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So haben diese Kinder meist Probleme
damit, verschieden hohe Töne voneinan-
der zu unterscheiden oder den zeitlichen
Ablauf von Schallereignissen präzise zu
erfassen - etwa, wie schnell in einer Silbe
nach einem Konsonant der darauf folgen-
de Vokal ertönt. Oft suchen die Betroffe-
nen auch länger nach passenden Wörtern
und brauchen mehr Zeit, um zwischen
verschiedenen Alternativen auszuwählen.

Ft ncenr lopFEN MANGETHAFT
Um die Rechtschreibleistung zu verbes-
sern, könnte es demnach schon genügen,
sich auf eine einzige dieser beeinträchtig-
ten Funktionen zu konzentrieren - so die
Hoffnung einiger Forscher. Doch sie
trog. Erst kürzlich wies Dagmar Berwan-
ger von der Ludwig-Maximilians-Uni-
versität München nach, dass sich die
Schreibfähigkeiten von LRS-Kindern um
keinen Deut steigern, wenn sie isoliert
nur das Erkennen der zeitlichen Auflö-
sung von Gehörtem trainieren.

Der Psychologe Roderic Nicolson
von der University of Sheffield sieht die
Lese-Rechtschreib-Schwierigkeiten da-
her auch lediglich als Spitze eines gewal-
tigen Eisbergs von vielfältigen Defiziten,
die sich auf mehrere Ebenen verteilen. So
lässt sich etwa die Kompetenz, Sprache
zu verstehen, in fünf aufeinander aufbau-
ende Stufen einteilen (siehe Bild nächste
Seite). Sätze verstehen wir, indem wir
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einzelne Wörter begreifen; deren Ver-
ständnis wiederum beruht auf der Fähig-
keit, Silben und Laute wahrzunehmen.
Auf der untersten Ebene dieser Pyramide
schließlich analysieren wir unbewusst
und völlig automatisch unter anderem
den zeitlichen Ablauf und die Tonhöhe
des Gehörten - die so genannten Low-
Level-Fertigkeiten.

Genau auf dieser untersten Stufe ha-
pert es Nicolson zufolge bei den betroffe-
nen Kindern besonders, was sich dann
auch auf die höheren Ebenen auswirkt.
Denn beim Hören ist eine gute zeitliche
Auflösung unabdingbar, um etwa ein >>d<
von einem 't.<. ein 'rb.. von einem rpo
oder ein >)g(< von einem >k. zu unterschei-
den. Und erst eine präzise Frequenzbe-
stimmung erlaubt es, Vokale korrekt zu
identifizieren. Auch in den Bereichen des
Sehens und der Motorik sieht der britische
Psychologe starke Low-Level-Defizite
bei leseschwachen Schülern. Diese rea-
gieren oft langsamer, wenn sie auf ein be-
stimmtes Zeichen hin eine Taste drücken
sollen. Und viele von ihnen kämpfen mit
Schwierigkeiten, wenn sie mit den Fin-
gem synchron zu einem Klicken klopfen
sollen, das abwechselnd von rechts und
links ertönt. Probleme bereitet ihnen auch
die Blicksteuerung, die sie im Durch-
schnitt wesentlich schlechter als ihre Al-
terskameraden kontrollieren können (sie-
he Gehirn&Geist 4/2003. S. 72).

Dt g nrusnscH E KARUSSETLFAH RT
Das zusätzliche Lateral-Training
verbesserte die Rechtschreibteistun g
um 42,6 Prozent.

Oft fallen solche Defizite lange nicht
auf, weil die Kinder sie bewusst auf einer
anderen Ebene kompensieren. Etwa im
Fall eines Jungen, der manche Wörter
nicht verstand, weil er bestimmte Laute
nicht unterscheiden konnte. Er wog jedes-
mal blitzschnell ab, welche Wörter in Fra-
ge kamen und welches davon sinngemäß
am besten passte (siehe Kasten links).
Der Preis für solche Ersatzstrategien ist
allerdings hoch, denn diese Kinder ver-
geuden dafür einen großen Teil ihrer geis-
tigen Ressourcen. Da macht es doch mehr
Sinn, das Ubel an der Wurzel zu bekämp-
fen - und zwar so früh wie möglich.

Dieser Meinung waren auch die Neu-
rowissenschaftler Paula Tallal von der
Rutgers University in New Jersey und
Michael Merzenich von der University of
California in San Francisco. Sie entwi-
ckelten ein Computerprogramm namens
<Fast ForWord Language<, um bereits
im Vorschul- und Erstklässler-Alter er-
kennbare Entwicklungsverzögerungen
abzufangen. Es trainiert auf spielerische
Art die gesamte Low-Level-Ebene, be-
zieht aber gleichzeitig auch die höheren
Stufen mit ein.

65



LEGASTHENIE

-
3

E

A

Low-Level

Bei den meisten Aufgaben geht es da-
rum. Tonhöhen. Laute oder Silben zu un-
terscheiden. Weitere Ubungen betreffen
die Ebenen von Wörtern und Sätzen.
Hier gilt es, ähnlich klingende Begriffe
wie >>Tanne< und >Kanne< auseinander
zu halten oder grammatikalische Fehler
aufzuspüren. Und tatsächlich: Nach die-
sem Kombinationstraining sprechen und
lesen die Kinder wesentlich besser.

Mittels funktioneller Kemspintomo-
grafie (fMRI) ließ sich sogar nachweisen,
dass dieses Ubungsprogramm die Hirn-
aktivitätsmuster der LRS-Kinder verän-
dert. Denn deren Denkorgane arbeiten in
einigen Bereichen grundsätzlich anders
als die ihrer nicht betroffenen Altersge-
nossen. So sind die normalerweise für
unser Sprachverständnis zuständigen Re-
gionen in der linken Hirnhälfte bei lese-
schwachen Kindern viel lveniger aktiv,
wenn diese Silben wie >ga< und >ka< un-
terscheiden sollen. Wie der klinische
Neuropsychologe Joshua Breier von der

Scrrcxr uM ScHrcHT
Martin Ptok von der Phoniatrie
und Pädaudiologie der Medizini-
schen Hochschule Hannover
verteilt unsere Kompetenz, Sprache
zu verstehen, auf fünf Ebenen.
Ganz unten l iegen die so genannten
Low-Level-Fertigkeiten - die un-
bewusste, automatisierte Analyse
des zeitl ichen Abtaufs und der
Tonhöhe des Gehörten.

University of Texas kürzlich entdeckte,
feuern stattdessen nach einer kurzen Ver-
zögerung die entsprechenden Bereiche
auf der rechten Seite. Und der Finne
Romi Guttorm stellte fest, dass Babys
aus Familien mit hohem Legastheniker-
anteil gehörte Laute eher in der rechten
statt der linken Hirnhälfte verarbeiten.

KlrnrR Trpp vom Bnnrru-Bov
Genau das ändert das Fast-ForWord-Lan-
guage-Programm: Nach einem sechswö-
chigen Training von täglich hundert Mi-
nuten normalisierle sich die Arbeitsweise
des Gehirns während Sprachtests, wie
die Neurowissenschaftlerin Elise Temple
von der kalifornischen Stanford Univer-
sity herausfand: Die betreffenden Berei-
che der linken Hirnrinde, die zuvor kaum
reagiert hatten, waren nun fast so aktiv
wie bei Kindern ohne LRS.

Wann immer es nur um die Verbesse-
rung des Lesens geht, scheint sogar schon
ein kleiner Anstoß irgendwo in dem hier-

archischen Fünf-Ebenen-Aufbau der
Sprachkompetenz einiges zu bewirken.
So fühft laut Elizabeth Aylward von der
University of Washington in Seattle ein
nur dreiwöchiges Lesetraining mit
Schwerpunkt auf der Silben- und Wort-
stufe dazu, dass sich die Hirnaktivitäten
von LRS-Kindem weitgehend normali-
sieren. Ahnliche Ergebnisse lieferte ein
computergestütztes Low-Level-Training
der Tonhöhen-, Tondauer- und Lautstär-
ke-Erkennung, das die flnnische Neuro-
wissenschaftlerin Teija Kujala von der
Universität Helsinki einsetzte. Wiederum
ließen sich neben verbesserten Lesefähig-
keiten auch Veränderungen in der Hörin-
de des Großhirns nachweisen. Für diese
neuronalen Anpassungen genügt es offen-
bar, Iediglich die unterste Ebene des
Sprachverständnisses zu trainieren. Die
Rechtschreibung verbesseft sich aller-
dings auf diese Weise nicht. Hierzu
scheint ein mehrgleisiges Vorgehen not-
wendig zu sein, das neben dem Hören
auch Sehen und Motorik einbezieht.

Dies berücksichtigt jetzt eine neue
Methode, die vor allem in Deutschland
zunehmend Anwendung findet. Sie testet
zunächst die Defizite in den sieben wich-
tigsten Low-Level-Fertigkeiten, deren
Entwicklung typischerweise bei LRS-
Kindern verzögert ist (siehe Kasten un-
ten). Dann beginnt ein systematisches
Training mit Hilfe des Brain-Boys, der
diese sieben Low-Level-Funktionen bunt
gemischt als Ubungsspiele anbietet.
Dabei wechselt jeweils eine Trainings-
runde, die nicht beurteilt wird, mit einem
Testdurchlauf ab. Diesen bewertet die
Sprachausgabe des Geräts dann je nach

) Die visuelle Ordnungsschwelle ist diejenige Zeitspanne
zwischen zwei Sehreizen, die benötigt wird, um diese getrennt

wahrnehmen und in eine Reihenfolge bringen zu können. Sie
spiel t  beispietsweise eine wicht ige Rol le beim Lesen.

) Die auditive Ordnungsschwelle ist der kürzeste zeitl iche
Abstand zwischen zwei Lautreizen, die noch in eine Reihen-
folge gebracht werden können. Sie erlaubt unter anderem
erstdie Di f ferenzierungzwischen dl t ,b lp und g/k.  Denn die-

se Buchstabenoaare unterscheiden sich vor allem in der Zeit-

spanne vor Erkl ingen des gesprochenen ))e(.

) Das Richtungshören lässt sich nach dem Abstand einer

Schallquelle von der Mitte zwischen den Ohren beurteilen,
bei  dem ein Kind noch erkennt,  ob ein akust ischer Reiz eher
von links oder von rechts dargeboten wurde. Um etwa eine
einzelne Stimme - wie die des Lehrers - aus dem räumtich

vertei t ten Störschal [  der Mitschüter herauszuhören. s ind hier

gute Werte unentbehrt ich.  Typische Geräuschpegel  in deut-
schen Schulklassen liegen zwischen 5o und 6o Dezibet (A).

) Bei der Tonhöhendiskrimination gilt es den Frequenzun-

terschied zwischen zwei ähnl ich hohen Tönen festzustel ten.

Diese Fähigkei t  benöt igt  man für die Vokalerkennung und die
Decodierung der Sprechmelodie.
) Defizite in der auditiv-motorischen Koordination zeigen
sich etwa darin. dass LRS-Schüter abwechselnd von rechts
und tinks ertönende Klicks nicht präzise in Fingerklopfen um-
setzen können.

) Bei >Wahl-Reaktionsaufgaben( - etwa Tonintervalle oder
Buchstaben erkennen und daraufhin eine von mehreren Tas-

ten drücken -  brauchen LRS-Kinder deut l ich tänger.

) Auditive Mustererkennung: Das Kind hört eine schnelle
Fotge von drei  Tönen, von denen zwei ident isch sind. Es so[[
nun angeben, welcher der drei  abweicht.
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dem Erfolg des Kindes mit >Gut - Prima -
Toll-Super-Spitze<.

Der entscheidende Trick: Beim Trai-
ningslauf gibt das Gerät einen Hinweis
auf die richtige Antworl, indem es mit ei-
nem Lichtblitz die zutreffende Taste mar-
kiert - und zwar während das Kind gera-
de die Entscheidung trifft. Damit wird
ein zweiter Sinneskanal aktivierl, was die
Lerngeschwindigkeit drastisch verbes-
sert - Psychologen sprechen von assozia-
tivem Lernen. Tatsächlich fällt ein Test-
durchlauf meist schon nach einer einzi-
gen Trainingsrunde merkbar besser aus.

Um herauszufinden, ob dieses Pro-
gramm nun auch die Rechtschreibfähig-
keit nachhaltig verbessert, führte der
Psychologe Uwe Tewes von der Medizi-
nischen Hochschule Hannover 2OO2 eine
kontrollierte Studie mit je 14 LRS-Kin-
dern an drei Schulen durch. Zunächst ab-
solvieften diese den genormten Diagnos-
tischen Rechtschreibtest DRI-3, bei dem
der Prtifling in Textlücken passende Wor-
te schreibt, sowie Teile eines weltweit
verbreiteten Intelligenztests (HAWIK-
III), welche die allgemeine Aufmerksam-
keit der Schüler erfassen. Auch die sie-
ben wichtigsten Low-Level-Funktionen
wurden überyrüft.

Arusnscn e Kanuss g tlran nr
Dann begann die Trainingsphase. Wäh-
rend eine der drei l4er-Gruppen zum
Vergleich einen herkömmlichen, lernthe-
oretisch fundierten Förderunterricht be-
suchte, trainierten die beiden anderen
Gruppen mit dem Brain-Boy. Ztsätzlich
übte eine der beiden noch >lateralisiertes
Synchronlesen<: Dabei hört ein Kind
über Kopftrörer einen Text, den es zeit-
gleich laut mitliest, wobei es seine eigene
Stimme ebenfalls nur über den Kopfhörer
wahrnimmt. Der Clou besteht darin, dass
während des Trainings sowohl die Vor-
sprechstimme als auch die eigene ständig
von einem Ohr des Kinds zum anderen
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wandern - und zwar gegensinnig. Spricht
also die Trainingsstimme gerade auf der
linken Seite, ertönt die eigene von rechts,
und umgekehrt.

Der Grund für diese akustische Ka-
russellfahrt: Die Koordination zwischen
den beiden Hirnhälften soll verbessert
werden. Denn diese ist bei LRS-Kindern
oft beeinträchtigt, was unter anderem
eine Studie von Nathalie Badian von der
Harvard University in Cambridge belegt.
Ihr zufolge haben leseschwache Kinder
Schwierigkeiten damit, abwechselnd mit
der linken und der rechten Hand syn-
chron zu den Schlägen eines Metronoms
zu kJopfen. Darin ähneln sie so genann-
ten Split-Brain-Patienten, bei denen die
Hauptverbindung zwischen den Hirn-
hälften - der Balken - durchtrennt wur-
de. Da dürfte es auch kein Zufall sein,
dass just dieser neuronale Verbindungs-
strang bei Kindern mit Lese-Recht-
schreib-Schwäche im Durchschnitt deut-
lich schwächer ausgebildet ist.

Nach 48 Förderstunden, die über vier
Monate verteilt waren, durchliefen alle
Kinder der Tewes-Studie noch einmal
dieselben Tests wie vor dem Experiment.
Das Ergebnis fiel eindeutig aus: Während
sich die Vergleichsgruppe mit Hilfe der
traditionellen Nachhilfe im Rechtschreib-
test (DRT-3) nur um 6,8 Prozent verbes-
serte, steigerte schon das alleinige >Low-
Level-Training< am Brain-Boy die Leis-
tungen um 18,9 Prozent. Die dritte
Gruppe schließlich mit dem zusätzlichen
Lateraltraining verbesserte sich sogar um
42,6 Prozent! In vergleichbarem Maße
nahmen auch die sieben überprüften
Low-Level-Fähigkeiten sowie die gene-
relle Aufmerksamkeit der Kinder zu.

>Wir haben jetzt alle Gütekdterien
überprüft und die pädagogische und psy-
chologische Relevanz dieses Verfahrens
nachgewiesen. Damit ist erstmals der
Nachweis erbracht, dass dieses Training
die Leistungen in der zentralenVerarbei-

Scr r rue Renrrror cEFRAGT
Der Brain-Boy bringt die Low-
Levet- Fäh igkeiten von Legasthe-
nikern auf Vordermann und
verbessert damit auch ihre Recht-
schreibfähigkeiten.

tung verbessert und zudem einen Trans-
fer auf die Rechtschreibleistungen be-
wirkt<, beurteilt Tewes seine Studie ab-
schließend.

Jetzt hat der Hannoveraner Psycho-
loge die Low-Level-Fertigkeiten von
Erwachsenen im Visier und bestimmt
dazu, wie sich diese bei Versuchsperso-
nen unterschiedlichen Alters im Schnitt
verändern. Ersten vorläuflgen Ergebnis-
sen zufolge nehmen diese Leistungen un-
gefähr ab dem zwanzigsten Lebensjahr
allmählich wieder ab, sofern sie nicht
trainiert werden. So liegt die akustische
Zeitauflösung bei einem Siebzigjährigen
in etwa wieder auf dem Niveau eines
Sechsjährigen.

Aucr rün Enwncxsene
Falls sich diese Resultate in einer derzeit
laufenden Studie bestätigen, sollten sich
vielleicht auch Erwachsene überlegen,
ob sie nicht gelegentliche Ubungsstun-
den mit dem Brain-Boy einplanen möch-
ten. Denn auf diese Weise könnten
sie möglicherweise beginnende Alters-
schwerhörigkeit kompensieren, indem
sie Schallereignisse präziser verarbeiten,
und damit den Zeitpunkt hinauszögern,
an dem ein Hörgerät nötig wird. Doch
nicht nur das - es gibt sogar schon erste
Hinweise, dass auch die generelle geisti-
ge Beweglichkeit imAlter davon profitie-
ren könnte. Und wer wagt dafür nicht
gerne mal ein Spielchen? <

FRED WARNKE ist freier Wissenschaftsjournal ist
und gab in den letzten zehn Jahren wichtige lm-
pulse zu dem hier beschriebenen neuen deut-
schen Weg der LRS-Therapie. HARTWTG HANSER
ist Redakteur bei Gehirn&Geist.

Weiterführende Informationen

Fred Warnke steht unter der E-Mai[-Adresse
Fred"Warnke@t-onl ine.de für Rückfragen
zur Verfügung. Weitere Informationen zur
Lese-Rechtschreib-Schwäche und zum Trai-
ning der Low-Level-Fert igkeiten f inden Sie
unter www. brai nboy-de.
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Nähere Informationen a)m im Artikel vorgestellten Verfahren
finden Sie im Internet unter

www.forschun.meditech.de

MediTECH Electronic GmbH
Langer Acker 7
30900 Wedemark

Tel. :  +a9 (0) 5130 -977 78-0
Fax: +a9 (0) 5130 - I77 78-22
Email :  service@meditch.de
I nte rnet: http ://www. med itech. de

Weitere Informationen auch bei:
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Fax: O5 | 52 / 52 42 36 info@ergo-meier-de
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