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Summary

Effects of the Computer-Based Grapho-Phonological Training Lautarium in Children with
Developmental Dyslexia

The effects of the computer-based training program Lautarium on phonological awareness and
literacy skills were investigated in 41 third-grade children with developmental dyslexia who
attended special dyslexia classes in a primary school in Saxony, Germany. Based on the proven
efficacy of phonics-based instruction, Lautarium combines training of phoneme perception and
phonological awareness with training of grapheme-phoneme-relationships and reading and
spelling of transparent words. In addition, rapid access from written words to meaning is in-
cluded. The children of the training group (N = 27) worked through the program during school
lessons, 5 times per week for 30 minutes, for a period of 7 weeks. During the training period,
the controls (N = 14) received traditional remedial reading instruction, 2-3 times per week,
in small groups. Children’s performance in phonological awareness, reading, and spelling was
assessed at three time points (pretest, immediate posttest, and follow-up after 9 weeks). Pretest
scores did not differ between groups. For spelling and subtests of phonological awareness, group
comparisons of raw scores at posttest and follow-up including the respective pretest score as co-
variate confirmed stronger improvements in the training group when compared to the controls.
Effect sizes were medium to strong. For reading, improvements did not differ between groups.
In both groups, standard scores (T-scores) for reading and spelling increased significantly and
substantially across the study period (from pretest to follow-up). The results confirm the efficacy
of computer-based training with Lautarium in children with dyslexia, and the efficacy of school-
based remedial instruction provided in the dyslexia classes.
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Zusammenfassung

Die Lese-Rechtschreibstorung (LRS) zeigt unbehandelt eine hohe Persistenz und kann zu
gravierenden Beeintrachtigungen im Bildungsverlauf fithren. Defizite in der phonologischen

Prax. Kinderpsychol. Kinderpsychiat. 70: 333 - 355 (2021), ISSN: 0032-7034 (print), 2196-8225 (online)
© Vandenhoeck & Ruprecht GmbH & Co. KG, Géttingen 2021
https://doi.org/10.13109/prkk.2021.70.4.333



334 M. Konerding et al.

Informationsverarbeitung gelten als Kerndefizit bei der LRS. Trainingsprogramme, die ein
phonologisches Training mit einem schriftsprachlichen Training kombinieren, haben sich als
wirksame Interventionsmafinahmen erwiesen. Das computerbasierte Programm Lautarium
basiert auf diesen Erkenntnissen und umfasst die Ubungsbereiche Phonemwahrnehmung,
phonologische Bewusstheit, Phonem-Graphem-Zuordnung, lautgetreues Lesen und Schrei-
ben und schnelle Worterkennung. Die vorliegende Wirksamkeitsstudie im Prétest-Posttest-
Follow-up-Design priift die Effekte von Lautarium bei 41 Kindern mit LRS, die spezielle For-
derklassen in Sachsen besuchten. Die Trainingsgruppe (N = 27) trainierte sieben Wochen (5 x
pro Woche fiir circa 30 Min.) im Férderunterricht mit Lautarium, wahrend die Kontrollgrup-
pe (N = 14) eine traditionelle Leseférderung in Kleingruppen erhielt. Fiir die Rechtschreibung
und in Subtests zur phonologischen Bewusstheit zeigten sich kurzfristige und anhaltende si-
gnifikante Trainingseffekte. Die Effektstarken stiegen von mittelhohen Effekten im Posttest zu
hohen Effekten im Follow-up an. Fiir das Lesen konnte kein Vorteil der Trainingsgruppe im
Vergleich zur Kontrollgruppe ermittelt werden. Die Entwicklung der T-Werte im Studienzeit-
raum belegte fiir beide Gruppen einen substanziellen Leistungsfortschritt im Leseverstdndnis
und in der Rechtschreibung, der unbehandelt unter den Bedingungen der Regelbeschulung
nicht zu erwarten gewesen ware. Lautarium erwies sich damit als wirksames Trainingspro-
gramm fiir Kinder mit einer LRS.

Schlagworter

Spezifische Lernstorung — Intervention — phonologische Verarbeitung — Phonemwahrnehmung
- Computertraining

1 Theoretischer Hintergrund

Studien zufolge zeigen in Deutschland etwa 18 % der Grundschulkinder trotz nor-
maler Beschulung und mindestens durchschnittlicher Intelligenz erhebliche Pro-
bleme beim Schriftspracherwerb; bei circa 6-10 % wird die Diagnose Lese-Recht-
schreibstorung gestellt (Fischbach et al., 2013; Hasselhorn u. Schuchardt, 2006;
Kohn, Wyschkon, Ballaschk, Ihle, Esser, 2013). Als Lese-Rechtschreibstérung (LRS)
wird eine umschriebene und bedeutsame Beeintrichtigung in der Entwicklung der
Lesefertigkeiten, dem Leseverstandnis und/oder der Rechtschreibung bezeichnet,
die sich nicht durch sensorische Defizite (Seh-/Horstérung), neurologische Erkran-
kungen, eine Lernbehinderung (Intelligenzquotient < 70) oder einen Mangel an Ge-
legenheiten zum Lernen bzw. nicht addquate Beschulung erkléren ldsst (Dilling u.
Freyberger, 2019). Die Defizite zeigen eine hohe zeitliche Stabilitit (Wyschkon et al.,
2018) und wirken sich sekundar ficheriibergreifend auf die schulischen Leistungen
aus, mit der Folge von Beeintrichtigungen der Schullautbahn und der erreichten
Bildungsabschliisse (Esser, Wyschkon, Schmidt, 2002). Aufgrund der schulischen
Belastung sind Kinder mit LRS vermehrt von sozial-emotionalen Auffilligkeiten
wie gesteigerter Angstlichkeit, depressiven Verstimmungen, sozialer Zuriickgezo-
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genheit, einem geringen schulischen Selbstkonzept und externalisierenden Verhal-
tensauftalligkeiten betroffen (Fischbach, Schuchardt, Miahler, Hasselhorn, 2010).
Zudem ist eine Komorbiditat der LRS mit Dyskalkulie (Fischbach et al., 2013; Lan-
derl u. Moll, 2010), Sprachentwicklungsstérungen (Pennington u. Bishop, 2009) und
hyperkinetischen Storungen (Frazier, Youngstrom, Glutting, Watkins, 2007; Kohn,
Wyschkon, Esser, 2013) gegeben.

Angesichts der Persistenz der Minderleistungen ist eine frithe Férderung schrift-
sprachlicher Fertigkeiten von mafigeblicher Relevanz (Lachmann, 2018). Als wirksam
haben sich phonologisch orientierte Verfahren, die mit einem Training schriftsprach-
licher Fertigkeiten kombiniert werden, erwiesen (Galuschka, Ise, Krick, Schulte-Kor-
ne, 2014). Mit dem computerbasierten Trainingsprogramm Lautarium (Klatte, Stein-
brink, Bergstrom, Lachmann, 2017) liegt ein nach wissenschaftlichen Erkenntnissen
konzipiertes Verfahren vor, das in der hier vorgestellten Studie hinsichtlich der Wirk-
samkeit fiir Kinder mit LRS gepriift wurde.

1.1 Phonologische Verarbeitung und Schriftspracherwerb

Ein erfolgreicher Schriftspracherwerb setzt eine intakte phonologische Informations-
verarbeitung voraus. Unter phonologischer Informationsverarbeitung wird die Fi-
higkeit zur Analyse, zur Speicherung und zum Abruf phonologischer Informationen
fir den Erwerb laut- oder schriftsprachlicher Kompetenzen verstanden (Anthony u.
Francis, 2005; Anthony u. Lonigan, 2004; McBride-Chang, 1995; Wagner u. Torgesen,
1987). Die phonologische Informationsverarbeitung umfasst die Komponenten Pho-
nemwahrnehmung, phonologische Bewusstheit, phonologisches Arbeitsgedachtnis
und schneller Abruf phonologischer Représentationen aus dem Langzeitgedachtnis.
Die Phonemwahrnehmung bezieht sich auf die Féhigkeit, Phoneme hinsichtlich ihrer
Merkmale Artikulationsort, -art und Stimmhaftigkeit diskriminieren und identifizie-
ren zu konnen. Defizite in der Phonemwahrnehmung fithren zu unterspezifizierten
Phonemkategorien im mentalen Lexikon (Vandermosten et al., 2020), die die Ver-
arbeitung, die Speicherung und den Abruf phonologischer Informationen und den
Erwerb der Phonem-Graphem-Zuordnungen beeintréichtigen (Elbro u. Jensen, 2005;
Swan u. Goswami, 1997). Die phonologische Bewusstheit bezeichnet die Fihigkeit,
vom Bedeutungsaspekt eines Wortes abzusehen und formale Aspekte eines Wortes
(Silben, Reime, Phoneme) identifizieren und manipulieren zu kénnen (Loschen oder
Ersetzen von Lauten in Wortern, Zerlegen von Wortern in Laute, Verbinden von Lau-
ten zu Wortern) (Anthony u. Francis, 2005; Anthony u. Lonigan, 2004).

Die enge Beziehung zum Schriftspracherwerb ist durch das alphabetische Prinzip
der Schriftsprache gegeben, bei dem ein Buchstabe bzw. eine Buchstabengruppe (Gra-
phem) einen gesprochenen Laut (Phonem) symbolisiert (Wagner et al., 1997). Im Le-
seerwerb miissen Grapheme in Phoneme dekodiert und dann zu einem Wort synthe-
tisiert werden. Im Schreiberwerb muss ein Wort in Phoneme segmentiert werden, erst
dann kann jedem wahrgenommenen Phonem ein Graphem zugeordnet und dieses
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verschriftlicht werden (vgl. Schnitzler, 2008). Unter phonologischem Arbeitsgedacht-
nis (Baddeley, 1986) versteht man ein spezifisches Speichersystem, das es ermdglicht,
phonologische Informationen kurzzeitig aktiv und dadurch fiir weitere Verarbeitungs-
prozesse verfiigbar zu halten. Zu Beginn des Leseerwerbs benétigt der Leseprozess viel
Kapazitit des phonologischen Arbeitsgedachtnisses, da phonologische Informationen
wihrend der noch miithevollen Buchstabe-zu-Laut-Dekodierung bis zur Synthese der
Laute zu einem Wort gespeichert werden miissen. Mit zunehmender Automatisierung
der Lesefihigkeit benoétigt der Dekodierprozess weniger, der Leseverstandnisprozess
aber zunehmend mehr Kapazitit des phonologischen Arbeitsgedichtnisses (Cain,
Oakhill, Bryant, 2004). Der Abruf phonologischer Informationen aus dem Langzeit-
gedichtnis bezeichnet die Effizienz des Prozesses von der Dekodierung eines visuellen
Stimulus - beim Lesen das geschriebene Wort - tiber den lexikalischen Zugriff bis zum
Abruf der phonologischen Reprasentation und der Artikulation (Kirby et al., 2010).

Die Komponenten der phonologischen Informationsverarbeitung stellen Pradik-
toren des Schriftspracherwerbs dar (Aratjo, Reis, Petersson, Faisca, 2015; Carretti,
Borella, Cornoldi, Beni, 2009; Clayton, West, Sears, Hulme, Lervég, 2019; Pfost, 2015;
Ziegler, Pech-Georgel, George, Lorenzi, 2009). Die Relevanz der Pradiktoren kann
dabei in Abhingigkeit von der Transparenz der Orthographie (Konsistenz in der Be-
ziehung zwischen Schrift und Aussprache) variieren (Landerl et al., 2019; Moll et al.,
2014; Ziegler et al., 2010). Fiir die deutsche, transparente Orthographie nimmt die
pradiktive Bedeutung der phonologischen Bewusstheit fiir die Leseleistungen bereits
nach der ersten Grundschulklasse ab. Fiir die Rechtschreibleistungen dagegen bleibt
die phonologische Bewusstheit ein stabiler Pradiktor im Laufe der Grundschulzeit
(Ennemoser et al., 2012; Landerl u. Wimmer, 2008; Wimmer u. Mayringer, 2002). Da
die Graphem-Phonem-Beziehungen im Deutschen (Lesen) eine hohere Regularitat
und damit einen hoheren Grad an Transparenz aufweisen als die Phonem-Graphem-
Beziehungen (Schreiben), erwerben auch schwache Leser am Ende der ersten Grund-
schulklasse ein hohes Mafl an Lesegenauigkeit (Seymour, Aro, Erskine, 2003). Der
Leseerwerb erfordert daher nur zu Beginn eine ausreichende Fahigkeit in der phono-
logischen Bewusstheit. Zur Varianzaufklirung in der Lesegeschwindigkeit und dem
Leseverstdndnis kann unabhéngig von der Transparenz der Orthographie der schnel-
le Abruf phonologischer Reprisentationen aus dem Langzeitgedichtnis beitragen
(Aradjo et al., 2015; Landerl et al., 2019; Moll et al., 2014).

1.2 Phonologische Informationsverarbeitung bei Kindern mit LRS

In allen Komponenten der phonologischen Informationsverarbeitung zeigen Kinder
mit einer LRS schlechtere Leistungen als Kontrollkinder mit unauffilliger Schrift-
sprachentwicklung (Aratjo u. Faisca, 2019; Brandenburg et al., 2015; Melby-Lervég,
Lyster, Hulme, 2012; Ziegler et al., 2009). Da sich phonologische und schriftsprach-
liche Fahigkeiten gegenseitig beeinflussen, konnen die phonologischen Defizite aber
sowohl Ursache als auch Folge der LRS sein (Castles u. Coltheart, 2004; Huettig,
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Lachmann, Reis, Petersson, 2018; Ziegler u. Goswami, 2005). Evidenz fiir eine kau-
sale Beziehung liefern Langsschnittstudien, die die phonologischen Fihigkeiten lan-
ge vor dem eigentlichen Schriftspracherwerb erfassen und dadurch einen Einfluss
schriftsprachlicher Kompetenzen auf die phonologischen Leistungen ausschliefien
konnen (Snowling u. Melby-Lervag, 2016). Beispielsweise belegen EEG-Studien
bei Sduglingen mit einem genetisch bedingten LRS-Risiko eine abweichende Pho-
nemwahrnehmung, die mit den viele Jahre spiter erhobenen Lese-Rechtschreiblei-
stungen korreliert (Lyytinen, Erskine, Hamaéldinen, Torppa, Ronimus, 2015; Mol-
fese, 2000; Schaadt et al., 2015; Schulte-K6rne u. Bruder, 2010). Weitere Evidenz
fiir einen Kausalzusammenhang bieten Studien, in denen Kinder mit LRS auch im
Vergleich zu deutlich jiingeren Kindern mit gleicher Lesefihigkeit schlechtere pho-
nologische Leistungen erbrachten (Melby-Lervag et al., 2012; Parrila, Dudley, Song,
Georgiou, 2020; Ziegler et al., 2009). Aufgrund dieser Evidenzen besteht weitgehen-
der Konsens beziiglich der Annahme, dass ein Kerndefizit in der phonologischen
Informationsverarbeitung einen Ursachenfaktor bei LRS darstellt.

1.3 Wirksamkeit von Trainingsverfahren, die eine phonologische und
schriftsprachliche Forderung kombinieren

Angesichts der mit LRS verbundenen Defizite in der phonologischen Informati-
onsverarbeitung ist es naheliegend, Interventionen zu konzipieren, die die Kom-
ponenten der phonologischen Informationsverarbeitung trainieren, um dadurch
eine Verbesserung der schriftsprachlichen Fertigkeiten zu erzielen. Ein Training
des phonologischen Arbeitsgedichtnisses und des schnellen Abrufs phonologischer
Reprasentationen aus dem Langzeitgedachtnis zeigten aber bislang keinen Trans-
fer auf schriftsprachliche Leistungen (Brandenburg et al., 2013; Kirby et al., 2010;
Mibhler, Joerns, Schuchardt, 2019; Mahler, Jorns, Radtke, Schuchardt, 2015; Melby-
Lervag u. Hulme, 2013; aber siehe dazu auch Van der Stappen u. van Reybroeck,
2018). Die Phonemwahrnehmung lésst sich durch ein Training signifikant verbes-
sern und es zeigt sich ein Transfer auf die phonologische Bewusstheit (Thomson,
Leong, Goswami, 2013; Zoubrinetzky, Collet, Nguyen-Morel, Valdois, Serniclaes,
2019). Signifikante Verbesserungen der schriftsprachlichen Leistungen sind bei
einem isolierten Training der Phonemwahrnehmung nicht belegt (McArthur, Ellis,
Atkinson, Coltheart, 2008; Strehlow et al., 2006; Thomson et al., 2013), stellen sich
aber bei mit schriftsprachlichen Foérderinhalten kombinierten Verfahren ein (Ecalle,
Magnan, Bouchafa, Gombert, 2009; Gonzalez-Valenzuela, 2017). Auch die phono-
logische Bewusstheit ist trainierbar, zudem zeigen sich Transfereffekte des Trainings
auf die spateren schriftsprachlichen Leistungen der Kinder (Bus u. IJzendorn, 1999;
Ehri et al., 2001; Fischer u. Pfost, 2015). Allerdings sind diese Transfereffekte nur im
Vorschulalter stabil nachweisbar. Bereits in den ersten Grundschuljahren nehmen
die Effektstarken ab und erreichen fiir Kinder mit LRS keine statistische Signifikanz
(Fischer u. Pfost, 2015).
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Erfolgreicher fiir Kinder mit LRS sind kombinierte phonologisch-orthographische
Verfahren (Ehri et al., 2001; Ise, Engel, Schulte-Korne, 2012), bei denen die erworbenen
phonologischen Kompetenzen explizit auf die Schriftsprache tibertragen werden. Meta-
analysen bestitigen die Erfolge der sogenannten phonics instruction, die die Ubungen zur
phonologischen Bewusstheit mit einem Aufbau von Graphem-Phonem-Beziehungen
und einer Forderung schriftsprachlicher Fertigkeiten kombinieren (Galuschka et al.,
2014; McArthur et al,, 2012, 2018). Durch die systematische Vermittlung des alphabe-
tischen Prinzips wird die Fahigkeit zur Dekodierung orthographischer Einheiten auf der
Basis einer sequentiellen Ubersetzung von Graphem zu Phonem erworben. Die grund-
legenden Dekodierféhigkeiten, die mit einer iiberschaubaren Anzahl von explizit ver-
mittelten Buchstabe-Laut-Beziehungen das Erlesen einer grofien Anzahl unbekannter
orthographischer Einheiten ermdglichen, fithren im weiteren Verlauf im Sinne eines
self-teaching-Prozesses zum Erwerb orthographischer Représentationen (Share, 1995).
Diese kénnen in der Folge ganzheitlich abgerufen werden, wodurch sich die Lesege-
schwindigkeit erhht und Fehlschreibungen, die auf der Basis lauttreuer Verschriftli-
chungen entstehen, reduziert werden. Auch computerbasierte Umsetzungen der phonics
instruction erwiesen sich als wirksam zur Unterstiitzung des Schriftspracherwerbs bei
Kindern mit und ohne Lese-Rechtschreibschwierigkeiten (Ecalle et al., 2009; Macaruso
u. Rodman, 2011; Ronimus, Eklund, Pesu, Lyytinen, 2019).

1.4 Das computerbasierte Trainingsprogramm Lautarium

Das computerbasierte Trainingsprogramm Lautarium fiir Grundschulkinder mit
Lese-Rechtschreibschwierigkeiten (Klatte et al., 2017) beriicksichtigt die Evidenz
zur erfolgreichen Trainierbarkeit der phonologischen Bewusstheit und der Phonem-
wahrnehmung und verbindet ein Training dieser phonologischen Komponenten
mit Aufgaben zur Phonem-Graphem-Korrespondenz und einer schriftsprachlichen
Forderung. Lautarium enthilt fiinf Ubungsbereiche mit insgesamt 58 Ubungsspie-
len. Im Ubungsbereich Phonemwahrnehmung werden Aufgaben zur Diskrimination
und Identifikation von Phonemen durchgefiihrt, die sich auf die fiir Kinder mit LRS
besonders schwer zu differenzierenden Plosivlaute (/p/, /b/, /t/, /d/, /k/, /g/) (Adlard
u. Hazan, 1998) und Vokallangen beziehen (Groth, Lachmann, Riecker, Muthmann,
Steinbrink, 2011; Klatte, Steinbrink, Bergstrom, Lachmann, 2013; Landerl, 2003;
Steinbrink, Klatte, Lachmann, 2014). Die Vokalldnge ist in der deutschen Sprache
bedeutungsunterscheidend (z. B. ,,Hiite" versus ,,Hiitte) und steht in Beziehung zu
den orthographischen Regeln der Konsonantendopplung (z. B. nach langem /o:/ in
Ofen folgt ein Konsonant, nach kurzen /o/ in offen folgen zwei Konsonanten) und
Vokallangenmarkierung (z. B. in Wiese, Lehne, Boot). Um diese Regeln anwenden
zu konnen, miissen Kinder Vokale in Wortern als kurz oder lang klassifizieren kon-
nen. Die Ubungen zur phonologischen Bewusstheit trainieren die Lautanalyse (bei-
spielsweise das Erkennen eines Lautes im Wort), die Segmentierung eines Wortes in
Laute, die Synthese von Lauten zu Woértern und die Lautklassifikation (Odd-One-
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Out-Aufgaben: aus drei Wortern ist dasjenige auszuwéhlen, das sich beziiglich des
Anfangs- oder Endlautes von den anderen beiden unterscheidet). In den Ubungs-
bereichen Graphem-Phonem-Zuordnung und Lesen und Schreiben lautgetreuer Wor-
ter wird das anwachsende phonologische Wissen auf die Schriftsprache iibertragen.
Auflerdem wird mit dem Ubungsbereich Blitzlesen eine schnelle ganzheitliche Wor-
terkennung trainiert. Dabei wird das dargebotene Wort nur sehr kurz prisentiert.
Das Programm steuert die Verkiirzung der Darbietungszeit bei richtiger und die
Verliangerung der Zeit bei falscher Antwort (50-300 ms).

Lautarium basiert auf umfangreichem Bild- und Sprachmaterial. Die nahezu 8.000
Audiodateien wurden in hoher Qualitdt mit professionellen Sprechern erstellt und
umfassen Pseudowoérter und Nomen in unterschiedlicher phonologischer Komple-
xitdt. Zur Darstellung der Phoneme werden in Lautarium sogenannte Lautbausteine
verwendet. Diese sind durch Bilder gekennzeichnet, deren Bezeichnungen mit dem
jeweiligen Laut anfangen (z. B. Ball fiir den Laut /b/) bzw. enden (z. B. Buch fiir den
Laut /x/, der in der deutschen Phonologie nur im In- oder Auslaut verwendet wird).
Graphembausteine reprisentieren die den Phonemen bzw. Lautbausteinen zugeho-
rigen Basisgrapheme (Thomé, 2000).

Die Umsetzung von Lautarium als adaptives PC-Training hat folgende Vorteile: Er-
stens kann Lautarium durch implementierte interaktive Instruktionen und direktes
Feedback weitgehend unabhéngig von der Unterstiitzung durch Eltern, Lehrkrifte oder
Lerntherapeuten durchgefiihrt werden (Klatte et al., 2017). Zweitens ermdglicht die nach
Entwicklungs- und Schwierigkeitsaspekten festgelegte Ubungsreihenfolge ein optimales
Lernanforderungsniveau, das insbesondere fiir Kinder mit Lernstorungen den Lerner-
folg und das Lernengagement erhoht (Ke u. Abras, 2013; Ronimus et al., 2019). Drittens
kann die Trainingszeit durch ein festgelegtes Fehlerkriterium, das bei Unterschreiten zur
folgenden Ubung bzw. bei Uberschreiten zu einer Wiederholung fithrt, in Abhéngig-
keit der individuellen Leistung eines Kindes optimal und effizient ausgenutzt werden.
Viertens wird durch ein implementiertes Belohnungssystem in Form eines animierten
Aquariums berticksichtigt, dass durch Token unterstiitzte Forderprogramme eine ho-
here Wirksambkeit erzielen (Ise et al., 2012). Zur Aufrechterhaltung der Motivation er-
halten die Kinder am Ende eines Spiels Taler, mit denen sie im Aquarium-Shop Fische
und Zubehor wie Pflanzen, Muscheln oder ein versenktes Piratenschiff kaufen kénnen,
um so ihr individuelles Aquarium einzurichten (Klatte et al., 2017).

1.5 Ziel der Studie

In einer fritheren Studie konnten positive Effekte des Trainings mit einer Lautarium-
Erstversion auf schriftsprachliche und phonologische Leistungen bei Kindern mit
LRS und bei Erstklasslern mit unterdurchschnittlichen Leseleistungen nachgewiesen
werden (Klatte et al., 2013, 2014; Klatte, Steinbrink, Bergstrom, Lachmann, 2016).
Auf Basis dieser Ergebnisse und der individuellen Trainingsdaten wurde Lautarium
tiberarbeitet. Nachfolgende Studien mit der Neufassung zeigten positive Wirkungen
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bei Zweitklasslern (Klatte, Bergstrom, Steinbrink, Konerding, Lachmann, 2018) so-
wie bei Kindern mit Deutsch als Zweitsprache (Konerding, Bergstrom, Lachmann,
Klatte, 2020). Die hier vorgestellte Studie priift die kurzfristigen und anhaltenden
Wirkungen des Lautarium-Trainings auf die phonologische Bewusstheit und die
Lese- und Rechtschreibleistungen bei Kindern mit LRS.

2 Methodik
2.1 Stichprobe

An der Studie nahmen 41 Kinder mit diagnostizierter LRS aus drei speziellen For-
derklassen einer Grundschule in Plauen (Sachsen) teil. Die Zuweisung zu diesen
Forderklassen erfolgt mit Zustimmung der Eltern nach einer umfassenden Dia-
gnostik am Ende der zweiten Klassenstufe. Die Kinder werden dann zwei Jahre lang
im Lehrstoff der dritten Klassenstufe unterrichtet und erhalten eine intensive Forde-
rung im Lesen und Rechtschreiben. Nach Ablauf der zwei Jahre kehren sie wieder in
die Regelklassen zuriick und besuchen dort die vierte Klassenstufe.

Aus schulorganisatorischen Griinden konnte keine randomisierte Zuweisung zu ei-
ner Trainings- bzw. Kontrollgruppe erfolgen. Zwei Klassen mit insgesamt 27 Kindern
(mittleres Alter 8;11, 19 Jungen) nahmen am Lautarium-Training teil, eine Klasse mit
14 Kindern (mittleres Alter 9;1, 11 Jungen) fungierte als Kontrollgruppe. Alle Kinder
sind muttersprachlich und monolingual deutsch aufgewachsen. Die Studie wurde von
der Sachsischen Bildungsagentur hinsichtlich ethischer und datenschutzrechtlicher
Gesichtspunkte gepriift und genehmigt. Die Einverstindniserklarungen der Eltern
zur Teilnahme ihrer Kinder an der Studie wurden eingeholt.

2.2 Design und Durchfiihrung der Studie

Die Studie wurde in einem Prétest-Posttest-Follow-Up-Design durchgefiihrt. Vor
Beginn wurden die fiir die LRS-Forderung qualifizierten Klassenlehrkrafte der LRS-
Klassen tiber die Inhalte des Trainings und die erforderliche Organisation informiert.
Die Trainings- und die Kontrollgruppe nutzten eine im Stundenplan fest implemen-
tierte Férderstunde zur Unterstiitzung des Schriftspracherwerbs unter Leitung der
Klassenlehrkraft. Die Trainingsgruppe absolvierte sieben Wochen téglich fiir circa
30 Minuten das computerbasierte Lautarium-Training. Durchschnittlich nahmen
die Kinder an 28 von 35 moglichen Trainingssitzungen teil und absolvierten 39 von
58 moglichen Ubungsspielen. Pro Trainingseinheit wurden circa 3.7 Ubungsspiele
mit 16-30 Trials bearbeitet. Die Kinder der Kontrollgruppe erhielten in Kleingrup-
pen a drei Kindern 2-3 mal wochentlich die regulare Forderstunde. Inhaltlich wurde
ein phonem- und silbenbasiertes Lesetraining mit unterstiitzenden Ubungen zur
phonologischen Bewusstheit (Arends, 2005; Dummer-Smoch u. Hackethal, 2016)
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durchgefiihrt. Der Posttest erfolgte direkt nach Abschluss der Trainingsphase, der
Follow-up nach neun trainingsfreien Wochen, in denen alle Kinder wieder am re-
guldren Forder- bzw. Schulunterricht teilnahmen. Die Testerhebungen wurden von
der Erstautorin durchgefiihrt. Der Kontrollgruppe wurde das Lautarium-Programm
nach dem Follow-up zur Verfiigung gestellt.

2.3 Eingesetzte Messverfahren

An den drei Messzeitpunkten wurden phonologische Bewusstheit, Leseverstindnis
tiir Worter und Rechtschreiben erfasst. Im Prétest wurde auflerdem die nonverbale
Intelligenz erhoben. Aus schulorganisatorischen Griinden konnten nur Gruppen-
testverfahren im Klassenverband durchgefiithrt werden.

Nonverbale Intelligenz: Aus den Coloured Progressive Matrices (Raven, Raven, Court,
2002) wurden 16 Matrizen (abstrakte Muster, in denen jeweils ein ,,Puzzlestein® fehlt)
mit steigendem Schwierigkeitsgrad ausgewahlt und in der Gruppensituation einge-
setzt. Jede Matrix wurde zusammen mit fiinf Losungsalternativen tiber einen Beamer
prasentiert und die Kinder notierten die Losungsnummer auf Antwortbogen. Auf-
grund dieser fiir die Gruppentestung erforderlichen Modifikationen der Durchfiih-
rungsbedingungen erfolgte die Uberpriifung der Vergleichbarkeit der Trainings- und
Kontrollgruppe anhand der Rohwerte. Eine Intelligenzminderung der teilnehmenden
Kinder kann trotzdem ausgeschlossen werden, da die Aufnahme in eine LRS-Klasse
eine testdiagnostisch ermittelte, mindestens durchschnittliche Intelligenz voraussetzt.

Phonologische Bewusstheit: Zur Erhebung der phonologischen Bewusstheit wurde
ein Gruppentest eingesetzt, der aufgrund fehlender Gruppentestverfahren im Grund-
schulbereich neu entwickelt wurde (Kaiserslauterer Gruppentest zur Lautbewusstheit,
KaLaube; Klatte, Bergstrom, Konerding, Lachmann, in Vorbereitung). In der hier vor-
gestellten Studie wurden die Untertests Laute identifizieren, Laute l6schen und Laute
ersetzen durchgefiihrt. Beim Laute identifizieren miissen die Kinder entscheiden, ob
ein vorgegebener Laut in einem Wort enthalten ist und - bei zustimmender Ant-
wort —, ob sich der Laut am Anfang, in der Mitte oder am Ende des Worts befindet (z.
B. im Wort Fisch ist ein /f/ enthalten, und das /f/ befindet sich am Anfang des Wortes).
Bei den Untertests Laute l6schen und Laute ersetzen entscheiden die Kinder, welches
Wort entsteht, wenn man den zweiten Laut des Wortes auslésst (z. B. Klasse ohne /1/
wird Kasse) bzw. austauscht (z. B. Mond wird Mund). In jedem Untertest sind die zu
verarbeitenden Worter sowie die Antwortoptionen bildlich dargestellt. Innerhalb von
3 Minuten sollen moglichst viele Aufgaben korrekt gelost werden.

Lesen: Zur Uberpriifung der Lesefihigkeit wurde der Subtest Wortverstindnis aus
dem Leseverstindnistest fiir Erst- bis Sechstkldssler (ELFE 1-6; Lenhard u. Schneider,
2006; zum Zeitpunkt der Datenerhebung aktuelle Version) eingesetzt. Innerhalb von 3
Minuten sind moglichst viele Worter zu lesen und den korrekten Bildern zuzuordnen.

Schreiben: Die Rechtschreibfahigkeit wurde mit der Hamburger Schreibprobe 3
(HSP 3; May, 2012) iiberpriift. Die Kinder schreiben 15 Woérter und vier Sétze. Die

Prax. Kinderpsychol. Kinderpsychiat. 70: 333 - 355 (2021), ISSN: 0032-7034 (print), 2196-8225 (online)
© Vandenhoeck & Ruprecht GmbH & Co. KG, Géttingen 2021



342 M. Konerding et al.

Auswertung erfolgte hinsichtlich der Anzahl der korrekten Grapheme (Graphemtref-
fer), der Fahigkeiten des lautorientierten Schreibens (Alphabetische Strategie) und des
regelorientierten Schreibens (Orthographische Strategie).

2.4  Statistische Analysen

Im ersten Schritt wurden Trainingseffekte durch multivariate, messwiederholte Vari-
anzanalysen (MANOVAs) im Posttest und Follow-up (jeweils Pritest als erster Mess-
zeitpunkt) gepriift. Bei signifikanten Effekten wurden die Mittelwerte der Trainings-
und Kontrollgruppe in den Lese-, Rechtschreib- und phonologischen Leistungen
verglichen. Als statistisches Verfahren wurde eine Kovarianzanalyse (ANCOVA)
durchgefiihrt, bei der das Prétestergebnis der jeweils zu priifenden abhéngigen Variable
als Kovariate eingesetzt wird. Die Anwendung einer ANCOVA setzt die Gruppenver-
gleichbarkeit der Pritestergebnisse und die Homogenitét der Regressionssteigungen
voraus (O‘Connell et al,, 2017; Rausch, Maxwell, Kelley, 2003). Beide Voraussetzungen
wurden geprift. Zur Analyse der Entwicklung der T-Werte im Studienzeitraum (Pra-
test zu Follow-up) wurden t-Tests fiir verbundene Stichproben getrennt fiir beide
Gruppen berechnet. Fiir alle Analysen wurde ein Signifikanzniveau von 5 % zugrunde
gelegt. Aufgrund der kleinen Stichprobe und der damit verbundenen geringen Test-
power werden auch marginal signifikante Effekte (p < .01) berichtet. Bei signifikanten
Gruppenunterschieden im Mittelwert werden die um Prétestleistungen korrigierten
Effektstiarken d,_nach Klauer (1989) berechnet.

3 Ergebnisse

Die deskriptiven Ergebnisse der Rohwerte fiir die Trainings- und Kontrollgruppe
vor (Pratest) und nach dem Training (Posttest, Follow-up) finden sich in Tabelle 1
(folgende Seite). Eine Ubersicht der Trainingseffekte mit F-Werten, Signifikanzen
und Effektstarken ist in Tabelle 2 (iibernichste Seite) dargestellt.

3.1 Ergebnisse des Prdtests

Im Leseverstandnis fiir Worter erreichten die Kinder aus den LRS-Klassen einen
mittleren T-Wert von M = 34.36 (SD = 7.43), in der Rechtschreibfihigkeit (bezo-
gen auf die Graphemtreffer) von M = 28.56 (SD = 5.11). Die schriftsprachlichen
Leistungen lagen 1.5 bzw. 2 Standardabweichungen (SD) unter der Klassenstufen-
norm und erfiillen damit das Diagnosekriterium einer LRS (Dilling u. Freyberger,
2019). Jedes teilnehmende Kind zeigte in den Lese- und/oder Rechtschreibleis-
tungen einen T-Wert unterhalb von 40. Im Pritest zeigten sich keine signifikanten
Unterschiede zwischen der Trainings- und der Kontrollgruppe in den gepriiften Va-
riablen (alle ps > .33). Die Homogenitit der Regressionssteigungen war ebenfalls fiir
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alle Variablen zu den zwei Testzeitpunkten gegeben, womit beide Voraussetzungen
zur Anwendung einer ANCOVA erfiillt waren.

3.2 Ergebnisse zur Priifung der Trainingseffekte

Im Posttest belegte die multivariate Varianzanalyse unter Einbezug aller abhéngigen
Variablen einen signifikanten Haupteffekt Zeit (F(1, 33) = 17.15, p <.001) und einen
nicht signifikanten Haupteffekt Gruppe (F(1, 33) = 0.29, p = .954). Die in Bezug
auf die Ermittlung von Trainingseffekten relevante Interaktion Zeit x Gruppe wurde
signifikant (F(1,33) = 2.67, p = .026). Im Follow-up war ebenfalls der Hauptfaktor
Zeit signifikant (F(1, 32) = 35.70, p < .001), der Hauptfaktor Gruppe nicht signifikant
(F(1, 32) = 0.96, p = .479) und die Interaktion signifikant (F(1. 32) = 3.10, p = .13).
Damit konnte zu beiden Nachtestungen eine Wirksamkeit des Trainings nachgewie-
sen werden. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Kovarianzanalysen berichtet.
Phonologische Bewusstheit: Im Laute ersetzen konnte im Posttest ein signifikanter
Trainingseffekt in einer hohen Effektstarke ermittelt werden, der jedoch zum Follow-
up nicht mehr nachweisbar war. Im Laute identifizieren und Laute lschen ergaben
sich zum Posttest keine Trainingseffekte. Zum Follow-up zeigte sich dagegen im Lau-
te loschen ein signifikanter Trainingseffekt in einer hohen Effektstirke und im Laute
identifizieren ein marginal signifikanter Effekt (p = .06) mittlerer Starke (s. Tab. 2).

Tabelle 2: Priifgroflen der Leistungsunterschiede in der Trainingsgruppe im Vergleich zur Kontroll-
gruppe und Effektstirken

Variable Trainingseffekt
Posttest Follow-up
F(1,38) p d . F(1,38)* p d .
Phonologische Bewusstheit
Laute identifizieren 0.15 .697 - 3.76 .060 0.47°
Laute l6schen 1.18 284 - 8.18 .007 1.01
Laute ersetzen 6.05 .019 0.96 0.36 .551 ---
Lesen: Leseverstindnis
Wortebene 1.13 295 --- 1.71 198 ---
Schreiben
Graphemtreffer 11.06 .002 0.43 30.72 <.001 1.11
Alphabetische Str. 5.06 .030 0.46 5.39 .026 0.59
Orthographische Str. 6.49 .015 0.46 12.65 .001 0.93

Anmerkung: *Ein Kind nahm beim Follow-up nicht an der Uberpriifung der phonologischen Bewusst-
heit teil, daher sind die Freiheitsgrade hier: F(1, 37).° p = .060 wird als marginal signifikant eingeordnet
und daher wird die korrigierte Effektstirke d,angegeben. Str. = Strategie
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Leseverstindnis fiir Worter: Weder im Posttest noch im Follow-Up waren signifi-
kante Trainingseffekte nachweisbar. Damit zeigte die Trainingsgruppe keinen Vorteil
gegeniiber der Kontrollgruppe, die ein silbenbasiertes Lesetraining in Kleingruppen
erhielt. Die Analyse der Normwerte (T-Werte) bestatigte fiir beide Gruppen signifi-
kante Leistungssteigerungen im Studienzeitraum (alle ps <. 01). In der Trainingsgrup-
pe stieg der T-Wert von M = 35.05 (SD = 7.16) im Pritest auf M = 40.15 (SD = 8.26)
im Follow-up um 5.1 T-Wertpunkte, in der Kontrollgruppe von M = 33.01 (SD = 8.04)
auf M = 36.44 (SD = 8.31) um 3.4 T-Wertpunkte.

Schreiben: Fiir die Graphemtreffer und die Orthographische Strategie zeigten sich
signifikante Trainingseffekte zum Posttest in mittlerer und zum Follow-up in hoher
Effektstarke. Fiir die Alphabetische Strategie konnte ein kurzfristiger und anhaltender
Trainingseffekt in mittlerer Effektstarke nachgewiesen werden.

Fiir beide Gruppen konnten signifikante Leistungssteigerungen in den T-Werten
im Studienzeitraum vom Pritest zum Follow-up ermittelt werden (alle ps < .02). Die
Trainingsgruppe zeigte eine durchschnittliche Verbesserung (bezogen auf die drei be-
trachteten Variablen) von 11.0 T-Wertpunkten, die Kontrollgruppe von 5.5 T-Wert-
punkten. Bezogen auf die Graphemtreffer betrdgt die Zunahme fiir die Trainingsgrup-
pe 10.1 T-Wertpunkte (von M = 28.48, SD = 5.18 im Pritest zu M = 38.59, SD = 6.25
im Follow-Up), fiir die Kontrollgruppe 3.3 T-Wertpunkte (von M = 28.71, SD = 5.17
im Pritest zu M = 32.04, SD = 5.50 im Follow-Up).

4 Diskussion

In der vorliegenden Studie wurde die Wirksamkeit des computerbasierten, grapho-
phonologischen Trainingsprogramms Lautarium (Klatte et al., 2017) bei Drittklass-
lern mit LRS, die spezielle Forderklassen einer sichsischen Grundschule besuchten,
tberpriift. Der Pritest belegte die gravierenden schriftsprachlichen Minderlei-
stungen der Kinder mit LRS. Das Training mit Lautarium fiihrte in der Stichprobe
von insgesamt 41 Kindern — davon 27 Kinder in der Trainingsgruppe und 14 Kinder
in der Kontrollgruppe - zu kurzfristigen und anhaltenden Effekten in den Recht-
schreibleistungen und in Subtests zur phonologischen Bewusstheit. Eine Wirksam-
keit fiir die Leseverstandnisleistungen auf Wortebene konnte im Gruppenvergleich
nicht nachgewiesen werden. Im Studienverlauf zeigte aber sowohl die Trainings-
gruppe als auch die ebenfalls im Lesen geférderte Kontrollgruppe eine signifikante
Verbesserung in der Entwicklung der T-Werte.

In der phonologischen Bewusstheit konnten signifikante kurzfristige und anhaltende
Trainingseffekte in hoher Effektstirke in einer von drei eingesetzten Aufgaben (im
Posttest Laute ersetzen, im Follow-up: Laute loschen) nachgewiesen werden. Beide Un-
tertests erfordern eine Phonemmanipulation, die nicht explizit in Lautarium trainiert
wird. Die Effekte dokumentieren somit einen Transfer des Trainings der Phonemanalyse
und -synthese in Lautarium auf die komplexeren und spéter erworbenen Fahigkeiten
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zur Phonemmanipulation (Anthony u. Francis, 2005; Cassady, Smith, Putman, 2008;
Schnitzler, 2008). Fiir die direkt in Lautarium trainierte Lautidentifikation zeigte sich im
Posttest kein Effekt, im Follow-up jedoch ein marginal signifikanter Trainingseffekt (p =
.06). Somit belegt die Studie nicht fiir alle eingesetzten Aufgaben einen Trainingsvorteil
zu beiden Nachtestungen. Dieses Ergebnis ist vergleichbar mit einer weiteren durch-
gefithrten Interventionsstudie (Drittkldssler mit LRS), in der ebenfalls eine kurzfristige
und anhaltende Wirksamkeit in der phonologischen Bewusstheit bei einer von zwei
eingesetzten Aufgaben ermittelt werden konnte. In einer Praventionsstudie (Erstkléssler
mit schwachen Leseleitungen) ist das Effektmuster eindeutiger und ein Trainingsvor-
teil zeigte sich zum Posttest bei zwei von drei, beim Follow-up bei allen eingesetzten
Aufgaben (Klatte et al.,, 2014, 2016). Eine bereichsspezifische Wirksamkeit scheint sich
in der Préventionsstudie mit jiingeren Kindern deutlicher abzubilden. Insbesondere in
transparenten Orthographien entwickelt sich die phonologische Bewusstheit in einem
riickwirts gerichteten Wirkungszusammenhang durch die schriftsprachliche Unterwei-
sung sehr schnell (Ziegler u. Goswami, 2005; Huettig et al., 2018). Moglicherweise for-
dern die nachgewiesenen verbesserten schriftsprachlichen Leistungen die Entwicklung
der phonologischen Bewusstheit bei Kindern mit LRS in einem geringeren Ausmaf3, als
bei den jiingeren Kindern mit unterdurchschnittlichen Leseleistungen, die noch keine
manifestierte schriftsprachliche Stérung aufweisen. Auflerdem wire es moglich, dass
die bei LRS belegten Defizite in der phonologischen Bewusstheit (z. B. Melby-Lervag
et al,, 2012) grundsitzlich schwerer durch ein Training zu beeinflussen sind, da Kin-
der mit LRS suboptimale schriftsprachliche Strategien bereits automatisiert haben (vgl.
Funktionaler Koordinationsdefizit-Ansatz; Lachmann, 2002, 2018). Hier sind weitere
Forschungsergebnisse zur differentiellen Wirksamkeit der phonics instruction - ins-
besondere auch in transparenten Orthographien - erforderlich. Einer internationalen
Metaanalyse von McArthur et al. (2018) kann man entnehmen, dass die Priifung der
bereichsspezifischen Wirksamkeit eher nicht im Fokus der einbezogenen Studien steht.
In der vorliegenden Studie muss sich ein Trainingseffekt mit Lautarium tiber die schu-
lischen Fordermafinahmen zur phonologischen Bewusstheit in den LRS-Klassen hinaus
abbilden, was — bezogen auf beide Nachtestungen - in je einer von drei durchgefiihrten
Aufgaben gezeigt werden konnte.

Im Gegensatz zum Rechtschreiben konnte fiir das Wortleseverstandnis kein signifi-
kanter Trainingseffekt nachgewiesen werden. Dieses Effektmuster stimmt mit Befunden
tiberein, wonach die phonologische Bewusstheit, die in Lautarium intensiv trainiert wird,
in der deutschen Orthographie ein stabiler Pradiktor fiir die Rechtschreibleistungen ist,
wihrend die Bedeutung als Pridiktor fiir die Leseleistungen bereits nach einem Schul-
jahr abnimmt (Ennemoser et al., 2012; Lyytinen et al., 2015). Allerdings umfasst Lauta-
rium neben der phonologischen Bewusstheit auch spezifische Ubungen zur Graphem-
Phonem-Zuordnung und zum Wortlesen, sodass ein - wenn auch im Vergleich zur
Rechtschreibung geringerer — Trainingseffekt fiir die Lesefdhigkeit zu erwarten gewesen
wire. Tatsdchlich konnten in einer bereits vorliegenden Interventionsstudie (Drittklass-
ler mit LRS) verzégerte Effekte im Follow-up auf das laute Lesen von Wértern und Pseu-
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dowortern und in einer Praventionsstudie (Erstklassler mit schwachen Leseleistungen)
signifikante kurzfristige und anhaltende Trainingseffekte im Leseverstdndnis fiir Worter
und dem lauten Lesen von Wortern und Pseudowdrtern nachgewiesen werden (Klatte
etal., 2016). Ein Grund fiir die ausgebliebenen Effekte in der vorliegenden Studie konnte
sein, dass auch die Kontrollgruppe in der Forderzeit ein intensives, fiir Kinder mit LRS
konzipiertes Lesetraining erhielt. Die Entwicklung der T-Werte dokumentiert fiir beide
Gruppen einen substanziellen Lernfortschritt, der bei einer Zunahme von mehr als 0.3
Standardabweichung gegeben ist (Ise et al., 2012). Die erzielten Leistungssteigerungen
in der Trainings- (5.1 T-Wertpunkte) und Kontrollgruppe (3.4 T-Wertpunkte) sind bei
Kindern mit LRS unter den Bedingungen einer Regelbeschulung nicht zu erwarten
(Kohn, Wyschkon, Ballaschk et al., 2013; Wyschkon et al., 2018). Allerdings kann auf-
grund des Studiendesigns nicht unterschieden werden, ob die Lernfortschritte in den
beiden Gruppen auf die jeweilige Forderung (Lautarium vs. Leseférderung in der Klein-
gruppe) oder auf die spezielle, fiir Kinder mit LRS ausgerichtete schulische Instruktion
der Schriftsprache in den LRS-Klassen basieren.

Die Trainingseffekte im Rechtschreiben stimmen mit den vielfach nachgewiesenen
Effekten der phonics instruction auf die Schriftsprachentwicklung iiberein (Galuschka
et al,, 2014, 2019). Da Lautarium auf der Grundlage der phonologischen Ubungen das
Schreiben lautgetreuer Worter fordert, sind die Wirkungen auf die Anzahl korrekter
Grapheme und die alphabetische Rechtschreibstrategie als direkte Trainingseffekte zu
betrachten. Der positive Effekt fiir das regelorientierte Schreiben (Orthographische Stra-
tegie) ist weniger naheliegend, da das Training nicht explizit Rechtschreibregeln vermit-
telt. Im Ubungsformat Blitzlesen werden aber auch nicht lautgetreue Worter prisentiert,
die Regelhaftigkeiten wie Vokallingenmarkierungen oder Doppelkonsonanz enthalten.
Das Blitzlesen trainiert die ganzheitliche Worterkennung durch den Abruf orthogra-
phischer Reprasentationen aus dem Langzeitgedédchtnis. Da Lese- und Rechtschreiblei-
stungen in einem mittleren korrelativen Zusammenhang (Wimmer u. Mayringer, 2002)
stehen, ist es denkbar, dass die zunehmenden orthographischen Représentationen durch
das Blitzlesen auf orthographische Rechtschreibleistungen transferieren. Moglicherweise
lassen sich orthographische Rechtschreibeflekte aber auch auf das Training der Vokal-
langenwahrnehmung zuriickfithren, das eine Voraussetzung fiir den Erwerb der Regeln
zur Konsonantenverdopplung und Vokallingenmarkierung darstellt. Fiir Graphemtref-
fer und Alphabetische Strategie nehmen die Effektstirken vom Posttest zum Follow-up
zu. Die Trainingsgruppe zeigt somit im Vergleich zur Kontrollgruppe stérkere Lernfort-
schritte in der trainingsfreien Zeit. Dieses Ergebnis konnte auf einen self-teaching-effect
(Share, 1995) zuriickgefithrt werden. Die trainierte Fahigkeit des lautgetreuen Schrei-
bens ermdoglicht das selbstdndige Verschriftlichen von Wortern - auch wenn die kor-
rekte Schreibung noch unbekannt ist. Durch diese Aktivitdten wird ein Selbstlernme-
chanismus angestofSen, der sukzessiv zum Erwerb orthographischer Représentationen
und damit zum Aufbau eines orthographischen Lexikons fithrt (Conrad, Kennedy, Sa-
oud, Scallion, Hanusiak, 2019; Shahar-Yames u. Share, 2008). Bezogen auf die Entwick-
lung der T-Werte im Studienzeitraum (Zunahme in Trainingsgruppe 11.0, in Kontroll-
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gruppe 5.5 T-Wertpunkte) demonstrieren die deutlichen Entwicklungsfortschritte im
Rechtschreiben beider Gruppen auch hier die Effektivitét des Lautarium-Trainings und
der in Sachsen praktizierten Forderbeschulung.

Nach Angaben der Klassenlehrerinnen konnten die Programmanforderungen von
den Kindern sehr gut bewaltigt werden, und auch die Akzeptanz fiir das Training am
Computer mit einem Kopfthérer war sehr hoch. Die Kinder beurteilten das Training
anhand einer finfstufigen Smiley-Skala. Bezogen auf Noten von 1 bis 5 wurde das
Training im Durchschnitt mit 1.7 (SD = 0.9) bewertet.

Die Studie ist mit Limitationen verbunden. Erstens kann - trotz vollstindiger Ver-
gleichbarkeit der Gruppen im Pritest — aufgrund der nicht-randomisierten Zuweisung
zu Trainings- und Kontrollgruppe nicht zweifelsfrei ausgeschlossen werden, dass Merk-
male des Unterrichts oder der Lehrkraftpersonlichkeit zu den Trainingseftekten beige-
tragen haben. Zweitens kann der hohe Motivationscharakter eines computerbasierten
Trainings eine vom Inhalt unabhingige Wirkkomponente darstellen (Wouters, van
Nimwegen, van Oostendorp, van der Spek, 2013). Um diese zu kontrollieren, miisste
die Kontrollgruppe mit einem alternativen, nicht auf die Schriftsprache bezogenen
Computerprogramm trainieren. Angesichts der gravierenden schriftsprachlichen Min-
derleistungen wire aber ein solches Training, das die wichtige Forderstundenzeit belegt
hitte, ethisch nicht vertretbar gewesen. Drittens kénnten Testerinnerungseffekte oder
eine spontane schriftsprachliche Entwicklung zum deutlichen Leistungszuwachs bezo-
gen auf die T-Werte beigetragen haben. Die empirischen Befunde zur Persistenz der
LRS (Wyschkon et al.,, 2018) legen aber eher eine Wirksamkeit des Lautarium-Trainings
und der schulischen Férdermafinahmen in den LRS-Klassen nahe. Viertens konnten
die Effekte des Lautarium-Trainings durch die ebenfalls schriftsprachlich geférderte
Kontrollgruppe sowie durch den strikt begrenzten Forderzeitraum unterschétzt werden.
Das Training endete fiir alle Kinder nach 7 Wochen, unabhéngig von den individuellen
Trainingsstdnden (durchschnittlich wurden 39 von 58 Ubungsspielen absolviert). Ledig-
lich zwei Kinder konnten das Training in diesem Zeitraum beenden. Bei vollstindigem
Training wiren gegebenenfalls weitere Lernerfolge moglich gewesen.

Auf Prinzipien der phonics instruction basierende Programme wie Lautarium sind
insbesondere zu Beginn des Schriftspracherwerbs sowie bei élteren Kindern mit LRS,
denen der Schriftspracherwerb aufgrund von phonologischen Problemen und Schwié-
chen bei der Graphem-Phonem-Zuordnung erhebliche Schwierigkeiten bereitet, emp-
tehlenswert. Im weiteren Verlauf sollten regelorientierte Lese-Rechtschreibverfahren
oder auch Interventionen zur Férderung des Leseverstehens erfolgen (Castles, Rastle,
Nation, 2018; Suggate, 2010). In einer einzelfallorientierten Interventionsplanung
empfiehlt sich daher eine differentialdiagnostische Betrachtung des schriftsprach-
lichen Entwicklungsstandes und daraus folgend eine Ableitung der Férderinhalte.
Eine Férderung von Kindern mit LRS sollte nicht einfach nur an den im schulischen
Unterricht geforderten schriftsprachlichen Inhalten ansetzen und auf ein ,,more of the
same“ (Lachmann, 2018, S. 277) reduziert werden. Durch das ausschlief}liche Uben
aktueller Unterrichtsinhalte, die die Kinder mit LRS tiberfordern, kénnen sich sub-
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optimale schriftsprachliche Strategien weiter verfestigen (Lachmann, 2018). Stattdes-
sen sollten schriftsprachliche Forderprogramme einerseits den schriftsprachlichen
Entwicklungsstand und zugrundeliegende defizitare Funktionen berticksichtigen und
andererseits ihre Effektivitit belegen konnen (zur Ubersicht geeigneter Interventions-
verfahren siehe: Steinbrink u. Lachmann, 2014).

Insgesamt zeigt die Studie, dass Lautarium bei Kindern mit LRS signifikante Trai-
ningserfolge im Rechtschreiben und in Subtests zur phonologischen Bewusstheit be-
wirkt. In allen Leistungen zeigten sich Vorteile fiir die Trainingsgruppe oder vergleich-
bare Leistungen. Das Lautarium-Training zeigt damit iiber die intensive schulische
Forderung hinaus Effekte auf die schriftsprachliche Entwicklung der Kinder mit LRS.

Fazit fiir die Praxis

« Das computerbasierte grapho-phonologische Trainingsprogramm Lautarium
ist ein evidenzbasiertes und wirksames Forderprogramm fiir Kinder mit Lese-
Rechtschreibschwierigkeiten.

« Dank interaktiver Instruktionen und einer festgelegten adaptiven Ubungsrei-
henfolge kann Lautarium von den Kindern weitgehend selbststdndig durch-
gefithrt werden.

o Lautarium kann im schulischen Bereich in einem zieldifferenzierten Unter-
richtssetting oder im Rahmen von Férderstunden eingesetzt werden.

« Der Einsatz von Lautarium ist ebenfalls im héuslichen Umfeld, z. B. unterstiit-
zend zu einer schulischen Forderung oder einer Lerntherapie, empfehlenswert.

« Fiir die Diagnostik einer LRS als Voraussetzung fiir die Aufnahme einer finan-
zierten Lerntherapie vergehen in der Praxis oft viele wertvolle Monate ohne
Forderung, die den Anschluss an den Klassendurchschnitt immer schwerer
werden lassen. In der Wartezeit steht mit Lautarium eine niederschwellige und
effektive Fordermdglichkeit zur Verfiigung.
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