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Zusammenfassung: Fragestellung: Ein Training der Zeitverarbeitung ist mittlerweile ein relativ weit verbrei-
tetes Verfahren zur Behandlung von Storungen der Laut- und Schriftsprache, ohne dass dessen Wirksamkeit aus-
reichend belegt ist. In der vorliegenden Untersuchung wird der Frage nachgegangen, inwieweit ein Zeitverar-
beitungstraining positive Auswirkungen auf Lese- und Rechtschreibleistungen ausiibt.

Methodik: In die Studie wurden 42 Kinder aus zwei 5. Klassen einer speziellen Schule zur Betreuung lese-
rechtschreibschwacher Kinder einbezogen. Die Schiiler der einen Klasse wurden der Trainingsgruppe (N = 21)
und die der anderen der Kontrollgruppe (N = 21) zugeordnet. Das Training der Ordnungsschwelle (auditiv und
visuell) und des Richtungshdrens erfolgte iiber acht Wochen. Unmittelbar vor und nach der Behandlungsphase
wurden bei allen Kindern neben Ordnungsschwelle und Richtungshoren auch Lese- und Rechtschreibleistun-
gen iiberpriift. Ein weiterer Retest wurde nach einem Zeitraum von sechs Monaten durchgefiihrt.

Ergebnisse: Das Training fiihrte zu einer deutlichen Verbesserung sowohl der visuellen als auch der auditi-
ven Ordnungsschwelle. Hinsichtlich des Lesens und Rechtschreibens waren in der Therapiegruppe keine deut-
licheren Fortschritte als in der Kontrollgruppe zu verzeichnen.

Schlussfolgerung: Die Ergebnisse sprechen gegen spezifische Behandlungseffekte eines Zeitverarbeitungs-
trainings auf den Schriftspracherwerb. Es lassen sich zwar deutliche Verbesserungen der unmittelbar trainierten
Leistungen, nicht jedoch Transfereffekte auf die Schriftsprache nachweisen. Ein Training von Ordnungsschwelle
oder Richtungshoren kann somit nicht zur LRS-Therapie empfohlen werden.

Schliisselworter: Zeitverarbeitungstraining, Zeitverarbeitungsdefizit, Ordnungsschwelle, Richtungshoren, Ef-
fektivitit, Lese-Rechtschreibschwiche

Summary: Examination of effects of a temporal processing training in children with reading and spelling problems

Objective: It has been suggested that training in temporal processing may significantly improve language pro-
cessing and reading skills. However, improvement effects of training on language impairment or dyslexia have
not been proven so far. In the present study a temporal processing training was evaluated.
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Method: The participants of the present study were 42 children (5th graders) of a special school for children
with reading and spelling problems. Children of one class (n=21) were assigned to a training group (n=21), the
other class to a control group. Children in the training group took part in a training program consisting of audi-
tory and visual order threshold and sound localisation tasks, over a period of eight weeks. We determined the
order thresholds, sound localisation ability and reading and spelling performance of all children before and af-
ter the training period. Six months later all subjects were re-tested.

Results: Auditory and visual order thresholds decreased significantly more in the training group than in the
control group. However, these changes were not accompanied by improvements in reading or spelling skills.

Conclusions: In the present study no training effects on reading and writing performance were observed by
using a program including temporal processing tasks. It is questionable whether training programs of temporal
processing are useful methods in therapy of dyslexic children.

Key words: temporal processing training, temporal processing deficits, order threshold, sound localisation skills,

effectiveness, reading and spelling deficits

1. Einleitung

Die Hypothese eines zeitlichen Verarbeitungsdefizits als
verursachend fiir Storungen der Laut- und Schriftsprache
ist Gegenstand zahlreicher Studien. So wird aufgrund von
Untersuchungen an Kindern wie auch Erwachsenen mit
einer Lese-Rechtschreibstorung (Watson, 1992; Tallal,
1980; Reed, 1989; Hari et al., 1999), aber auch von sprach-
entwicklungsgestorten Kindern (Tallal & Piercy, 1973;
Fitch et al., 1997; Wright et al., 1997) sowie von Er-
wachsenen mit einer Aphasie (Efron, 1963; Swisher &
Hirsh, 1972; von Steinbiichel et al., 1999) ein Zeitverar-
beitungsdefizit als zugrunde liegende Storung vermutet.

Hiaufig wird die zeitliche Diskriminationsfihigkeit
mittels der Ordnungsschwelle operationalisiert — jenem
Zeitbereich, bei dem die richtige Reihenfolge zweier kurz
hintereinander dargebotener Reize noch angegeben wer-
den kann. Die Hohe der Ordnungsschwelle ist modali-
tidtsunabhiingig und betrédgt bei gesunden Erwachsenen in
etwa 20—40 ms (Hirsh, 1959; Kegel & Tramitz, 1993; [Im-
berger, 1986; Lotze et al., 1999; Wittmann & Pdppel,
1999), wobei die Angaben je nach verwendeter Untersu-
chungsmethode variieren (Mills & Rollmann, 1980; Meis-
ter et al., 2000).

Der vermutete Zusammenhang zwischen Zeit- und
Sprachverarbeitung ergibt sich aus der Zeitstruktur akus-
tischer Sprachsignale. So setzt die Diskrimination von Sil-
ben, die sich hinsichtlich ihrer Formanttransitionen (Fre-
quenzverinderung beim Anklingen des Vokals) oder ihrer
Stimmeinsatzzeit (Zeit zwischen Ende des Konsonanten
und Anklingen des Vokals) unterscheiden, eine hoch auf-
16sende zeitliche Verarbeitung voraus. Um beispielsweise
/da/ von /ba/ unterscheiden zu konnen, muss die Reihen-
folge des Auftretens bestimmter Frequenzen wihrend der
Formanttransition erkannt werden.

Basierend auf der Zeitverarbeitungshypothese wurden
Trainingsmethoden der zeitlichen Diskriminationsfihig-
keit mit dem Ziel entwickelt, die sprachlichen bzw. schu-
lischen Leistungen von Kindern mit Storungen der Laut-
oder Schriftsprache (Merzenich et al., 1996; Warnke,
1993; von Steinbiichel et al., 1997) sowie von Patienten
mit einer Aphasie (von Steinbiichel, 1987; von Steinbii-
cheletal., 1996) zu verbessern. Ein Training der zeitlichen
Verarbeitungsfihigkeit stellt mittlerweile eine recht ver-
breitete Methode zur Behandlung von Kindern mit Pro-
blemen bei der Rechtschreibung dar, was sich in einem
reichhaltigen Angebot an unterschiedlichen Computer-
programmen und Trainingsgeriten diverser Firmen wider-
spiegelt.

Trotz der Vielzahl an Trainingsmethoden existieren bis-
lang aber kaum gut dokumentierte Uberpriifungen zur
Wirksamkeit dieses Therapieansatzes. Eine kontrollierte
Evaluationsstudie stammt von der Forschungsgruppe um
Tallal, die die Effektivitit eines von ihnen entwickelten
Therapieprogramms mit Ubungen zur Verbesserung des
zeitlichen Auflosevermogens an einer Stichprobe von sie-
ben bzw. in einer nachfolgenden Studie an 22 sprachent-
wicklungsgestorten Kindern (je 11 Kinder in der Thera-
pie- bzw. Kontrollgruppe) iiberpriifte (Tallal et al., 1996;
Merzenich et al., 1996; Tallal et al., 1998). Die Kinder
wurden iiber einen Zeitraum von insgesamt vier Wochen
taglich drei Stunden mittels Ton- und Phonemdiskrimina-
tionsaufgaben trainiert, die hinsichtlich zeitlicher Dimen-
sionen (Interstimulusintervalle und Dauer der Formant-
transitionen) variiert wurden. Neben einer Steigerung der
zeitlichen Diskriminationsfahigkeit (Erniedrigung der
Ordnungsschwelle) wird von deutlichen Verbesserungen
des Sprachvermogens berichtet. Eine Replikation der Er-
gebnisse dieser Studie liegt bislang allerdings nicht vor.
Ein Versuch, den Behandlungsansatz von Tallal und de-
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ren Mitarbeiter auf lese-rechtschreibschwache Kinder zu
iibertragen, wurde von Bischof et al. (2002) unternom-
men. Dabei zeigten sich sowohl hinsichtlich der Ton- als
auch der Phonemdiskriminationsleistung deutliche Trai-
ningseffekte. Auswirkungen auf die Lese-Rechtschreib-
leistung konnten hingegen kaum beobachtet werden
(Strehlow etal., 2002). Zu vergleichbaren Ergebnissen ka-
men Arbeitsgruppen, die ein Ordnungsschwellentraining
einsetzten (Klicpera & Gasteiger-Klicpera, 1996; Kiihn-
Inacker & Weinmann, 2000).

Eine exakte zeitliche Analyse akustischer Signale ist
auch beim Richtungshoren entscheidend. Im Gegensatz
zur Ordnungsschwelle ist eine Zeitauflosung nicht im
Millisekunden-, sondern im Mikrosekundenbereich er-
forderlich. Defizite im auditiven Ortungsvermogen wer-
den von der American Speech-Language-Hearing-Asso-
ciation (1996) als zentrales Symptom einer auditiven
Wahrnehmungsstorung angesehen. Nach Wurm-Dinse
(1994) ist die Fahigkeit zur Lokalisation von Gerduschen
eine Basisvoraussetzung fiir das Erkennen akustischer
Merkmale, insbesondere wenn Nebengerdusche das Ver-
stehen erschweren. Ein gestortes Richtungshoren fiihre
dazu, dass in larmerfiillter Umgebung, wie etwa im Klas-
senzimmer, einzelne Laute bei Wortern nicht richtig zu-
geordnet werden konnen, was lautgetreues Schreiben er-
schwere und zu Schriftsprachproblemen fiihre. Ein
Training der auditorischen Raumorientierung wird als
Moglichkeit zur Behandlung einer LRS angesehen. Em-
pirisch belegt ist der Zusammenhang zwischen LRS und
Defizitenim Richtungshéren allerdings nicht. Sonnenberg
& Materna (1975) konnten bei lese-rechtschreibgestorten
Kindern keine Auffilligkeiten im Richtungshdren nach-
weisen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung ist es, den Nutzen
eines Zeitverarbeitungstrainings fiir lese-rechtschreib-
schwache Kinder zu tiberpriifen. Dabei wird der Frage
nachgegangen, ob sich ein Training der Ordnungsschwel-
le und des Richtungshorens auf Lese- und Rechtschreib-
leistungen positiv auswirkt.

2. Methodik

Die Studie wurde an der Sabel-Schule Miinchen in Klas-
sen, in denen vorrangig Kinder mit Schwierigkeiten beim
Erwerb der Schriftsprache unterrichtet werden, durchge-
fiihrt. Die Eltern wurden ausfiihrlich tiber Inhalt und Ab-
lauf der Studie informiert und gaben eine schriftliche Ein-
verstindniserkldrung zur Teilnahme ihres Kindes. Die
Erwartungen der Eltern an das Zeitverarbeitungstraining
waren sehr hoch, so dass alle Kinder der beiden Klassen
in die Studie einbezogen werden konnten.

Insgesamt nahmen 46 Kinder im Alter von 10 bis 13
Jahren aus zwei fiinften Klassen teil. Da bei vier Kindern
aus organisatorischen Griinden ein regelmifiges Training
nicht moglich war, wurden diese von der Auswertung aus-
geschlossen. Die Ergebnisse basieren somit auf Daten von
42 Kindern (Tab. 1). Alle Kinder hatten ein unauffélliges
peripheres Hor- bzw. Sehvermogen (Reintonaudiometrie
fiir 250, 1000 und 6000 Hz bzw. Sehtafel-Nahsehen). Die
Schiiler einer Klasse wurden der Trainings- und die der
anderen der Kontrollgruppe zugeordnet. In der Kontroll-
gruppe hatte fast die Hélfte der Kinder eine oder mehrere
Klassen wiederholt und einige waren bereits 12 bzw. 13
Jahre alt. Die Kontrollkinder waren deshalb im Gruppen-
mittel signifikant &lter als die der Trainingsgruppe (t-Test
fiir unabhéngige Stichproben t = —4.03, p = 0.000). Dies
hat auch Auswirkungen auf die Ergebnisse in den Lese-
und Rechtschreibtests, die bei den Kontrollkindernim Ver-
gleich zur Trainingsgruppe besser ausfallen. Da Lese- und
Rechtschreibtests nach Klassenstufen und nicht nach dem
Alter normiert sind und Klassenwiederholungen unbe-
riicksichtigt bleiben, erreichen Kinder mit Klassenwieder-
holungen bessere T-Werte als ihren Fihigkeiten beim
Schriftspracherwerb entspricht. Der relativ hohe T-Wert
im Rechtschreiben in der Kontrollgruppe spiegelt die tat-
sdchlichen Schwierigkeiten dieser Kinder somit nicht adé-
quat wider. Keine bedeutsame Differenz wiesen die Grup-
pen in der nonverbalen Intelligenz (t = —0.72; p = 0.48)
und der Geschlechterverteilung (X2 = 0.00; p = 1.0) auf.
Die nonverbale Intelligenz wurde mit dem CFT 20 (Weil,
1998) beurteilt.

Tabelle 1: Beschreibung der Trainings- und Kontrollgruppe (Signifikanzberechnung mittels t-Test fiir unabhéngige Stichproben)

N Geschlecht Alter NV-IQ
(Midchen/ Jungen) (Jahre; Monate) (CFT 20)
m=s m=s
Min.-Max. Min.-Max.
Trainingsgruppe 21 7114 10;9+0;5 102 + 14
33% / 67% 10; 7-11; 8 85-127
Kontrollgruppe 21 7114 11;7+0; 10 103+9
33% / 67% 10;9-13; 11 77-118
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Unmittelbar vor und nach der Trainingsphase sowie
nach einem Zeitraum von sechs Monaten wurden bei al-
len Kindern die auditive sowie die visuelle Ordnungs-
schwelle, das Richtungshoren und die Lese-Rechtschreib-
leistungen iberpriift. Die Ordnungsschwellen und das
Richtungshoren wurden mit Untersuchungs- und Trai-
ningsgeriten, die uns von der Firma Meditech fiir die Dau-
er der Studie zur Verfiigung gestellt wurden, bestimmt.
Bei der Ordnungsschwellenmessung konnen die Intersti-
mulusintervalle zwischen 5 und 950 Millisekunden und
beim Richtungshoren im Bereich von 18 bis 650 Mikro-
sekunden variiert werden. Zur Uberpriifung der Recht-
schreibleistung wurden im Wechsel die beiden Parallelfor-
men des Diagnostischen Rechtschreibtests fiir 5. Klassen
(DRT 5, Grund et al., 1995) eingesetzt. Die Leseleistung
wurde anhand des Ziircher Lesetests (ZLT, Linder & Gris-
semann, 1981) und des Pseudotext-Lesetests (PLT Zahnd,
1993) erhoben.

Mit den Geriten der Firma Meditech konnen neben
Ubungen der Ordnungsschwelle und des Richtungshérens
auch Tonhohendiskrimination, auditiv-motorische Koor-
dination, Reaktionszeit und auditives Mustererkennen
trainiert werden. Da wir im Rahmen dieser Studie an ei-
ner gezielten Uberpriifung des Zeitverarbeitungstrainings
interessiert waren, beschriankten wir uns auf Ubungen der
Ordnungsschwelle und des Richtungshorens. Dieses Vor-
gehen entsprach nicht der Empfehlung des Herstellers, der
sich Behandlungserfolge durch die Kombination der ver-
schiedenen Methoden verspricht.

Das Training erfolgte iiber einen Zeitraum von acht Wo-
chen in Gruppen von maximal sechs Kindern (mindestens
20 Ubungseinheiten von ca. 20 Minuten Dauer mit jeweils
drei mal drei Minuten Training von Ordnungsschwelle
bzw. Richtungshoren). Gemill der Durchfiihrungsin-
struktion wurde beim Training der Ordnungsschwelle und
des Richtungshorens sowohl ein isoliert auditives als auch
ein gekoppeltes Training der auditiven und visuellen Mo-
dalitdt durchgefiihrt. Den Kindern wurden bei den auditi-
ven Ubungen zwei kurze Klicks iiber Kopfhorer vorge-

spielt mit der Aufforderung, mittels Knopfdruck am Trai-
ningsgerit anzugeben, auf welcher Seite sie den Klick zu-
erst gehort hatten (Ordnungsschwelle) bzw. von welcher
Seite der Klick kam (Richtungshoren). Die Interstimu-
lusintervalle zwischen den Klicks wurden in Abhingig-
keit von der Fehlerzahl der Probanden variiert. Als auto-
matisches Abbruchkriterium gilt laut Testhandbuch, wenn
in einer Folge von sieben Reizpirchen drei Fehler gemacht
werden. Das Gerit gibt den letzten erreichten Wert vor der
ersten falschen Antwort als Bestwert aus. Genauere An-
gaben zum Algorithmus bei der Variation der Interstimu-
lusintervalle und der Berechnung der Werte liegen uns
nicht vor. Beim gekoppelten Training leuchten am Gerit
gleichzeitig zur auditiven Reizvorgabe Leuchtdioden in
der entsprechenden Reihenfolge auf.

Die Kinder erhielten nach jeder Aufgabe via Trai-
ningsgerit eine Riickmeldung iiber die Richtigkeit der
Antwort und am Ende eines jeden Ubungsblocks wurde
der beste erzielte Wert notiert. Da die Motivation der Kin-
der bereits nach wenigen Stunden nachliel3, wurden als
Belohnung fiir die Teilnahme an moglichst vielen Thera-
piesitzungen Kino- und Eisgutscheine in Aussicht gestellt
und ein Wettbewerb zwischen den Gruppen veranstaltet.
Dadurch gelang es, eine engagierte Mitarbeit wéihrend der
gesamten Trainingsphase zu gewihrleisten.

3. Ergebnisse

In Tabelle 2 sind Mittelwerte und Standardabweichungen
der Ausgangswerte fiir die im Verlauf kontrollierten Vari-
ablen aufgefiihrt. Die Kontrollgruppe erzielte im Lesen
und Rechtschreiben bessere Ergebnisse als die Trainings-
gruppe, auch wenn die Gruppenunterschiede nur im
Rechtschreiben signifikant waren.

Die Ordnungsschwellenwerte verbesserten sich in bei-
den Gruppen. Die Kinder der Trainingsgruppe wiesen je-
doch unmittelbar nach Abschluss des Trainings deutlich
niedrigere auditive (t-Test fiir unabhéngige Stichproben

Tabelle 2: Ausgangswerte in den Aufgaben zur Zeitdiskrimination (Trainingsparameter) und der Lese- und Rechtschreibtests (Ziel-
parameter) von Trainings- und Kontrollgruppe (Signifikanzberechnung mittels t-Test fiir unabhéngige Stichproben)

Test Trainingsgruppe Kontrollgruppe
m=s m=s p-Wert
Trainingsparameter visuelle Ordnungsschwelle (ms) 59.8 +43.6 58.3+37.6 0.907
auditive Ordnungsschwelle (ms) 66.1 £26.5 64.7+423 0.896
Richtungshéren (us) 62.4 +30.1 76.3 +30.8 0.152
Zielparameter Rechtschreibung/DRT (T-Wert) 374+ 13.0 459+9.5 0.020
Pseudotext/Fehler (T-Wert) 40.7+9.0 42.7+10.2 0.504
Pseudotext/Zeit (T-Wert) 51.7+10.3 54.8+£9.0 0.299
Ziircher Lesetest/Fehler (T-Wert) 346+11.5 37.1+£11.9 0.506
Ziircher Lesetest/Zeit (T-Wert) 36.8 +13.9 41.1 £ 8.6 0.237
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t=-2.41, p = 0.022) sowie visuelle Ordnungsschwellen
(t=-3.92, p = 0.001) als die Kontrollgruppe auf. Nach
sechs Monaten waren signifikante Gruppenunterschiede
lediglich noch im visuellen Bereich nachweisbar (t =
-3.03, p = 0.004), wéihrend beide Gruppen zu diesem
Messzeitpunkt im auditiven Bereich annéhernd identische
Werte erzielten. Hinsichtlich des Richtungshorens fanden
sich unmittelbar nach dem Training gerade noch signifi-
kante Gruppenunterschiede (t = -2.07, p = 0.045). Die
Leistungsverbesserung vollzog sich in beiden Gruppen
anndhernd parallel.

Der Verlauf der Rechtschreibleistungen (Rohwerte) ist
in Abbildung 1 dargestellt. Zu allen Untersuchungstermi-
nen erreichten die Kinder der Kontrollgruppe gegeniiber
denen der Trainingsgruppe bessere Ergebnisse. Ein ver-
gleichbares Bild zeigt sich auch fiir die Leistungen in den
beiden Lesetests. Ein signifikanter Gruppenunterschied
ergab sich aber nur fiir die Rohwerte im DRT der Aus-
gangsmessung (t =-2.76, p = 0.009) und der dritten Mes-
sung (t =-2.06, p = 0.047).

Der Frage, ob sich das Ausmalf} der Verdnderungen von
Trainings- und Zielparametern wihrend des Beobach-
tungszeitraums zwischen den Gruppen unterscheidet,

wurde mittels univariater Varianzanalysen mit Messwie-
derholung nachgegangen (Tab. 3). Um auszuschlief3en,
dass evtl. vorhandene Verlaufsunterschiede auf Differenzen
im Ausgangsniveau zurlickzufiihren sind, wurden die Werte
der Messung vor dem Training als Kovariaten beriicksichtigt.

Wie Tabelle 3 zeigt, verdnderten sich die Werte der Kin-
der der Trainingsgruppe hinsichtlich ihrer auditiven sowie
visuellen Ordnungsschwelle im Vergleich zu denen der
Kontrollgruppe signifikant stirker. Um zu iiberpriifen, auf
welchen Beobachtungszeitraum die Verlaufsunterschiede
zuriickzufiihren sind, wurden unter Einbeziehung der Aus-
gangswerte Varianzanalysen iiber jeweils zwei Messzeit-
punkte durchgefiihrt. Dabei ergaben sich signifikant
unterschiedliche Leistungsverdnderungen zwischen der
ersten und der zweiten (auditiv: F = 8.02, p = 0.007; vi-
suell: F = 17.30, p = 0.000), sowie der zweiten und der
dritten Messung (auditiv: F = 5.30, p = 0.027; visuell: F
=6.62,p=0.014), wobei es sich hierbei jedoch um gegen-
laufige Verdnderungen handelt. Die Ordnungsschwellen-
werte der Ausgangsmessung und jener des zweiten Re-
tests nach sechs Monaten differierten zwischen Trainings-
und Kontrollgruppe nur im visuellen Bereich signifikant
(F=12.85,p=0.001).
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Abbildung 1: Rechtschreibleis-

tungen im Diagnostischen
Rechtschreibtest von Kontroll-
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DRT (Anzahl der Richtigschreibungen)
8
|
I

(KG) und Trainingsgruppe (TG)
zu allen drei Messzeitpunkten
(Mittelwerte und Standardab-

Test 1. Retest
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weichungen der Rohwerte,
*p<.05, ** p<.01).

Tabelle 3: Vergleich des Verlaufs tiber alle drei Messzeitpunkte zwischen der Trainings- und Kontrollgruppe mittels univariater Va-
rianzanalysen mit Messwiederholung (Veridnderungen in den Rohwerten, Beriicksichtigung der Ausgangswerte als Kovariaten)

Test F p
Trainingsparameter visuelle Ordnungsschwelle (ms) 8.06 0.001
auditive Ordnungsschwelle (ms) 4.07 0.02
Richtungshoren (Us) 1.02 0.37
Zielparameter Rechtschreibung/DRT (Richtigschreibungen) 2.55 0.09
Pseudotext (Anzahl der Fehler) 1.37 0.20
Pseudotext/Zeit (sec.) 0.07 0.89
Ziircher Lesetest/(Anzahl der Fehler) 0.25 0.38
Ziircher Lesetest/Zeit (sec.) 0.35 0.70
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In den Leistungen im DRT, ZLT und PLT lieB sich zwi-
schen den beiden Gruppen kein statistisch signifikant
unterschiedlicher Verlauf nachweisen. Bei den Kindern
der Trainingsgruppe waren iiber die drei Messzeitpunkte
weder hinsichtlich der Lese- noch der Rechtschreibleis-
tungen deutlichere Lernfortschritte als bei den Kontroll-
kindern zu beobachten. (Abb. 1)

4. Diskussion

Durch das Training konnten in unserer Studie die auditi-
ve und die visuelle Ordnungsschwelle deutlich verbessert
werden. Sechs Monate nach Trainingsende war die The-
rapiegruppe jedoch nur noch im Bereich der visuellen,
nicht hingegen der auditiven Ordnungsschwelle der Kon-
trollgruppe iiberlegen. Eine Erniedrigung der Ordnungs-
schwelle war im Beobachtungszeitraum auch bei den nicht
trainierten Kindern eingetreten, allerdings wesentlich we-
niger ausgeprigt als in der Therapiegruppe. Dies diirfte
am ehesten auf eine Vertrautheit mit der Methode zu-
riickzufiihren sein. Das Richtungshoren besserte sich in
der Trainings- und der Kontrollgruppe in etwa der glei-
chen Weise.

Uber eine trainingsbedingte Verkiirzung der Ord-
nungsschwelle berichteten auch Michalski und Tewes
(2001) bei lese-rechtschreibschwachen Kindern und v.
Steinbiichel et al. (1997) bei Aphasikern, wihrend sich in
der Studie von Klicpera und Gasteiger-Klicpera (1996)
Therapie- und Kontrollkinder gleich stark verbesserten.
Michalski und Tewes (2001) ereichten in ihrer Studie auch
auf das Richtungshoren positive Trainingseffekte, die wir
in unserer Studie nicht sahen. Insgesamt sprechen die bis-
herigen Ergebnisse dafiir, dass sich unmittelbar geiibte
Funktionen steigern lassen, aber auch schon eine Ver-
trautheit mit der Methode zu Verbesserungen von Ord-
nungsschwellen- und Richtungshérwerten fiihrt.

Trotz des deutlichen Behandlungseffektes auf trainier-
te Leistungen blieben in unserer Studie die erhofften
Transfereffekte auf Fihigkeiten im Bereich der Schrift-
sprache aus. So waren bei den Kindern der Trainings-
gruppe weder unmittelbar nach Abschluss der Therapie
noch nach einem Zeitraum von sechs Monaten deutliche-
re Leistungsverbesserungen im Lesen und Rechtschreiben
als in der Kontrollgruppe festzustellen. Ein spezifischer
Behandlungseffekt konnte somit nicht nachgewiesen wer-
den.

Die Angaben in der Literatur zur spezifischen Wirk-
samkeit eines Zeitverarbeitungstrainings sind wider-
spriichlich. Wihrend iibereinstimmend mit unseren Er-
fahrungen Klicpera und Gasteiger-Klicpera (1996) sowie
Kiihn-Inacker und Weinmann (2000) keine Transfereffek-
te auf die Schrift- bzw. Lautsprache beobachten konnten,

berichteten Tewes et al. (2003) tiber recht positive Ergeb-
nisse. Letztgenannte Arbeitsgruppe benutzte das gleiche
Gerit wie wir. Sie trainierte jedoch neben Ordnungs-
schwelle und Richtungshoren weitere basale auditive, vi-
suelle und motorische Funktionen («Automatisierungs-
training») und setzte in einer zweiten Therapiegruppe
zusitzlich ein «Lateraltraining» ein. Eine Rechtschreib-
tiberpriifung unmittelbar vor und nach einer fiinfmonati-
gen Behandlungsphase zeigte im Gegensatz zur Kontroll-
gruppe einen eindrucksvollen Leistungszuwachs bei den
Therapiekindern. Allerdings ist wegen methodischer Un-
zuldnglichkeiten bei Durchfiihrung und Auswertung eine
Interpretation der Ergebnisse schwierig. So absolvierten,
wie aus einem ausfiihrlicheren Forschungsbericht hervor-
geht (Tewes, 2002), die Trainingsgruppen zusitzlich so
genannte «Transferiibungen» (u.a. spezifische Lese- und
Rechtschreibiibungen). Damit ist nicht zu entscheiden, ob
Therapieeffekte durch das Automatisierungstraining oder
die «Transferiibungen» bedingt sind. Auflerdem blieben
die Ausgangswerte trotz erheblicher Gruppenunterschie-
de bei der Auswertung unberiicksichtigt. Werden zudem
nicht nur die Rechtschreibleistungen, sondern alle im For-
schungsbericht beschriebenen Therapieeffekte in die Be-
trachtung einbezogen, dann sind die Ergebnisse insgesamt
wenig plausibel. In der Rechtschreibung verbesserten sich
die Therapiegruppen deutlicher als die Kontrollgruppe, in
der Lesefihigkeit steigerten sich alle Gruppen erheblich
und hinsichtlich der Konzentrationsfiahigkeit verschlech-
terten sich die mit einem Automatisierungstraining be-
handelten Kinder. Werden die Ergebnisse somit in ihrer
Gesamtheit betrachtet, so kann die Studie nicht als Beleg
fiir die Effektivitit des Trainings herangezogen werden.
Das Ausbleiben eines Transfereffektes auf die Lese-
und Rechtschreibfihigkeit von LRS-Kindern kommt nach
den Ergebnissen einer anderen von uns durchgefiihrten
Untersuchung allerdings nicht unerwartet. Das Ord-
nungsschwellentraining geht von der Hypothese aus, dass
Defizite bei der Zeitverarbeitung den pathogenetischen
Hintergrund einer LRS bilden. Diese Annahme stiitzt sich
auf Berichte mehrerer Arbeitsgruppen iiber eine signifi-
kante Verlingerung der Ordnungsschwelle bei LRS-Kin-
dern. Dieses Ergebnis konnten wir bei 40 lese-recht-
schreibgestorten Kindern bestétigen. Allerdings lagen die
individuellen Werte der LRS-Kinder tiberwiegend im Be-
reich der Streubreite der Kontrollgruppe und wenn zu-
sdtzlich zum Alter noch Intelligenz und Geschlecht als
Kontrollvariablen in die Auswertung einbezogen wurden,
dann waren zwischen den Gruppen keine signifikanten
Mittelwertsdifferenzen mehr nachweisbar (Berwanger,
2002). Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass Befunde,
die in bisherigen Studien fiir eine Verlingerung der Ord-
nungsschwelle bei LRS-Kindern sprachen, durch eine un-
zureichende Beriicksichtigung wichtiger Einflussfaktoren
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zustande kamen. Die Ursache einer Lese-Rechtschreib-
storung ist somit nicht im Bereich von Zeitverarbeitungs-
defiziten zu suchen und spezifische Therapieeffekte eines
Zeitverarbeitungstrainings sind kaum zu erwarten.

Zusammenfassend fanden sich in unserer Studie keine
Hinweise auf positive Auswirkungen eines Trainings der
zeitlichen Verarbeitungsfihigkeit auf die Lese- und Recht-
schreibfihigkeit. Durch ein Training von Ordnungs-
schwelle und Richtungshoren konnen zwar unmittelbar in
die Ubungen einbezogene Leistungen verbessert werden,
jedoch ist ein positiver Effekt auf die Schriftsprache nicht
zu beobachten. Ein Zeitverarbeitungstraining, z.B. in
Form eines Ordnungsschwellen- oder Richtungshértrai-
nings, ist somit kein sinnvoller Therapieansatz und ohne
spezifischen Nutzen fiir die Kinder.
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