe X Geschlecht gefunden werden. Madchen mit hohen Ordnungsschwellenwerten
hatten schlechtere Rechtschreibleistungen als Jungen mit hohen Ordnungsschwellen. Im
Extremgruppenvergleich unterschieden sich Kinder mit ausgesprochen guter zeitlicher
Verarbeitungsfahigkeit (Ordnungsschwelle unter 60 ms) signifikant von Kindern mit
zeitlichen Verarbeitungsdefiziten (Ordnungsschwelle Gber 300 ms) in der phonologischen
Bewultheit im engeren und weiteren Sinne, nicht jedoch in ihrer nonverbalen Intelligenz und
auch nicht in den Lese- Rechtschreibleistungen am Ende der 1. Klasse.

- Kinder mit Rechtschreibschwierigkeiten Ende der 1. Klasse unterschieden sich von
schriftsprachlich altersentsprechend entwickelten Kindern in den folgenden, zu Schulbeginn
erhobenen Parametern: in der phonologischen BewufR3theit, im Arbeitsgedachtnis, im
Rhythmuserfassen und der frihen Schriftkenntnis/Lesefertigkeit. Keine Unterschiede liel3en
sich im Hinblick auf die zeitliche Verarbeitungsfahigkeit nachweisen. Lediglich 28% der
rechtschreibschwachen Kinder hatten auch hohe Ordnungsschwellen, was auf die Existenz
von Subgruppen hinweist.

- Prognostisch am bedeutsamsten fir die Vorhersage der Leseleistungen waren
frihe Schriftkenntnis/Lesefertigkeit. Als wichtigster Vorhersageparameter fir die
Rechtschreibleistungen erwies sich neben friher Schriftkenntnis auch die phonologische
Bewul3theit im engeren und weiteren Sinne.

- die klassifikatorische Vorhersage zeigte, daf} 44% der zu Schulbeginn aufgrund
phonologischer Verarbeitungsdefizite als "Risikokinder" definierten Kinder auch am Ende
der 1. Klasse auch zu der Gruppe der rechtschreibschwachen Schuler gehdrten. Insgesamt
konnten 79% der Kinder durch die phonologische Testbatterie korrekt klassifiziert werden.

Die vorliegenden Ergebnisse belegen einen Zusammenhang zwischen zeitlicher und
phonologischer Informationsverarbeitung, wobei von einer streng monokausalen Beziehung
aber nicht auszugehen ist. Die theoretischen Zusammenhé&nge zwischen zeitkritischer
Verarbeitung und Sprachentwicklung bzw. -verarbeitung und Lese- Rechtschreibleistungen
sind m.E. noch nicht hinreichend geklart. Die Forschungsergebnisse der letzten Jahre
zeigen aber ein betrachtliches Uberlappen von neuroanatomischen, neurophysiologischen
und neuropsychologischen Befunden von Defizitmustern, die bei sprachbehinderten und
lese- rechtschreibschwachen Kindern gefunden wurden.
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