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Zusammenfassung

Trotz Schulpflicht gelten in Deutschland rund 6.2 Millionen Menschen als gering literalisiert,
wobei die Ursachen vielfiltig sind. Befunde legen nahe, dass Beeintrachtigungen von kogniti-
ven Vorliuferfiahigkeiten des Lesens eine zentrale Rolle spielen. Ahnliche Defizite sind bei der
Lese- und Rechtschreibstorung (LRS) bekannt und werden daher als moglicher Erklarungsan-
satz flr geringe Literalitat diskutiert. Auf neuronaler Ebene erfolgt die Sprachverarbeitung
frihzeitig und lasst sich mithilfe ereigniskorrelierter Potenziale (EKPs) untersuchen, wobei ins-
besondere die N170-Komponente als Indikator dient. Ziel dieser Dissertation ist es, die kogni-
tiven und neuronalen Grundlagen der Sprachverarbeitung zu untersuchen. Im Zentrum steht
die Frage, wie das kognitive Profil gering literalisierter Erwachsener beschrieben werden kann,
welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede zur LRS bestehen und wie sich die Heterogenitat
der Gruppe gering Literalisierter charakterisieren lasst. Auf neuronaler Ebene wird die Sprach-
verarbeitung anhand der N170-Komponente untersucht und gepriift, inwieweit ein Wieder-
holungssuppressionseffekt flir deutsche Woérter nachweisbar ist. In einer ersten Erhebung
wurden gering literalisierte Personen, Personen mit diagnostizierter LRS sowie eine normge-
recht lesende Kontrollgruppe hinsichtlich ihrer kognitiven Fahigkeiten untersucht und mithilfe
unterschiedlicher Analyseansdtze miteinander verglichen. In einer zweiten Untersuchung
wurde eine Gruppe junger Erwachsener wahrend einer Wort-Gesicht-Wiederholungsaufgabe
mittels EEG mit Fokus auf die N170-Komponente analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass gering
Literalisierte ahnliche Beeintrachtigungen in kognitiven Vorlauferfahigkeiten des Lesens auf-
weisen, wie Personen mit LRS und Unterschiede vor allem zwischen gering Literalisierten mit
deutscher sowie anderer Erstsprache bestehen. Die Gruppe gering Literalisierter erweist sich
zudem als heterogen. Auf neuronaler Ebene lasst sich ein Wiederholungssuppressionseffekt
flir Gesichter, nicht jedoch fiir deutsche Worter beobachten. Die Studie liefert ein tieferes
Verstandnis flr geringe Literalitat bei Erwachsenen. Zukiinftige Forschung sollte gering Litera-
lisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch einbeziehen und vielfdltige sprachunabhangige
Tests nutzen. Darlber hinaus tragen die Ergebnisse zum grundlegenden Verstandnis der neu-
ronalen Sprachverarbeitung bei. Zukiinftige Forschung sollte den WS-Effekt unter Variation
von Untersuchungsparametern und Stimuli weiter untersuchen und zusatzlich Personen mit

Schriftsprachschwierigkeiten berticksichtigen.



Abstract

Despite compulsory education, approximately 6.2 million people in Germany are considered
to have low literacy skills, and the reasons are manifold. Findings suggest that impairments in
cognitive precursor skills that precede reading play a central role. Similar deficits are known
to occur in dyslexia and are therefore discussed as a possible explanation for low literacy. At
the neuronal level, language processing occurs early and can be investigated using event-re-
lated potentials (ERPs), with the N170 component serving as a key indicator. The aim of this
doctoral thesis is to investigate the cognitive and neural foundations of language processing.
The central question is how the cognitive profile of low-literate adults can be described, what
similarities and differences exist with respect to dyslexia, and how the heterogeneity within
the group of low-literate adults can be characterized. At the neural level, language processing
is examined using the N170 component, and the extent to which a repetition suppression ef-
fect of German words can be demonstrated is investigated. In an initial study, low-literate
individuals, individuals with dyslexia, and a control group of typical readers were assessed re-
garding their cognitive abilities and compared using different analytical approaches. In a sec-
ond study, a group of young adults was analyzed using EEG during a word-face repetition task,
focusing on the N170 component. The results show that low-literate individuals exhibit similar
impairments in cognitive precursors of reading as individuals with dyslexia, with differences
primarily between low-literate individuals with German or another first language. The group
also proves to be heterogeneous. At the neuronal level, a repetition suppression effect is ob-
served for faces, but not for German words. This study provides a deeper understanding of
low literacy in adults. Future research should include low-literate individuals whose first lan-
guage is not German and utilize a variety of language-independent tests. Furthermore, the
findings contribute to a fundamental understanding of neural language processing. Future re-
search should further investigate the effect by varying study parameters and stimuli and

should also include individuals with literacy difficulties.
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1. Einleitung
1.1 Problemstellung und Forschungskontext

Mehrere Millionen Erwachsene in Deutschland haben Schwierigkeiten beim Lesen und Schrei-
ben zusammenhangender Texte und gelten daher als gering literalisiert!. Studien verdeutli-
chen das Ausmal} dieses Problems: So schatzt die LEO-Studie 2018 die Zahl gering literalisier-
ter Erwachsener auf 6.2 Millionen (Grotlischen & Buddeberg, 2020). Die aktuelle Studie des
Programme for the International Assessment of Adult Competencies (PIAAC, 2023; Rammstedt
et al., 2024) berichtet von 10.6 Millionen Erwachsene mit niedriger Lesekompetenz, wobei die
Ergebnisse von LEO und PIAAC aufgrund unterschiedlicher Erhebungsmethoden und Kompe-
tenzdefinitionen nur eingeschrankt vergleichbar sind (Grotlischen et al., 2025). Ungeachtet
dieser Unterschiede machen beide Studien deutlich, dass geringe Literalitat ein weit verbrei-
tetes gesellschaftliches Problem darstellt. Flir Betroffene ist geringe Literalitat haufig mit er-
heblichen Einschrankungen im Alltag verbunden. Tatigkeiten wie das Lesen einer Packungs-
beilage oder eines Fahrplans sowie das Ausfiillen von Formularen kénnen groBe Herausforde-
rungen darstellen. Sie lassen sich oftmals nur mit erheblichem Aufwand oder mit Unterstiit-

zung anderer bewaltigen (D6bert & Hubertus, 2000; Egloff, 2007).

Die Ursachen geringer Literalitat im Erwachsenenalter sind vielfaltig und bislang nur
unzureichend erforscht. Befunde deuten darauf hin, dass kognitive Faktoren eine relevante
Rolle spielen kénnten (Bar-Kochva et al., 2019; Grosche & Griinke, 2011; Vagvolgyi et al., 2016,
2025). Entsprechende Untersuchungsergebnisse liegen auch aus Studien mit Kindern und Er-
wachsenen mit Lese- und Rechtschreibstorung vor, weshalb diese als eine mégliche Ursache
geringer Literalitdt im Erwachsenenalter diskutiert wird (Eme, 2011; Vagvolgyi et al., 2016).
Wahrend der Forschungsansatz im Kontext der Lese- und Rechtschreibstérung insbesondere
die Lesegeschwindigkeit fokussiert, wird geringe Literalitat bei Erwachsenen primar tber De-
fizite im Leseverstandnis definiert (Bar-Kochva et al., 2019; Eme et al., 2014; Risseler et al.,

2003, 2011, 2015). Daher lasst sich keine eindeutige Parallele zwischen geringer Literalitat und

! Der Begriff ,geringe Literalitit” ersetzte mit LEO (2018) den Begriff ,, funktionaler Analphabetismus®, da letzte-
rer u. a. als stigmatisierend und missverstandlich angesehen wurde (Grotlischen & Buddeberg, 2020). In dieser
Arbeit wird daher ausschlielRlich der Begriff der geringen Literalitat verwendet, auch wenn zitierte altere Lite-
ratur noch den vormals gangigen Begriff ,funktionaler Analphabetismus” verwendete.
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Lese- und Rechtschreibstorung ziehen. Zudem liegen bislang nur wenige Studien vor, die beide
Phdanomene systematisch vergleichend untersuchen (Vagvolgyi et al., 2021). Vor dem Hinter-
grund der ausgepragten Heterogenitat gering literalisierter Erwachsener, ergibt sich ein be-
sonderer Forschungsbedarf, diese Personengruppe differenzierter zu beschreiben und im di-
rekten Vergleich mit Personen mit Lese- und Rechtschreibstérung zu analysieren (vgl. Vagvol-

gyi et al., 2016, 2025).

Neben der Erforschung kognitiver Vorlauferfahigkeiten des Lesens rickt zunehmend
auch die neuronale Sprachverarbeitung in den Fokus der Forschung (vgl. Maurer & McCand-
liss, 2007). In zahlreichen elektrophysiologischen Studien wurde unter anderem die Verarbei-
tung von Buchstaben und Wortern untersucht (z. B. Korinth et al., 2013; Maurer, Brandeis, et
al., 2005; Maurer et al., 2008; Maurer & McCandliss, 2007). Mithilfe der Elektroenzephalogra-
phie und der Analyse ereigniskorrelierter Potenziale lasst sich mit der N170-Komponente ein
neuronaler Marker untersuchen, der eng mit der visuellen Wortverarbeitung in Zusammen-
hang steht (Maurer, Brandeis, et al., 2005; Maurer et al., 2007; McCandliss et al., 2003). In
diesem Kontext kann analysiert werden, inwieweit die neuronale Aktivitat bei wiederholter
Darbietung identischer Stimuli abnimmt — ein Effekt, der als Wiederholungssuppression (re-
petition suppression; Grill-Spector et al., 2006) bezeichnet wird. Die Verarbeitung deutscher
Woérter wurde im Zusammenhang mit Wiederholungssuppression nach aktuellem Kenntnis-
stand bislang nicht systematisch untersucht. Zudem ist die bestehende Forschung durch eine
ausgepragte methodische Heterogenitdt gekennzeichnet, die sich aus unterschiedlichen ex-
perimentellen Settings und Paradigmen sowie variierenden Stimulusarten und Sprachen
ergibt und eine lbergreifende Interpretation sowie Vergleichbarkeit der Befunde erheblich
einschrankt (vgl. Feuerriegel, 2016; Feuerriegel et al., 2015). Fir ein vertieftes Verstandnis
sprachspezifischer neuronaler Verarbeitungsmechanismen erscheint es daher notwendig,
weitere Untersuchungen mit flexiblen und zugleich vergleichbaren Studiendesigns durchzu-

fuhren.

1.2 Zielsetzung und Forschungsfragen

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, ein vertieftes Verstandnis geringer Literalitat im Er-
wachsenenalter zu gewinnen, indem sowohl kognitive als auch neuronale Grundlagen schrift-

sprachlicher Verarbeitung untersucht werden.
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Im kognitiven Bereich besteht das Gibergeordnete Erkenntnisinteresse darin, ein kog-
nitives Profil geringer Literalitit zu erstellen, Uberschneidungen zur Lese- und Rechtschreib-
stérung herauszuarbeiten sowie die heterogene Gruppe gering Literalisierter differenzierter
zu beschreiben. Hieraus ergeben sich folgende zentrale Fragestellungen: Wie ldsst sich das
kognitive Profil gering Literalisierter beschreiben? Welche Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede gibt es zwischen geringer Literalitdt und Lese- und Rechtschreibstorung? Wie lasst sich

die Heterogenitat der Gruppe gering Literalisierter charakterisieren?

Uber die kognitive Ebene hinaus richtet sich der Fokus der Arbeit auf die neuronalen
Grundlagen der Wortverarbeitung. Folgende Fragestellung soll beantwortet werden: Lasst
sich bei Erwachsenen mit normgerechten Lesefdhigkeiten ein Effekt der Wiederholungs-

suppression bei der Verarbeitung deutscher Worter nachweisen?
1.3 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit untersucht sprachverarbeitungsbezogene Mechanismen auf
kognitiver und neuronaler Ebene. Entsprechend gliedert sich die Arbeit in zwei Hauptteile, die
jeweils einen theoretischen Hintergrund, empirische Studien sowie eine abschlieRende Dis-

kussion enthalten.

Teil | fokussiert auf kognitive Aspekte und basiert auf dem Projekt Koglit, in dessen
Rahmen neuropsychologische Testverfahren zur Analyse von Lese- und Schreibschwierigkei-
ten sowie kognitive Vorlauferfahigkeiten des Lesens bei Jugendlichen und Erwachsenen ein-
gesetzt wurden. Fiinf empirische Studien, die auf demselben Datensatz beruhen, werden in
diesem Teil vorgestellt. Ein Gbergreifender Methodenteil (vgl. Punkt 2.2) beschreibt das Pro-
jekt Koglit, die Stichprobe, die eingesetzten Testverfahren, den Versuchsablauf sowie grund-
legende Schritte der Datenaufbereitung und -analyse. Anschlieend werden die einzelnen Stu-
dien mitihren spezifischen Zielsetzungen, Fragestellungen, methodischen Besonderheiten, Er-
gebnissen und Diskussionen dargestellt. Die Studien unterscheiden sich in Bezug auf Analyse-
fokus, Analysemethoden und Bewertungskriterien, sodass jede Studie einen eigenstandigen
Beitrag zur Erforschung gering literalisierter Personen sowie der kognitiven Mechanismen, die

dem Lesen zugrunde liegen, leistet.
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Teil 1l widmet sich den neuronalen Grundlagen der Sprachverarbeitung, die mittels
Elektroenzephalographie untersucht wurden. Hierbei wird die Verarbeitung haufiger deut-
scher Worter auf neuronaler Ebene analysiert. Dieser Teil umfasst eine Studie, die in Bezug

auf Zielsetzung, Methodik, Ergebnisse und Diskussion prasentiert wird.

Abschliefend werden die Befunde beider Teile in einer Gesamtdiskussion zusammen-
geflihrt, theoretisch eingeordnet und im Hinblick auf Implikationen fir zukiinftige Forschung

reflektiert.
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2. Teil I = Kognitive Grundlagen geringer Literalitat

In diesem Teil der Arbeit werden kognitive Vorlauferfahigkeiten des Lesens bei ver-
schiedenen Personengruppen mit Schriftsprachschwierigkeiten untersucht. Zunachst erfolgt
in einem theoretischen Kapitel (Abschnitt 2.1) eine allgemeine Einflihrung in das Thema mit
Darstellung der Entwicklung des Lesens und Personengruppen, die eingeschriankte Schrift-
sprachfahigkeiten aufweisen. Anschliefend wird in Abschnitt 2.2 das Projekt KoglLit vorge-
stellt, dessen Daten den in Teil | prasentierten Studien zugrunde liegen. Dariiber hinaus wer-
den die Koglit-Stichprobe, die eingesetzten Testverfahren, der Versuchsablauf und die Ver-
fahren der Datenbearbeitung und -analyse beschrieben. In den Abschnitten 2.3-2.7 werden
schlieBlich insgesamt fiinf Studien vorgestellt, die unterschiedliche inhaltliche Schwerpunkte

und Analyseverfahren aufweisen.

2.1 Theoretischer Hintergrund

Um die Herausforderungen und Ursachen geringer Schriftsprachfahigkeiten bei Er-
wachsenen besser zu verstehen, ist es entscheidend, die normative Entwicklung des Lesepro-
zesses zu verstehen. Daher erfolgt zunachst eine detaillierte Darstellung dieses Entwicklungs-
prozesses (Abschnitt 2.1.1). Das Lesen umfasst eine Vielzahl an komplexen kognitiven und
sprachlichen Prozessen, deren Beeintrachtigung in Zusammenhang mit Schriftsprachschwie-
rigkeiten stehen kann (Ehri, 2014; Snowling, 2019; Vellutino et al., 2004). In den Abschnitten
2.1.2 und 2.1.3 werden deshalb phonologische Prozesse sowie Modelle des Lesens genauer
erldutert. Von Schriftsprachschwierigkeiten betroffen sind unter anderem gering literalisierte
Erwachsene, die trotz formaler Schulbildung nur sehr eingeschrankte Lese- und Schreibfahig-
keiten aufweisen, sowie Personen mit diagnostizierter Lese- und Rechtschreibstérung. Beide
Gruppen werden in den Abschnitten 2.1.4 und 2.1.5 naher beschrieben und abschlieRend in

Abschnitt 2.1.6 vergleichend betrachtet.

2.1.1 Entwicklung des Lesens

Der Erwerb von Schriftsprache ist eine schrittweise Entwicklung, in der Lernende zu-
nehmend stabilere Verbindungen zwischen orthografischen und phonologischen Informatio-
nen aufbauen. Die Entwicklung verlauft von einer praalphabetischen Phase, in der Worter vor

allem anhand visueller Merkmale erkannt werden, Uber eine partiell und spater vollstandig
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alphabetische Phase, in der Kinder zunehmend systematische Graphem-Phonem-Beziehun-
gen nutzen, bis hin zur konsolidierten alphabetischen Phase, in der groRere Einheiten wie Sil-
ben oder Morpheme gespeichert und automatisiert verarbeitet werden (Ehri, 1995, 2005,

2014).

Praalphabetische Phase. In der prdalphabetischen Phase erwerben Kinder erste Sicht-
worter, jedoch ohne Buchstaben-Laut-Beziehungen zu nutzen. Das Lesen beruht in diesem
frihen Stadium vor allem auf dem Wiedererkennen ausgewahlter visueller Merkmale eines
Wortes, nicht auf einer Analyse seiner lautlichen Struktur. Worter werden Uber auffallige gra-
fische Eigenschaften mit ihrer Aussprache oder Bedeutung verknipft und als ganzheitliche
Einheiten im Gedachtnis gespeichert. Charakteristisch ist dabei die Orientierung an einzelnen,
besonders salienten Hinweisreizen, wie beispielsweise dem Anfangsbuchstaben ,M“im Logo
von McDonald’s oder spezifischen Gestaltungselementen von Schildern. Auch kontextuelle
Merkmale, wie Bilder oder Logos, die ein Wort begleiten, dienen als Gedachtnisstlitze. Das
Wiedererkennen erfolgt somit eher lGber das Erinnern an pragnante visuelle Eindriicke als Gber

das Entschlisseln gedruckter Buchstabenfolgen (Ehri, 1995, 2005, 2014).

Partiell alphabetische Phase. In der partiell alphabetischen Phase lernen Kinder das
Lesen von Woértern, indem sie einzelne Buchstaben teilweise mit den entsprechenden Lauten
verknipfen und so noch unvollstandige Wortreprasentationen bilden. Voraussetzung hierfir
ist die Kenntnis zentraler Buchstaben-Laut-Zuordnungen sowie die Fahigkeit, Anfangs- und
Endlaute eines Wortes zu identifizieren. Auf dieser Grundlage speichern sie Worter, indem sie
lediglich einzelne Buchstaben mit bestimmten Lauten verbinden. Dies ist haufig beschrankt
auf den Anfangs- und den Endlaut. Diese zunachst partielle Analyse der Lautstruktur bleibt
jedoch begrenzt, da die vollstindige Zerlegung eines Wortes in seine Einzellaute noch nicht
gelingt und das Wissen (iber Buchstaben-Laut-Zusammenhange — insbesondere bei Vokalen —
noch unvollstdandig ist. Die unvollstandigen Wortreprasentationen fiihren haufig zur Ver-
wechslung dhnlich geschriebener Worter. Systematische Strategien des Dekodierens oder der
Analogiebildung werden kaum eingesetzt. Stattdessen orientieren sich beginnende Leserin-
nen und Leser bei unbekannten Wortern Gberwiegend an Anfangsbuchstaben und Kontextin-

formationen, um deren Bedeutung oder Aussprache zu erschliefen. Beim Schreiben werden
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einzelne Buchstaben zwar korrekt wiedergegeben, jedoch bestehen weiterhin Schwierigkei-
ten, Worter in ihrer vollstdndigen und orthografisch korrekten Form zu speichern und zu

schreiben (Ehri, 1995, 2005, 2014).

Vollalphabetische Phase. In der vollalphabetischen Phase verfligen Lernende Uber ge-
festigte Kenntnisse der grundlegenden Buchstaben-Laut-Zuordnungen und sind in der Lage,
geschriebene Grapheme den entsprechenden Phonemen der gesprochenen Sprache zuzuord-
nen. Die Genauigkeit des Lesens verbessert sich und dhnlich geschriebene Woérter werden sel-
tener miteinander verwechselt. Korrekte Schreibweisen werden nachhaltiger im Gedachtnis
gespeichert, sodass entsprechende Worter sicher abgerufen werden kdnnen. Die Worterken-
nung erfolgt zunehmend automatisiert, ohne dass einzelne Buchstaben bewusst in Laute um-
gewandelt werden missen. Den Lernenden steht damit eine effiziente Dekodierungsstrategie

zur Verfligung, die diesen Prozess erleichtert (Ehri, 1995, 2005, 2014).

Konsolidierte alphabetische Phase. Der Ubergang zur konsolidierten alphabetischen
Phase vollzieht sich, wenn sich vollstandig verknlipfte Worter und Wortbestandteile im Ge-
dachtnis ansammeln und als eigenstandige Einheiten erkannt und gelesen werden kdnnen.
Mit der zunehmenden Speicherung vollstandiger Schreibweisen von Woértern im Gedachtnis
verfestigen sich wiederkehrende Buchstabenmuster zu gréBeren orthografischen Einheiten.
Durch wiederholte Erfahrung mit identischen Graphem-Phonem-Verbindungen in unter-
schiedlichen Wortern entstehen stabile Muster, die Silben, Morpheme sowie subsilbische Ein-
heiten wie Anlaute und Reime umfassen kdnnen. Diese Einheiten werden Bestandteil des or-
thografischen Wissens und erleichtern insbesondere das Lesen mehrsilbiger Worter, da weni-

ger einzelne Zuordnungen verarbeitet werden missen (Ehri, 1995, 2005, 2014).

Weiterer Verlauf. Im weiteren Verlauf des Schriftspracherwerbs wird das erworbene
alphabetische und orthografische Wissen zunehmend konsolidiert. Zentrale Prozesse, die die-
sen Erwerb unterstiitzen, sind inshesondere Aspekte der phonemischen Bewusstheit. Diese
umfasst die Fahigkeit, gesprochene Worter in Phoneme zu segmentieren und bildet eine
Grundlage der Graphem-Phonem-Korrespondenz (Ehri, 2014). Die Forderung der phonemi-
schen Bewusstheit ist gegeniiber alternativen Instruktionsformen oder ausbleibender Férde-
rung Uberlegen und wirkt sich sowohl auf deren Entwicklung als auch auf den Erwerb von Lese-

und Rechtschreibkompetenzen bei Lesenlernenden positiv aus (Ehri et al., 2001).
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Kenntnisse tiber Buchstabenformen und -namen erleichtern das Erschlieen von Laut-
werten und verbessern zudem die Erinnerung an zuvor gelesene Worter. Der Erwerb neuer
Worter erfolgt nicht ausschlieRlich auditiv, sondern auch liber das Lesen, wobei orthografi-
sche und phonologische Reprasentationen im Gedachtnis verankert werden. Allerdings neigen
lesen lernende Kinder beim stillen Lesen dazu, unbekannte Worter zu tGbergehen oder ledig-
lich semantisch zu erschlieRen, ohne sie phonologisch zu verarbeiten. Dadurch bleiben stabile
Verknipfungen aus, was die Speicherung neuer Worter erschwert. Dieses Verhalten tritt ins-
besondere bei Schiilerinnen und Schilern mit schwacheren Dekodierfahigkeiten auf und kann
deren Wortschatzentwicklung im Vergleich zu gelibteren Leserinnen und Lesern beeintrachti-
gen (Ehri, 2014). Die Verankerung orthografischer Reprasentationen im Gedachtnis erfolgt,
wenn Buchstaben systematisch mit phonemischen und silbischen Einheiten der Aussprache
verkntpft werden (Ehri, 1995, 2005, 2014). Dabei beeinflusst die Schreibweise die Wahrneh-
mung und Verarbeitung der Laute in Wortern. Insbesondere bei mehrdeutigen Wértern steu-
ert die Buchstaben-Laut-Zuordnung, wie Personen diese in phonetische Bestandteile zerlegen

(Ehri, 2014).

Zusammenfassung. Das Modell von Ehri (1995, 2005, 2014) postuliert einen schritt-
weisen Erwerb der Schriftsprachfahigkeiten, der sich iber verschiedene Phasen erstreckt. Es
verdeutlicht, dass Lesenlernen ein kontinuierlicher Prozess ist, der sich durch gezieltes Uben
und Training nachhaltig verbessern ldsst. Phonologische Prozesse spielen dabei eine entschei-

dende Rolle und werden daher im nachsten Kapitel ndher erldutert.
2.1.2 Phonologische Informationsverarbeitung

Beim Lesen und Lesenlernen spielt die phonologische Informationsverarbeitung als
kognitive Vorlauferfahigkeit eine zentrale Rolle. Dazu zahlen die phonologische Bewusstheit,
das phonologische Rekodieren beim lexikalischen Zugriff sowie das phonetische Umkodieren
im Arbeitsgedachtnis. Diese Fahigkeiten ermdglichen es, sprachliche Informationen im Ar-
beitsgedachtnis zu verarbeiten, Sprachlaute zu erkennen und zu manipulieren sowie phono-
logische Reprasentationen schnell und effizient aus dem Langzeitgedachtnis abzurufen (vgl. R.

K. Wagner & Torgesen, 1987).
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Phonologische Bewusstheit. Phonologische Bewusstheit umfasst die Fahigkeit, die
lautliche Struktur gesprochener Worter bewusst zu reprasentieren, zu analysieren und zu ma-
nipulieren. Sie bezieht sich auf die Verarbeitung von Klangmustern auf unterschiedlichen Ebe-
nen, wie der Silben-, Reim- oder Phonemebene. Sie gilt als zentrale Vorlauferkompetenz des
Schriftspracherwerbs sowie als Grundlage fir die Entwicklung von Lese- und Rechtschreibfa-
higkeiten (Goswami & Bryant, 2007; Melby-Lervag et al., 2012). Es wird zwischen phonologi-
scher Bewusstheit im engeren und im weiteren Sinne unterschieden (Skowronek & Marx,
1989). Die phonologische Bewusstheit im engeren Sinne umfasst sprachliche Leistungen, bei
denen eine explizite Verarbeitung phonologischer Strukturen erforderlich ist, die weder se-
mantische noch sprachrhythmische Bezlige aufweisen. Eine typische Aufgabe ist die Phonem-
Wort-Zuordnung, bei der iberprift wird, ob ein vorgesagter Laut in einem Wort enthalten ist
(z. B. ,,HOrst du ein /i/ in Igel?“ vs. ,HOrst du ein /i/ in Auto?“), sowie die Phonemsynthese, bei
der einzelne Laute zu einem Wort zusammengesetzt werden (z. B. /H/ — /a/ = /u/ = /s =
»,Haus”). Ebenfalls der phonologischen Bewusstheit im engeren Sinne zuzuordnen sind Male
der Artikulationsgeschwindigkeit, etwa bei wiederholtem Sprechen oder lautem Vorlesen
(vgl. Vallar & Baddeley, 1982; R. Wagner et al., 1987) sowie die Wiederholung von
Pseudowortern, bei der unbekannte Silbenfolgen kurzfristig gespeichert und reproduziert
werden missen (z. B. ,zippelzak” oder ,buoitkonos”; Skowronek & Marx, 1989). Phonologi-
sche Bewusstheit im weiteren Sinne umfasst Aufgaben, die die Fahigkeit erfordern, mit den
lautlichen Aspekten der gesprochenen Sprache umzugehen, ohne dass eine explizite Analyse
einzelner Phoneme notwendig ist. Die Anforderungen dieser Aufgaben sind in der Regel in
konkrete, vertraute sprachliche Handlungen und spielerische Kontexte eingebettet. Zu den
Aufgaben der phonologischen Bewusstheit im weiteren Sinne zdhlen unter anderem das Er-
kennen von Reimwortpaaren (z. B. Haus — Maus vs. Haus — Mut) sowie die Zerlegung von Wor-

tern in ihre Silben (sog. Silbensegmentierung, z. B. Ha-fer-brei; Skowronek & Marx, 1989).

GemaR der Phonological Processing Theory wird der phonologischen Verarbeitung
eine kausale Bedeutung fiir das Lesenlernen zugeschrieben (R. K. Wagner & Torgesen, 1987)
und Studien belegen, dass phonologische Bewusstheit ein wichtiger Pradiktor fir spatere
Lese- und Rechtschreibleistungen ist (vgl. Boltzmann, 2014; Moll et al., 2012; Pfost, 2015; Zieg-
ler & Goswami, 2005). Insbesondere die Fahigkeit der Segmentation (Zerlegung von Wortern

in einzelne Laute) als Teilaspekt der phonologischen Bewusstheit steht in Zusammenhang mit
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frihen Fortschritten in der Leseentwicklung (Muter et al., 1998). Dariber hinaus stellen pho-
nologische Dekodierprozesse einen eigenstandigen Pradiktor der Rechtschreibleistung sowie
des Hor- und Leseverstehens dar (Fracasso et al., 2016). Ein Training der phonologischen Be-
wusstheit im Vorschulalter kann zudem die Entwicklung von Lesefdhigkeiten beim Schulein-
tritt fordern (Brady et al., 1994; Byrne et al., 2000; Byrne & Fielding-Barnsley, 1991, 1993,
1995). Die pradiktive Bedeutung der phonologischen Bewusstheit sowie von Buchstaben-Laut-
Kenntnissen zeigt sich stabil Gber verschiedene Sprachen (Englisch, Spanisch, Slowakisch,

Tschechisch) hinweg (Caravolas et al., 2012).

Lexikalischer Zugriff. Phonologische Rekodierung beim lexikalischen Zugriff bezeich-
net den Mechanismus, bei dem schriftliche Informationen in phonologische Reprdsentationen
Uberfiihrt werden, um den Zugriff auf Wortform und Wortbedeutung im mentalen Lexikon zu
ermoglichen (R. K. Wagner & Torgesen, 1987). Der lexikalische Zugriff erfolgt dabei Giber zwei
Wege: erstens die Riickfiihrung geschriebener Symbole in eine lautbasierte Reprasentation,
Uber die der Zugriff auf das Lexikon erfolgt, und zweitens der direkte Zugriff, bei dem geschrie-
bene Symbole ohne lautbasierte Vermittlung mit ihren lexikalischen Eintragen verknipft wer-
den. Phonologisches Rekodieren wird von allen Lesenden in unterschiedlichem Ausmal ge-
nutzt und scheint besonders in friihen Phasen des Leseerwerbs eine zentrale Bedeutung zu
haben (vgl. R. K. Wagner & Torgesen, 1987). Typische Aufgaben, die den Zugriff auf das lexi-
kalische Gedachtnis testen, sind Aufgaben zum schnellen Benennen (rapid automatized na-
ming, RAN) von Ziffern, Buchstaben, Farben und Objekten (Denckla & Rudel, 1974; R. K. Wag-
ner & Torgesen, 1987; Wolf & Bowers, 1999). Eine reduzierte Benenngeschwindigkeit in der-
artigen Aufgaben kann in Kombination mit weiteren phonologischen Defiziten zu einer tief-
greifenden Lesebeeintrachtigung fihren (vgl. Double-deficit hypothesis; Wolf & Bowers,
1999). Die Benenngeschwindigkeit in RAN-Aufgaben gilt als zentraler Pradiktor der Leseleis-
tung in verschiedenen Orthografien, wobei bislang keine eindeutigen Belege fiir die Wirksam-
keit gezielter FordermaRnahmen vorliegen (Kirby et al., 2010). Empirische Befunde zeigen,
dass RAN vor allem die Lesegeschwindigkeit erklart (Moll et al., 2012). Die pradiktive Bedeu-
tung der Benenngeschwindigkeit im lexikalischen Zugriff zeigt sich, wie die phonologische Be-

wusstheit, Uber verschiedene Sprachen hinweg stabil (Caravolas et al., 2012).
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Phonologisches Arbeitsgedachtnis. Bei der phonetischen Rekodierung im Arbeitsge-
dachtnis werden schriftliche Informationen in ein lautbasiertes Reprasentationssystem umge-
wandelt und durch fortlaufende Verarbeitung effizient im Arbeitsgedachtnis gespeichert (Bad-
deley, 1982; vgl. R. K. Wagner & Torgesen, 1987). Nach dem urspringlichen Modell von Bad-
deley und Hitch (1974) besteht das Arbeitsgedachtnis aus drei zentralen Komponenten. Die
phonologische Schleife ist fiir die Verarbeitung und kurzfristige Speicherung verbaler und
akustischer Informationen zustdndig. Der visuell-raumliche Skizzenblock dient der Speiche-
rung und Verarbeitung visueller und raumlicher Informationen. Die zentrale Exekutive fun-
giert als (ibergeordnetes Aufmerksamkeitskontrollsystem und wird von den beiden unterge-
ordneten Speichersysteme unterstitzt. Aufgrund theoretischer und empirischer Schwachen
des urspriinglichen Modells (vgl. Baddeley, 2003) wurde dieses spater um eine vierte Kompo-
nente erweitert: den episodischen Puffer (Baddeley, 2000, 2003). Dabei handelt es sich um
ein temporadres Speichersystem mit begrenzter Kapazitat, das Informationen aus verschiede-
nen Quellen integriert. Unter Kontrolle der zentralen Exekutive ermdoglicht der episodische
Puffer das Abrufen, Reflektieren und Modifizieren von Informationen. Als ,episodisch” wird
er bezeichnet, da er Informationen raumlich und potenziell zeitlich verkniipft (Baddeley,
2000). Typische Aufgaben zur Untersuchung der phonologischen Schleife sind Aufgaben zum
kurzfristigen Behalten verbaler Informationen, beispielsweise das mindliche Wiederholen
von Ziffernfolgen (Baddeley & Hitch, 1974; Conway et al., 2005). Dabei erfasst die Vorwarts-
wiederholung der Ziffern vor allem die kurzfristige Speicherung verbaler Informationen, wah-
rend Varianten mit Manipulation der Information (z. B. Ziffern riickwarts wiederholen) zusatz-
lich exekutive Kontrollprozesse des Arbeitsgedachtnisses beansprucht (Baddeley, 2000; Con-
way et al., 2005). Die Arbeitsgedachtnisleistung zeigt sich als Pradiktor fir die Lesefliissigkeit

und das Textverstandnis (Rose & Rouhani, 2012; Vagvolgyi et al., 2024).

Zusammenfassung. Die phonologische Informationsverarbeitung, welche die phono-
logische Bewusstheit, das phonologische Arbeitsgedachtnis sowie das phonologische Reko-
dieren beim lexikalischen Zugriff beinhaltet, stellt eine wichtige kognitive Vorlauferfahigkeit
des Lesens dar. Die Entwicklung von Schriftsprachkompetenzen wird daher durch ein Zusam-
menspiel mehrerer sprachlich-kognitiver Pradiktoren bestimmt, wobei sich insbesondere die
phonologische Bewusstheit als zentraler Pradiktor der Lese- und Rechtschreibentwicklung er-

weist. Die lexikalische Benenngeschwindigkeit hat dariiber hinaus fir die Lesegeschwindigkeit
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eine wichtige Bedeutung und das Arbeitsgedachtnis flir die Lesefllssigkeit und das Textver-
standnis. Insgesamt verdeutlichen diese Ergebnisse, dass Lese- und Schreibkompetenzen nicht
auf einzelne Teilfahigkeiten zurlickzufiihren sind, sondern aus dem Zusammenwirken phono-

logischer, morphologischer, lexikalischer und exekutiver Prozesse hervorgehen.

2.1.3 Kognitive Modelle des Lesens

Verschiedene theoretische, teils computergestiitzte Modelle versuchen das Lesen als

komplexe Fahigkeit zu erklaren. Im Folgenden werden einige dieser Modelle vorgestellt.

SVR-Modell. Das Simple View of Reading Modell (SVR-Modell) von Gough & Tunmer
(1986) beschreibt Lesen als Zusammenspiel zweier zentraler Komponenten: Dekodieren und
sprachliches Verstehen. Leseverstandnis entsteht demnach nur dann, wenn beide Fahigkeiten
ausreichend entwickelt sind, also aus dem Produkt von Dekodierung und Verstandnis. Das
SVR-Modell verdeutlicht, dass Leseschwierigkeiten entweder durch Defizite im Worterkennen
(Dekodieren), im sprachlichen Verstandnis oder in beiden Bereichen entstehen kénnen. Damit
bietet es einen klaren Rahmen, um unterschiedliche Leseprofile systematisch zu klassifizieren

und die Ursachen von Leseproblemen zu erklaren.

DRC-Modell. Das Dual Route Cascaded Model (DRC-Modell; Coltheart, 2005; Coltheart
et al., 2001) ist ein Zwei-Wege-Modell zur Erklarung des Leseprozesses und der Worterken-
nung. Dabei beruht der erste, lexikalische Weg auf dem direkten Zugriff auf das mentale Lexi-
kon, in dem Informationen zur Schreibweise (Orthografie) und Aussprache (Phonologie) von
Wortern gespeichert sind. Der zweite, nicht-lexikalische Weg erfolgt ohne Zugriff auf das men-
tale Lexikon und basiert stattdessen auf regelgeleiteten Graphem-Phonem-Korrespondenzen,
durch die orthografische Segmente mit phonologischen Segmenten liberfiihrt werden. Beim
lexikalischen Weg wird auf gespeicherte Wortreprasentationen im orthografischen Lexikon
zugegriffen. Diese aktivieren Gber das phonologische Lexikon die passenden Laute, sodass das
Wort korrekt ausgesprochen werden kann. Die Verarbeitung entlang des lexikalischen Wegs
erfolgt in mehreren Zyklen, in denen visuelle Merkmale schrittweise Einheiten von Buchsta-
ben, Wortern und Phonemen aktivieren. Dabei wirken aktivierende und hemmende Verbin-
dungen unter Verwendung von vorwartsgerichteten (feedforward) und riickwartsgerichteten
(feedback) Prozessen zwischen orthografischen und phonologischen Ebenen zusammen, bis

eine stabile Wort- und Lautreprasentation erreicht ist. Die Verarbeitung entlang des nicht-
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lexikalischen Wegs setzt erst nach mehreren Verarbeitungszyklen ein. Dabei werden die Buch-
staben der Zeichenkette schrittweise von links nach rechts mithilfe von Graphem-Phonem-
Regeln in Phoneme lbersetzt und nacheinander im Phonemsystem aktiviert. Lexikalische und
nicht-lexikalische Verarbeitung laufen parallel ab und liefern gemeinsam Aktivierungen an das
Phonemsystem. Bei unregelmaRigen Wortern und Nichtwortern entstehen dabei Konflikte,
die durch hemmende und aktivierende Mechanismen aufgeldst werden. Eine ausgewogene
Gewichtung beider Wege ist entscheidend, damit sowohl unregelmalliige Worter als auch

Nichtworter korrekt gelesen werden konnen (Coltheart, 2005).

PDP-Modell. Das Parallel-Distributed-Processing Model (PDP-Modell; Seidenberg &
McClelland, 1989), auch bekannt als konnektionistisches Triangel-Modell, ist ein neuronales
Netzwerk zur visuellen Worterkennung. Es basiert auf einem erweiterten Rahmenmodell der
Autoren, das als theoretischer Bezugsrahmen dient, und enthalt jeweils eine orthografische,
phonologische, semantische und kontextuelle Ebene. Das vereinfachte PDP-Modell beinhaltet
lediglich zwei zentrale Ebenen: die orthografische und die phonologische Ebene. Dazwischen
liegen sogenannte verborgene Einheiten (hidden units), welche die Ubertragung von Schrift in
Laute vermitteln. Die semantische und die kontextuelle Ebene des erweiterten Rahmenmo-
dells werden nicht beriicksichtigt. Von der verborgenen Einheit besteht eine Riickkopplung
zur orthografischen Ebene, welche als abwartsgerichtete (top-down) Wort-zu-Buchstaben-
Verbindung im Modell wirkt. Die Rickkopplung erméglicht dem Modell den Erhalt, die Ver-
starkung und die Bereinigung von Mustern, welche durch externe Eingaben (input) in die or-

thografische Ebene erzeugt werden.

CDP-Modell. Ein Modell, welche das Zwei-Wege-Modell mit einem konnektionisti-
schen Ansatz verbindet, ist das Connectionist-Dual-Process Model (CDP-Modell; Zorzi et al.,
1998). Das Modell umfasst mehrere Ebenen mit zwei zentralen Verarbeitungswegen. Wie
beim DRC-Modell ermdglicht ein lexikalischer Weg den direkten Zugriff auf im mentalen Lexi-
kon gespeicherte orthografische und phonologische Reprasentationen. Ein sublexikalischer
Weg basiert auf der Umwandlung von Graphemen in Phoneme nach festen Regeln. Die Aus-
sprache von Wortern entsteht dabei unabhangig vom Wortschatz durch eine systematische
Zuordnung von Schrift- zu Lauteinheiten. Beide Wege arbeiten parallel und flieRen in einem

gemeinsamen Puffer zusammen, aus dem die resultierende Aussprache abgeleitet wird. Bei
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Ausnahmewdrtern kann es dabei zu konkurrierenden Aktivierungen kommen, was sich in ver-
langerten Lesezeiten niederschldgt. Strukturell orientiert sich das Modell weitestgehend am
klassischen Zwei-Wege-Ansatz, wird jedoch konnektionistisch umgesetzt, indem verschiedene
Einheiten zusammenarbeiten. Mithilfe von Algorithmen mit lernbaren, gewichteten Verbin-
dungen zwischen den Einheiten wird die Graphem-Phonem-Zuordnung erlernt. Dies ermog-
licht eine flexible Integration mehrerer miteinander konkurrierender Signale (vgl. Plaut et al.,
1996). Weiterentwicklungen wie CDP+ (Perry et al., 2007) und CDP++ (Perry et al., 2010, 2013)
erweitern das Modell fur spezifische Wortarten und betonen auch die Wortbetonung. Das
CDP-Modell ist eines der erfolgreichsten Modelle zur Erklarung von Leseleistungen und Lese-

stérungen wie der Lese- und Rechtschreibstdrung (Zorzi, 2010).

Zusammenfassung. Die vorgestellten Modelle bieten verschiedene Erklarungsansatze
flir den Leseprozess. Sie dhneln sich in ihrer Struktur, indem sie sprachliche Komponenten wie
Orthografie und Phonologie mit regelbasierten Verarbeitungsprozessen kombinieren. Die Mo-
delle verdeutlichen einmal mehr, dass Lesen ein komplexer Prozess ist, und helfen dabei, die
zugrunde liegenden mentalen Ablaufe und Verkniipfungen besser zu verstehen. Sie kdnnen
Unterschiede in der Leseleistung erklaren und Ansatze fiir gezielte Forderung liefern. Compu-
tergestiitzte Modelle erméglichen zudem Simulationsstudien, mit denen Theorien tberprift,
Annahmen getestet und Vorhersagen lber Verhalten getroffen werden kénnen (vgl. Harm &

Seidenberg, 2004; Ziegler et al., 2008).

2.1.4 Analphabetismus und geringe Literalitdit

Definition. Analphabetismus bezeichnet die mangelnde oder fehlende Kenntnis der
Schriftsprache. Betroffene Personen sind nicht in der Lage, eine kurze, einfache Aussage tber
ihren Alltag zu lesen oder zu schreiben (UNESCO, 1979). Die Lese- und Schreibkompetenzen
unterschreiten somit die Satzebene (LEO 2010, Grotlliischen & Riekmann, 2012). Verschiedene
Formen des Analphabetismus werden unterschieden. Von primdarem — bzw. totalem oder na-
turlichem (Linde, 2008, S. 51) — Analphabetismus spricht man, wenn keinerlei Lese- und
Schreibkompetenzen vorhanden sind. Dies ist meist dann der Fall, wenn z. B. aufgrund fehlen-
den Schulbesuchs keine Schriftsprachkenntnisse erworben wurden (Egloff et al., 2011; Huber-

tus, 1995; Linde, 2008). In Deutschland ist heutzutage diese Form so gut wie nicht mehr vor-
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zufinden. Sekundarer Analphabetismus liegt dann vor, wenn zuvor mehr oder weniger gut er-
worbene Schriftsprachkenntnisse durch einen Prozess des Vergessens bzw. Nicht-Anwendens
wieder verloren gegangen sind (Hubertus, 1995). Dabei bleiben haufig so geringe Schrift-
sprachkenntnisse Ubrig, dass ein gesellschaftlich anerkanntes Mindestmald unterschritten
wird. Der sekundare Analphabetismus stellt einen Sonderfall des funktionalen Analphabetis-
mus dar (Hubertus, 1995). Beim funktionalen Analphabetismus verfligen betroffene Personen
ebenfalls (iber sehr geringe Schriftsprachkenntnisse. Davon ist unabhangig, ob die Kenntnisse
in nicht ausreichendem MaRe erworben wurden, die Kenntnisse im Laufe der Zeit verloren
gingen (entspricht sekundarem Analphabetismus) oder beides zutrifft. Bei funktionalem Anal-
phabetismus handelt es sich um einen relativen Begriff, bei dem die vorhandenen Schrift-
sprachkenntnisse des Individuums in Relation zu den in der Gesellschaft notwendigen bzw.
erwarteten Schriftsprachkenntnissen stehen. Sind die individuellen Schriftsprachkompeten-
zen niedriger als die in der Gesellschaft als erforderlich und selbstverstandlich vorausgesetz-
ten Kenntnisse, liegt funktionaler Analphabetismus vor (Hubertus, 1995). Eine besondere Be-
deutung hat dabei auch der Aspekt der Teilhabe an gesellschaftlichen Aktivitaten (Hubertus,
1995; UNESCO, 1979). Eine von funktionalem Analphabetismus betroffene Person kann dem-
nach nicht alle Aktivitaten ausfiihren, die fiir ein "Funktionieren" in der Gesellschaft erforder-
lich sind (Risseler et al.,, 2019; UNESCO Institute for Statistics, 2025). Die in Deutschland
durchgefiihrte leo. — Level one Studie (LEO-Studie) ermittelte in den Jahren 2010 und 2018 die
Lese- und Schreibkompetenzen der Deutsch sprechenden erwachsenen Bevolkerung im Alter
von 18 bis 64 Jahren (Grotlischen & Buddeberg, 2020; Grotliischen & Riekmann, 2012). Mit
dieser Studie wurden sogenannte Alpha-Level beschrieben, die unterschiedliche Auspragun-
gen geringer Lese- und Schreibkompetenzen darstellen. Die Alpha-Level beschreiben, was
eine Person auf dem jeweiligen Level lesen oder schreiben kann (Hartig & Riekmann, 2012).

Einen Uberblick Giber die Alpha-Level zeigt Tabelle 1.

GemalR der LEO-Studie 2010 liegt funktionaler Analphabetismus vor, wenn die Lese-
und Schreibkompetenzen die Textebene unterschreiten, d. h., das Alpha-Level 4 nicht erreicht
wird (Grotlischen & Riekmann, 2012). Hierbei ist anzumerken, dass mit LEO 2010 nach der
Einteilung in Alpha-Level die Analphabetinnen und Analphabeten (Alpha-Level 1-2) in der
Gruppe der funktionalen Analphabetinnen und Analphabeten (Alpha-Level 1-3) enthalten sind
(Grotlischen & Buddeberg, 2020; Grotlischen & Riekmann, 2012). Es findet an dieser Stelle

also eine Uberschneidung statt.
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Tabelle 1
Alpha-Level nach LEO 2010

Alpha-Level Lese- und Schreibkompetenzen
al Buchstaben

a?2 Worter

a3 Satze

al-3 Buchstaben bis max. Satze

ad Fehlerhafte Rechtschreibung
>a4d Komplexere Textebene

Anmerkung. In Anlehnung an Hartig & Riekmann (2012).

In den vergangenen Jahren wurde der Begriff des funktionalen Analphabetismus kont-
rovers diskutiert (Nickel, 2011), da dieser unter anderem nicht einheitlich definiert und haufig
missverstanden wurde (Loffler, 2014). Auch wurde die ,Funktionalitdt” nie konkret definiert
(Vagvolgyi et al., 2016). Nachdem zunachst der Alphabund (Projekttrdager im DLR e.V., 2011)
eine neue Definition vorstellte, wurde mit Durchfiihrung der LEO-Studie 2018 der Begriff der
geringen Literalitat eingefuhrt (Grotliischen & Buddeberg, 2020). Geringe Literalitat schlieRt
Schriftsprachkenntnisse auf den Alpha-Leveln 1-3 ein, also jene Alpha-Level, nach denen mit
LEO 2010 (Grotliischen & Riekmann, 2012) funktionaler Analphabetismus definiert war. Eine
Unterscheidung zwischen Analphabetismus und funktionalem Analphabetismus findet mit

LEO 2018 nicht mehr statt (Grotlischen & Buddeberg, 2020).

Die Begriffe Analphabetismus und funktionaler Analphabetismus werden im allgemei-
nen Sprachgebrauch weiterhin verwendet. Im Bereich der wissenschaftlichen Forschung, die
sich mit dem Thema geringer Schriftsprachkenntnisse auseinandersetzt, hat sich der Begriff
geringe Literalitat etabliert (Grotlischen & Buddeberg, 2020). Im Folgenden wird daher ge-
ringe Literalitat als Bezeichnung fiir Analphabetismus oder funktionalen Analphabetismus ver-
wendet, auch dann, wenn in zitierter Literatur eine andere Bezeichnung verwendet wurde.
Von geringer Literalitdt betroffene Personen werden als gering literalisierte Personen oder

gering Literalisierte bezeichnet.

Diagnostik. Die Diagnostik gering literalisierter Erwachsener wurde in der Vergangen-
heit sehr uneinheitlich gehandhabt und ist von konzeptuellen und methodischen Inkonsisten-
zen gepragt. Uber viele Jahre fehlten geeignete diagnostische Instrumente, weshalb Forsche-

rinnen und Forscher eigene Verfahren entwickelten. Dabei wurden teils sehr unterschiedliche
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Definitionen, Messansatze und Einschlusskriterien verwendet (Vagvolgyi et al., 2016, 2021).
So erfassten beispielsweise grof§ angelegte Studien wie der Adult Literacy and Lifeskills Survey
(ALL; OECD & Statistics Canada, 2005) oder das Programme for the International Assessment
of Adult Competencies (PIAAC; OECD, 2013) Literalitat auf breiter Ebene (iber das gesamte
Sprachspektrum. Kompetenzorientierte Assessments wie diese teilen die Leistungen und
Kenntnisse in diskrete Level ein, erfiillen allerdings nur unzureichend zentrale testtheoretische
Kriterien, wie Reliabilitat oder Validitat. Darliber hinaus bieten sie keine praxisorientierten

Hinweise zur individuellen Feststellung geringer Literalitat (Vagvolgyi et al., 2016).

In der Forschung werden typischerweise normorientierte Verfahren verwendet und
dabei verschiedene Auswahlkriterien zur Feststellung geringer Literalitat bei Erwachsenen an-
gewandt. Haufig dient die Anzahl der absolvierten Schuljahre als Indikator. Eine Beschulung
von zwei bis vier Schuljahren gilt dabei als gangiges MaR (Egloff et al., 2011). Da der schulische
Standard zwischen Kulturen und Landern erheblich variiert, werden auch andere Anforderun-
gen an die minimale Anzahl der absolvierten Schuljahre gestellt. Als alleiniges Diagnosekrite-
rium ist die Anzahl der Schuljahre deshalb ungeeignet (Vagvolgyi et al., 2016, 2021). Ebenfalls
verbreitet sind Klassendquivalente oder sogenannte Reading-Level-Match-Designs, bei denen
gering literalisierte Erwachsene mit Grundschulkindern auf gleichem Leseniveau verglichen
werden (vgl. Greenberg et al., 1997; Grosche, 2012; Risseler et al., 2011). Zur Erfassung von
Schreib- und Lesekompetenzen kommen dabei in der Regel standardisierte Tests fir Kinder
zum Einsatz (vgl. Egloff et al., 2011). Dies ist gerechtfertigt, da gering literalisierte Erwachsene
in Standardtests fiir Erwachsene vermutlich zu niedrige Werte erreichen wirden, um eine

sinnvolle Leistungseinschatzung zu ermoglichen (Vagvolgyi et al., 2016).

Hinsichtlich des Einsatzes von kompetenz- vs. normorientierter Diagnostik gibt es ei-
nige Kontroverse. So wird teilweise eine kompetenzorientierte Diagnostik vorgeschlagen, aus
Mangel an geeigneten Erhebungsinstrumenten jedoch auf normorientierte Verfahren verwie-
sen (vgl. Egloff etal., 2011). Im Rahmen der LEO-Studie und Entwicklung der Alpha-Level (Grot-
lischen & Buddeberg, 2020; Grotlischen & Riekmann, 2012) ist im Bereich der kompetenz-
orientierten Diagnostik die Alpha-Kurzdiagnostik (Ossner, Jakob et al., 2021) und die Lea-Di-
agnostik (Grotliischen, 2010) entstanden. Mit der Alpha-Kurzdiagnostik des Deutschen Volks-
hochschul-Verbands (DVV) kann der Kenntnisstand von Kursteilnehmenden von Alphabetisie-

rungskursen schnell und unkompliziert eingeschatzt werden. Vorhandene Kompetenzen und
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individueller Lernbedarf konnen so den entsprechenden Alpha-Leveln zugeordnet werden
(Ossner, Jakob et al., 2021). Das Verbundprojekt , lea.Literalitatsentwicklung von Arbeitskraf-
ten” (Grotlischen, 2010; Laufzeit: 2008-2010) entwickelte eine erwachsenengerechte For-
derdiagnostik mit Bezug zur Arbeitswelt. Daraus entstanden weitere Projekte wie ,lea.online”
(Deutscher Volkshochschul-Verband e. V., o. D.), ,BeLeSen — Digitale Berufsfeldbezogene
Lese- und Schreibforderung” (Universitat Bremen, o. D.a) und ,lea.Schule: Férderdiagnostik
gering literalisierter Schiler:innen” (Universitat Bremen, o. D.b). Bei den Programmen handelt
es sich um diagnostische Verfahren, bei denen die anschlieBende Férderung im Vordergrund
steht. Dies ist vor allem in der Kursarbeit fiir eine Einteilung in entsprechende Alphabetisie-
rungskurse sinnvoll. Kritik besteht in einer fehlenden systematischen Evaluation entsprechen-
der Instrumente sowie in der Auswahl spezifischer Themen (z. B. Arbeitswelt), wahrend all-
tagsrelevante Themen unbericksichtigt bleiben. Das Instrument wird daher nicht als umfas-

sendes Diagnoseverfahren angesehen (Vagvolgyi et al., 2016).

Im Bereich der Diagnostik geringer Literalitat besteht groRe Uneinheitlichkeit in Be-
grifflichkeiten, Messmethoden sowie Ein- und Ausschlusskriterien. Nur wenige Studien nutzen
klar definierte oder etablierte Standards, womit ein deutlicher Bedarf nach konsistenten De-
finitionen, reliablen Instrumenten und international vergleichbaren diagnostischen Standards

besteht (Vagvolgyi et al., 2016, 2021).

Pravalenz. Zwischen den 1970er und 1990er Jahren gab es immer wieder Schatzungen
zur GroBenordnung geringer Literalitat, jedoch gab es keine verlasslichen Daten, da systema-
tische Untersuchungen fehlten (vgl. Débert & Hubertus, 2000). Seit den 1990er Jahren wurden
die Lese- und Schreibkompetenzen weltweit systematisch untersucht. Zu den bekanntesten
internationalen Studien mit deutscher Beteiligung gehoren der International Adult Literacy
Survey (IALS; OECD & Statistics Canada, 2000), das Programme for International Student As-
sessment (PISA; OECD, 2022) und PIAAC (OECD, 2013). Ohne deutsche Beteiligung wurden
unter anderem der Skills for Life Survey (SfL; Department for Business, Innovation and Skills,

2012) und der ALL (OECD & Statistics Canada, 2005) durchgefihrt.

In Deutschland wurde das Ausmald geringer Literalitit mit den LEO-Studien

(2010/2018) systematisch erfasst (Grotliischen & Buddeberg, 2020; Grotlischen & Riekmann,
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2012). Die aktuelle LEO-Studie 2018 offenbarte, dass 6.2 Millionen? Erwachsene (entspricht
12.1 % der Gesamtbevolkerung) als gering literalisiert gelten (Grotlischen & Buddeberg,

2020). Die Verteilung auf die verschiedenen Alpha-Level ist in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2
Alpha-Level gemdf der LEO-Studie 2018

Alpha-Level Anteil der erwachsenen Anzahl
Bevolkerung (hochgerechnet)
al 0.6% 0.3 Mio.
a? 34% 1.7 Mio.
a3 8.1% 4.2 Mio.
al-3 12.1% 6.2 Mio.
ad 20.5% 10.6 Mio.
>a4d 67.5% 34.8 Mio.

Anmerkung. Daten der deutschsprechenden Bevélkerung (18-64 Jahre, n = 7192). In Anleh-
nung an Grotlischen und Buddeberg (2020).

2.94 Millionen (47.4 %) der gering literalisierten Erwachsenen haben dabei eine andere
Erstsprache als Deutsch. Von diesen Personen? ist jedoch der GroRteil (77.8 %) in der Lage, in
der entsprechenden Erstsprache anspruchsvolle Texte lesen und schreiben zu kénnen (Grot-
lischen & Buddeberg, 2020). Dariiber hinaus verfligen weitere 10.6 Millionen Erwachsene
(20.5 %) Gber eine deutlich fehlerhafte Rechtschreibung, ohne dass diese Personen gemaR der
LEO-Definition als gering literalisiert gelten (entspricht Alpha-Level 4). Dennoch lesen und
schreiben die Betroffenen auf Satz- und Textebene langsamer und die Rechtschreibleistung
entspricht nicht dem zu erwartenden Niveau. Ahnlich wie bei gering Literalisierten, wird das
Lesen und Schreiben haufig vermieden (Grotlischen & Buddeberg, 2020; Grotliischen & Riek-
mann, 2012).

Die aktuellsten Daten zur Lesekompetenz in Deutschland stammen aus der PIAAC-Stu-

die 2023 (Rammstedt et al., 2024). Eine Auswertung dieser Ergebnisse zeigt, dass rund 10.6

2 Die Zahl von 6.2 Millionen ist auf die Gesamtbevélkerung hochgerechnet und leitet sich von der erhobenen
Nettostichprobe ab. Die Stichprobe bestand aus 7192 Personen aus der Deutsch sprechenden erwachsenen Be-
volkerung im Alter zwischen 18 und 64 Jahren (Grotlischen & Buddeberg, 2020).

3 Es bleibt zu beachten, dass in der LEO-Studie nur Personen befragt wurden, ,,die die deutsche Sprache miindlich
soweit beherrschen, dass sie einer Befragung in der deutschen Sprache folgen kénnen.” (Grotliischen et al.,
2019, S.9).
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Millionen Erwachsene in Deutschland (entspricht rund 20 % der erwachsenen Bevdlkerung)
als gering literalisiert gelten (vgl. LEO PIAAC 2023; Grotliischen et al., 2025). Da sich LEO und
PIAAC methodisch unterscheiden (vgl. Grotlischen et al., 2025) und sich die vorliegende Ar-
beit in ihrer Systematik auf die mit LEO entwickelten Alpha-Level (Grotlischen & Buddeberg,
2020; Grotlischen & Riekmann, 2012) bezieht, wird auf eine detaillierte Darstellung der Er-
gebnisse der PIAAC-Studie 2023 an dieser Stelle verzichtet. Fir umfassende Darstellungen und
Einordnungen der PIAAC-2023-Ergebnisse wird auf Rammstedt et al. (2024) und Grotlischen

et al. (2025) verwiesen.

Ursachen. Die Ursachen geringer Literalitat sind vielfaltig und lassen sich nicht auf eine
einzige Erklarung zurtickfiihren. Sie sind auf unterschiedlichen Ebenen verortet und ergeben
sich aus einem Zusammenspiel individueller, familiarer, schulischer und gesellschaftlicher Ein-
flussfaktoren, die sich wechselseitig bedingen (vgl. Boltzmann, 2014; Egloff et al., 2011; Gro-
sche, 2012). Einige Einflisse, wie unzureichende schulische Forderung oder Lernstérungen,
stellen direkte Ursachen dar, die nachweislich dazu fiihren, dass geringe Literalitat entsteht.
Andere Einfllsse, wie Armut oder die soziale Herkunft, gelten hingegen als Risikofaktoren, die
die Wahrscheinlichkeit fiir geringe Literalitat erh6hen, ohne zwangslaufig selbst der Grund

dafir zu sein (vgl. Dobert & Hubertus, 2000; Grosche, 2012).

Individuelle Faktoren. Individuelle Einflussfaktoren beziehen sich auf Aspekte, die im
Individuum selbst verortet sind, wie z. B. Motivation, Vorerfahrungen mit der Schriftsprache
und kognitive Fahigkeiten . Personen mit Schwierigkeiten beim Lesen zeigen haufig ein gerin-
ges Interesse an schriftsprachlichen Aktivitaten. Negative Lernerfahrungen konnen die Bereit-
schaft, Lesen und Schreiben zu Gben, weiter reduzieren. Gleichzeitig kann ein negatives Selbst-
konzept entstehen, welches die Uberzeugung in die eigenen Fihigkeiten vermindert und die
Motivation zum Lernen weiter einschrankt (Greenberg et al., 2002; Russeler et al., 2019). Sol-
che motivationalen und selbstbezogenen Faktoren erh6hen das Risiko, dass Lese- und Schreib-
kompetenzen nur langsam entwickelt werden. Neben motivationalen Aspekten spielen auch
friihere Erfahrungen eine wichtige Rolle. Dazu zdhlen Vorerfahrungen mit der Schriftsprache,
wie der Umfang des Lesens und Schreibens in der Kindheit und Jugend, das familiare Umfeld
sowie der Zugang zu Biichern und anderen schriftsprachlichen Materialien (Eme, 2011; Gro-
sche, 2012; Vagvolgyi et al., 2016). Fehlende frihkindliche Sprachférderung oder Defizite in

der Sprachentwicklung kénnen die Grundlage fiir spatere Lese- und Schreibprobleme bilden
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und das Risiko erhéhen, dass Defizite langfristig bestehen bleiben (Eme, 2011; Grosche, 2012;
Vagvolgyi et al., 2016). Darliber hinaus stellen kognitive und neuropsychologische Einschran-
kungen zentrale individuelle Risikofaktoren fiir geringe Literalitat dar. Einschrankungen in der
phonologischen Verarbeitung, im Arbeitsgedachtnis oder in der Automatisierung von Laut-
und Buchstabenfolgen, wie beim schnellen automatischen Benennen (engl.: rapid automa-
tized naming, RAN), kdnnen die Fahigkeit beeintrachtigen, Schriftsprachprozesse sicher zu au-
tomatisieren (Grosche, 2012, 2013; Norton & Wolf, 2012; Vagvolgyi et al., 2016). Arbeitsge-
dachtnis und exekutive Funktionen beeinflussen dabei insbesondere das simultane Erfassen
und Umsetzen von Laut- und Buchstabenfolgen beim Lesen und Schreiben (Grosche, 2012;
Vagvolgyi et al., 2016). Solche kognitiven Risikofaktoren erhéhen die Wahrscheinlichkeit, dass
Defizitmuster entstehen, ohne dass sie zwangslaufig bereits als manifestierte Schwierigkeiten
auftreten (Boltzmann et al., 2015; Grosche, 2012, 2013; Norton & Wolf, 2012; Vagvolgyi et al.,
2016).

Familidire Faktoren. Biografische Interviews verdeutlichen, dass das Elternhaus von ge-
ring Literalisierten haufig durch Belastungen und wenig Unterstlitzung gepragt ist. Teilweise
werden Gewalterfahrungen berichtet. Haufig mangelt es an Harmonie und emotionaler Sta-
bilitat. Schulische Schwierigkeiten der Kinder werden teilweise ignoriert oder bestraft, anstatt
dass gezielte FordermaRnahmen erfolgen (Boltzmann et al., 2015; Egloff, 2007; Grosche,
2012; Loffler, 2014; Risseler et al., 2019). Die Eltern sind oft selbst mit Problemen wie Arbeits-
losigkeit, Krankheit oder Alkoholismus konfrontiert, was ihre Moglichkeiten zur Unterstlitzung
der Kinder einschrankt. Hinzu kommen oftmals beengte Wohnverhiltnisse und eine wenig
lernforderliche Umgebung, welche eine hiusliche Férderung zusitzlich erschweren. Altere
Kinder Gibernehmen nicht selten Betreuungsaufgaben fir jlingere Geschwister oder helfen im
Haushalt, sodass der regelméaRige Schulbesuch erschwert wird (Boltzmann et al., 2015; Egloff,
2007; Grosche, 2012). Schriftsprachliche Praktiken spielen in diesen Familien haufig eine un-
tergeordnete Rolle. Es mangelt an schriftsprachlichen Materialien sowie Aufmerksamkeit
durch die Eltern und schulische Aktivitaten werden nur begrenzt unterstiitzt. Da positive Vor-
bilder und Anreize fehlen, erkennen die Kinder die Bedeutung von Lesen und Schreiben nur
eingeschrankt. Da der familiare Alltag haufig von Arbeit, Fernsehen und Computerspielen ge-
pragt ist, ergeben sich kaum Gelegenheiten zum aktiven Schriftspracherwerb (Loffler, 2014;
Risseler et al., 2019). Dariiber hinaus sind viele Familien gering Literalisierter von Armut be-

troffen. Kinder aus armutsbelasteten Haushalten besuchen haufiger niedrigere Schulstufen
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und das Risiko flr Bildungsdefizite ist erhoht (Butterwegge, 2011). Finanzielle Engpasse er-
schweren oder verhindern haufig die Inanspruchnahme auBerschulischer Lern- oder Nachhil-
feangebote, was eine Bildungsbenachteiligung zusatzlich verstarkt (Egloff, 2007; Loffler, 2014;
Risseler et al., 2019). Diese Befunde verdeutlichen, dass familidre Faktoren die Entwicklung
von Schriftsprache entscheidend beeinflussen, da sie sowohl emotionale Unterstiitzung als

auch konkrete Lernforderung entweder bereitstellen oder einschranken kénnen.

Schulische Faktoren. Schwierigkeiten beim Schriftspracherwerb treten haufig bereits
zu Beginn der Schulzeit auf und zeigen sich in ersten Defiziten beim Lesen- und Schreibenler-
nen, die sich im Verlauf der Schulzeit verstarken (Kretschmann et al., 1990). Der regulare Un-
terricht berlcksichtigt vielfach nicht die sprachlich-schriftsprachlichen Voraussetzungen der
Lernenden, wie Laut- und Differenzierungsfahigkeit, Sprachbewusstsein oder Variation in der
gesprochenen Sprache. Fehlende individualisierte Forderung, starre Lehrplane, begrenzte
Zeitressourcen sowie mangelnde Diagnostik erschweren es, Lernriickstande auszugleichen.
Umweltfaktoren wie groRe Klassen, haufige Schul- und Lehrerwechsel oder krankheitsbe-
dingte Ausfalle verscharfen die Problemlagen zusatzlich und kénnen zu wiederholten Misser-
folgen, Lernblockaden und sozialer Isolation fiihren (Egloff et al., 2011; Risseler et al., 2019).
Betroffene Schiilerinnen und Schiiler entwickeln haufig Strategien, um im Schulalltag , durch-
zukommen*“, wie das Abschreiben von Hausaufgaben, starke miindliche Beteiligung oder st6-
rendes Verhalten, wahrend ein Bewusstsein fiir schulische Anforderungen und die Anwen-
dung von Schriftsprachkenntnissen aulRerhalb der Schule oft fehlt (Dobert & Hubertus, 2000).
Fehlende Forderung kann dazu fihren, dass Lernriickstande dauerhaft bestehen. Die formale
Erfillung der Schulpflicht garantiert weder grundlegende Kenntnisse noch einen Abschluss.
Viele Betroffene besuchen Foérderschulen oder verlassen die Schule ohne Abschluss (Egloff,
2007) und dies hat nachhaltige Auswirkungen. Ohne Schulabschluss sind Ausbildungschancen
stark eingeschrankt, rudimentar erworbene Lese- und Schreibkenntnisse werden oft nicht ge-
nutzt und gehen verloren, insbesondere in einer zunehmend digitalen Arbeitswelt (Linde,
2008). Diskriminierungserfahrungen, Scham und Versagensangste verstarken Vermeidungs-
verhalten und den Kompetenzverlust weiter, wodurch sich ein Teufelskreis aus Defiziten,
Angst und sozialer Isolation etabliert (Egloff, 2007). Der Schulabschluss bleibt zudem der
starkste Pradiktor fur geringe Literalitat, wodurch fehlende Abschliisse die Entwicklung grund-
legender Lese- und Schreibkompetenzen nachhaltig beeinflussen (Grotlischen & Riekmann,

2012).
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Gesellschaftliche Faktoren. Von geringer Literalitat betroffen sind haufiger Personen
aus niedrigeren sozialen Schichten, mit Migrationshintergrund oder einem niedrigen Bildungs-
stand (Boltzmann, 2014; Egloff et al., 2011; Grosche, 2012; Grotliischen & Riekmann, 2012).
Prekdre Lebenssituationen wie Arbeitslosigkeit oder Armut, familidre Bildungsressourcen
oder gesellschaftliche Stigmatisierung, die den Zugang zu Bildungsangeboten erschweren,
stellen weitere Risikofaktoren dar (Nickel, 2002). Durch den gesellschaftlichen Wandel, der
hohere Bildungsabschliisse und Leistungsanforderungen betont, wird die Integration gering
Literalisierter auf dem Arbeitsmarkt erschwert, da Betroffene meist tiber keinen oder einen
niedrigen Schulabschluss verfiligen. Viele Berufe setzen zudem schriftliche Kompetenzen vo-
raus, was die Berufswahl gering Literalisierter einschrankt. Finanzielle Armut von Eltern oder
den gering Literalisierten selbst erschwert den Zugang zu zumeist kostenpflichtigen Lernange-
boten. Auch der Alltag wird komplexer, da Automatisierung und Digitalisierung mehr schrift-
sprachliche Kompetenzen voraussetzen, z. B. beim Ausfillen digitaler Formulare oder bei der
Nutzung von Automaten. Zwar bieten neue Technologien wie Sprachsteuerung und Korrek-
turprogramme Unterstlitzung, sie konnen jedoch zugleich dazu fiihren, dass die aktive Anwen-
dung und Ubung der Schriftsprache weiter abnimmt (Débert & Hubertus, 2000; Egloff et al.,
2011; Grosche, 2012).

Wechselwirkung von Einflussfaktoren. Die zuvor genannten Einflussfaktoren verdeut-
lichen, dass geringe Literalitat nicht isoliert betrachtet werden kann, sondern stets im Kontext
komplexer Wechselwirkungen verstandlich wird, wie das Ursachenkomplexmodell (Débert &
Hubertus, 2000, S. 52) zeigt (Abbildung 1). Demnach tragen negative Erfahrungen im Eltern-
haus und in der Schule unmittelbar zu fehlenden oder unsicheren Schriftsprachkompetenzen
sowie zur Vermeidung schriftsprachlicher Anforderungen bei. Gleichzeitig stehen sie in enger
Wechselwirkung mit einem fehlenden Selbstwertgefiihl, negativem Selbstbild und mangeln-
dem Selbstvertrauen. Auch Diskriminierungserfahrungen und die Angst, entdeckt zu werden,
verstarken das negative Selbstbild. Die Selbstwertprobleme und Diskriminierungserfahrungen
wirken wiederum auf unzureichende Schriftsprachkompetenz und Vermeidungsverhalten zu-

rick. So entsteht ein sich wechselseitig verstarkender Teufelskreis (Dobert & Hubertus, 2000).
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Abbildung 1

Ursachenkomplexmodell zur Entstehung geringer Literalitdt

Negative Erfahrungen in
Eiternhais & Sehule Leistungsprobleme in der Schule

&
Schwierigkeiten im
Schriftspracherwerb

Geringes Vertrauen in
eigene Fahigkeit &
negatives Selbstbild

Fehlende, unzureichende
oder unsichere
Schriftsprachfahigkeiten

Diskriminierungserfahrungen,
erschwerter Alltag & berufliche Vermeidung von

Benachteiligung Schriftsprache

Anmerkung. Modifiziert nach Dobert & Hubertus (2000, S. 52).

Einen erweiterten Blickwinkel nimmt die Interaktionstheorie des funktionalen Anal-
phabetismus (Grosche, 2012, 2013) ein, die neben sozialen Einfliissen auch phonologische
Schwierigkeiten berlicksichtigt. Der Theorie zufolge entsteht das Risiko flir geringe Literalitat
durch eine Kumulation und Interaktion sozialer und phonologischer Risikofaktoren. Erst wenn
sowohl ungiinstige soziale Bedingungen als auch phonologische Schwachen auftreten und sich
gegenseitig verstarken, steigt die Wahrscheinlichkeit fir die Entwicklung unzureichender
Lese- und Schreibfahigkeiten. Geringe Literalitat wird demnach als phonologisch bedingte Be-
eintrachtigung der Lesefahigkeit verstanden, die durch Defizite in der phonologischen Infor-
mationsverarbeitung ausgeldst wird. Diese Beeintrachtigung wird durch soziale Problemlagen,

auf die nicht adaquat reagiert wird, verstarkt (Grosche, 2012, 2013).

Empirische Befunde. Empirische Befunde zeigen, dass geringe Literalitat bei Erwach-
senen nicht nur mit ausgepragten Lese- und Schreibschwierigkeiten einhergeht, sondern auch
mit signifikanten Einschrankungen zentraler kognitiver Vorlauferprozesse des Lesens (Bar-
Kochva et al., 2019). Ein aktuelles Review belegt, dass gering literalisierte Erwachsene im Ver-
gleich zu normgerecht lesenden Erwachsenen insbesondere bei Aufgaben zur phonologischen

Bewusstheit und Phonemwahrnehmung, zum lexikalischen Zugriff sowie zum phonologischen
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Arbeitsgedachtnis geringere Leistungen erbringen. Demgegeniiber zeigen sich im Bereich des

orthografischen Wissens keine Unterschiede (vgl. Vagvolgyi et al., 2025).

Schriftsprachliche Defizite. Gering literalisierte Erwachsene weisen ausgepragte Defi-
zite im Lesen, in der Rechtschreibung sowie in grundlegenden Dekodierprozessen der Schrift-
sprache auf (vgl. Bar-Kochva et al., 2019). Beim Lesen greifen sie verstarkt auf orthografische
Prozesse zuriick, wobei vor allem eine Ganzworterkennung stattfindet und eine lautgetreue,
phonologische Dekodierung von Wértern nur eingeschrankt genutzt wird (Eme, 2011; Grosche
& Griinke, 2011; Thompkins & Binder, 2003). Besonders betroffen ist dabei das Textverstand-
nis, das bei gering Literalisierten deutlich schwacher ausgepragt ist als bei gelibten Leserinnen

und Lesern (Eme et al., 2014; Risseler et al., 2011).

Obwohl gering literalisierte Erwachsene haufiger orthografische Verarbeitungsstrate-
gien einsetzen, zeigen sie auch innerhalb dieser Vorgehensweise erhebliche Defizite (Green-
berg et al., 1997; Kolinsky & Tossonian, 2023; Thompkins & Binder, 2003). Dieser verstarkte
Ruckgriff auf orthografisch-lexikalische Prozesse ist als kompensatorische Reaktion auf einge-
schrankte phonologische Verarbeitungsfahigkeiten zu verstehen (Greenberg et al., 1997). Auf-
grund unzureichend ausgebildeter phonologischer Grundlagen bleibt diese Verarbeitungs-
weise jedoch begrenzt effizient und kann den weiteren Schriftspracherwerb nachhaltig beein-

trachtigen (Grosche & Griinke, 2011; Thompkins & Binder, 2003).

Diese Befunde werden durch eine Studie gestiitzt, die 54 deutschsprachige gering lite-
ralisierte Erwachsene untersuchte und deren zentrale Lese- und Sprachfertigkeiten analy-
sierte. Die Ergebnisse zeigen, dass diese Personengruppe ein deutlich beeintrachtigtes Profil
grundlegender Lesekompetenzen aufweist. Besonders ausgepragt waren stark unterdurch-
schnittliche Leistungen in der Dekodierung und Leseflissigkeit, eine reduzierte Lesegeschwin-

digkeit sowie erhebliche Einschrankungen im Textverstdandnis (Bar-Kochva et al., 2021).

Hinsichtlich des Wortschatzes verfligen gering literalisierte Erwachsene lber gering-
gere lexikalische Ressourcen als Kinder auf demselben Leselevel, wobei die Befundlage hier-
zu als heterogen zu bewerten ist (Eme et al., 2014; Greenberg et al., 1997; Thompkins & Bin-
der, 2003). Insgesamt entsprechen die formalen Sprachfahigkeiten gering Literalisierter eher

dem Stand ihrer Leseentwicklung als ihrem chronologischen Alter. Defizite zeigen sich insbe-
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sondere in der Lautstruktur (Phonologie), im Satzbau (Morphosyntax) sowie in der Sprachre-
flexion (metalinguistische Analyse), wahrend Wortschatz und Horverstandnis vergleichsweise
gut entwickelt sind. Gesprochene und geschriebene AuRerungen weisen hiufig eine geringere
Koharenz auf, und inhaltliche Zusammenhange zwischen einzelnen Aspekten werden weniger

deutlich, wobei der emotionale Ausdruck erhalten bleibt (Eme, 2011).

Uber Schwierigkeiten im Lesen hinaus weisen gering literalisierte Personen auch er-
hebliche Defizite in der Rechtschreibung auf (Vagvolgyi et al., 2025). Nach Hochrechnungen
der aktuellen LEO-Studie verfiigen 10.6 Millionen Menschen in Deutschland der Gesamtbe-
vOlkerung (entspricht 20.5 %) Uber eine auffillig fehlerhafte Rechtschreibung, selbst bei ge-
brauchlichem und einfachem Wortschatz (Grotlischen & Buddeberg, 2020). Weitere empiri-
sche Befunde stltzen diese Ergebnisse. In einer Studie schrieben gering literalisierte Erwach-
sene in einem Rechtschreibtest der ersten Klassenstufe mehr als die Halfte der Worter falsch,
wahrend eine Kontrollgruppe mit normgerechten Lese- und Schreibkompetenzen keine Fehler
aufwies (Boltzmann et al., 2017). Dartber hinaus zeigen sich Unterschiede in den angewand-
ten Schreibstrategien: Gering literalisierte Personen nutzen ahnlich wie beim Lesen im
Schreibprozess seltener phonologische und stattdessen vermehrt orthografische Strategien

(Vagvolgyi et al., 2025).

Die Befunde zeigen, dass gering literalisierte Erwachsene ausgepragte Defizite in zent-
ralen schriftsprachlichen Kompetenzen aufweisen, insbesondere im Lesen und Rechtschrei-
ben. Diese Einschrankungen stehen in engem Zusammenhang mit phonologischen sprachli-

chen Verarbeitungsprozessen, die im weiteren Verlauf ndher betrachtet werden.

Phonologische Verarbeitung. Empirische Befunde zeigen, dass gering literalisierte Er-
wachsene Defizite in der phonologischen Verarbeitung aufweisen, insbesondere in phonolo-
gischen Prozessen der Worterkennung, Verschriftlichung und sprachlichen Analyse (vgl. Bar-

Kochva et al., 2019; Eme et al., 2014; Vagvolgyi et al., 2016, 2025).

Eine Reihe von Befunden aus dem englischsprachigen Raum verdeutlicht dies. Green-
berg et al. (1997, 2002) zeigten, dass gering literalisierte Erwachsene im Vergleich zu Kindern
mit vergleichbarem Leseniveau starkere phonologische Defizite aufwiesen, insbesondere bei

der Phonemsegmentierung und -l6schung. Zudem nutzten sie phonologische Strategien sel-
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tener und griffen stattdessen vermehrt auf visuelle bzw. orthografische Verarbeitungspro-
zesse zurlick, was grundlegende Einschrankungen der phonologischen Verarbeitung nahelegt.
In einer weiteren Studie mit gering literalisierten Erwachsenen und Kindern der ersten und
zweiten Klasse auf ahnlichem Leselevel zeigten sich vergleichbare Leistungen bei der Pho-
nemldschung, jedoch liberwiegend schwachere Leistungen der Erwachsenen bei der Phone-
merkennung, insbesondere bei komplexeren Aufgabenformaten (Thompkins & Binder, 2003).
Fracasso et al. (2016) zeigten, dass phonologische Dekodierung und morphologisches Be-
wusstsein sowohl eng miteinander als auch mit weiteren sprachlichen Kompetenzen ver-
kntpft sind. Dabei erwies sich die phonologische Dekodierung als eigenstandiger Pradiktor der
Rechtschreibfahigkeit sowie des Hor- und Leseverstehens. Das morphologische Bewusstsein
hingegen stellte einen unabhangigen Pradiktor fiir die Rechtschreibfahigkeit, den Wortschatz
und das Horverstehen dar und trug dariiber hinaus indirekt Gber den Wortschatz zum Lese-
verstehen bei. Eine reduzierte phonologische und morphologische Bewusstheit bei gering Li-
teralisierten berichten auch Cheema et al. (2023). Wahrend bei Lesekundigen das Lautbe-
wusstsein mit den Lese- und Rechtschreibfahigkeiten zusammenhing, waren bei gering Litera-
lisierten vor allem morphologische Bewusstheit und Lautbewusstsein fiir diese Fahigkeiten

bedeutsam (Cheema et al., 2023).

Befunde aus Studien mit franzosisch- und deutschsprachigen gering literalisierten Er-
wachsenen stiitzen diese Ergebnisse. In einer Studie mit franzosischsprachigen gering Litera-
lisierten und Kindern der ersten bis dritten Klassenstufe erzielten die Erwachsenen in phono-
logischen Aufgaben durchgdngig geringere Leistungen als die Kinder, wobei ein signifikanter
Gruppenunterschied nur auf dem Leseniveau der ersten Klasse gezeigt wurde (Eme et al.,
2014). Eine belgische Studie verglich franzosischsprachige gering literalisierte Erwachsene mit
normgerecht lesenden Kindern sowie Kindern mit Lese- und Rechtschreibstérung (LRS). Trotz
vergleichbarer oder teils besserer Leseleistungen im Vergleich zu Kindern der dritten und vier-
ten Klassenstufe zeigten die Erwachsenen ein deutlich reduziertes Phonembewusstsein und
schwéchere Leistungen in phonologischen Aufgaben (Kolinsky & Tossonian, 2023). Auch im
deutschsprachigen Raum zeigen Studien, dass gering literalisierte Erwachsene im Vergleich zu
lesekundigen Erwachsenen sowie zu Kindern mit vergleichbarem Leseniveau eine deutlich ge-
ringere phonologische Bewusstheit aufweisen (Grosche, 2012; Grosche & Griinke, 2011). In

einer Studie ohne Kontrollgruppe mit deutschsprachigen gering literalisierten Erwachsenen
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lagen im Normenvergleich zur vierten Klassenstufe 37-46 % bei Aufgaben zur Phonemvertau-
schung und Wortumkehr im oder unter dem 25. Perzentil, 20-22 % erzielten Werte im 10.
Perzentil oder darunter. Gleichzeitig erreichten rund 40 % der Stichprobe in diesen Aufgaben
vollstandig korrekte Losungen, was auf eine ausgepragte intraindividuelle Heterogenitat hin-
weist. Einschrankend ist zu beachten, dass der Vergleich auf Normen der vierten Klassenstufe
basiert und lediglich zwei Teilbereiche der phonologischen Bewusstheit erfasst wurden (Bar-

Kochva et al., 2021).

Insgesamt zeigen sich bei gering lateralisierten Erwachsenen Einschrankungen in der
phonologischen Informationsverarbeitung, insbesondere in der phonologischen Bewusstheit.
Die Befunde legen nahe, dass das Arbeitsgedachtnis eine zentrale Rolle dabei spielt, wie pho-
nologische Defizite teilweise kompensiert werden, und unterstreichen damit die Bedeutung

kognitiver Ressourcen, die im folgenden Abschnitt ndher untersucht werden.

Arbeitsgeddichtnis. Die empirische Befundlage zu Defiziten im Arbeitsgedachtnis bei
gering Literalisierten ist bislang begrenzt und zeigt ein uneinheitliches Bild (fiir einen Uberblick
siehe Vagvolgyi et al., 2025). Wahrend einzelne Studien Hinweise auf Einschrankungen des
Arbeitsgedachtnisses in dieser Population berichten (z. B. Eme et al., 2014; Grosche, 2012;
Grosche & Griinke, 2011) lassen sich entsprechende Defizite in anderen Untersuchungen nicht
nachweisen (z. B. Thompkins & Binder, 2003). Diese inkonsistenten Befunde lassen sich unter
anderem auf methodische Unterschiede zwischen den Studien zurtickzufiihren. So variieren
sowohl die theoretische Fokussierung auf unterschiedliche Gedachtniskomponenten (z. B.
verbales vs. phonologisches Arbeitsgedachtnis oder Arbeits- vs. Kurzzeitgedachtnis) als auch

die eingesetzten Erhebungsinstrumente (z. B. Reproduktion der Wort- vs. Zahlenspanne).

Studienbefunde deuten jedoch darauf hin, dass die Arbeitsgedachtnisleistung einen
zentralen Pradiktor fiir geringere Leistungen im Textverstandnis darstellt (Vagvolgyi et al.,
2024). Einen engen Zusammenhang zwischen Leseverstandnis und Arbeitsgedachtnis belegen
auch Tighe und Schatschneider (2016) in einer Meta-Analyse zu gering literalisierten Erwach-
senen. Sie identifizierten sechs Kompetenzbereiche mit starken Zusammenhangen zum Lese-
verstandnis: morphologische Bewusstheit, Sprachverstandnis, Lesefllssigkeit, mindlicher
Wortschatz, Dekodierfahigkeit realer Worter sowie das Arbeitsgedachtnis. Darliber hinaus

zeigten sich moderate Zusammenhange fir Pseudowortdekodierung, orthografisches Wissen
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und phonologische Bewusstheit. Diese Befunde verdeutlichen, dass das Leseverstandnis ge-
ring literalisierter bzw. leseschwacher Erwachsener auf dem Zusammenspiel mehrerer lingu-
istischer und kognitiver Teilfahigkeiten beruht und dass das Arbeitsgedachtnis dabei eine zent-

rale Rolle einnimmt.

Die Ergebnisse der Studie von Silva et al. (2012), zeigen, dass Literalitat einen signifi-
kanten Einfluss auf die phonologische Schleife des Arbeitsgedachtnisses hat, wahrend fiir das
visuell-rdumliche Arbeitsgedachtnis kaum oder keine Effekte festgestellt wurden. Darlber
hinaus weisen die Befunde darauf hin, dass auch die zentrale Exekutive von Literalitat profi-
tieren kénnte, méglicherweise im Sinne einer erhéhten kognitiven Reserve. In Ubereinstim-
mung mit diesen Ergebnissen erzielten gering literalisierte Erwachsene in Zahlenspannenauf-
gaben durchgdngig niedrigere Leistungen als Erwachsene mit normgerechten Lesefahigkeiten.
Insgesamt legen die Studienergebnisse nahe, dass der Einfluss der Alphabetisierung primar

spezifisch die phonologische Schleife des Arbeitsgedachtnisses betrifft (Silva et al., 2012).

Studien mit gering literalisierten Erwachsenen ohne formale Schulbildung liefern zu-
satzliche Hinweise auf Zusammenhange zwischen Literalitat und Gedachtnisleistungen. Ardila
et al. (1989) untersuchten gering literalisierte Erwachsene ohne Schulbildung in Bogota/Ko-
lumbien und fanden im Vergleich zu einer Kontrollgruppe mit Schulbildung und entsprechen-
den Lesefdhigkeiten Leistungsnachteile in verschiedenen Gedachtnisaufgaben, unter ande-
rem bei der Wiederholung von Zahlenspannen. Differenziertere Befunde berichten Kosmidis
et al. (2011), die unterschiedliche Gruppen griechischer gering Literalisierter (ohne Schulbe-
such, autodidaktisch Literalisierte sowie Personen mit kurzer Schulbildung) verglichen. Alle
Gruppen wiesen reduzierte Leistungen in Arbeitsgedachtnisaufgaben auf. Der Gruppenver-
gleich deutet jedoch darauf hin, dass der Erwerb von Lese- und Schreibkompetenzen mit einer
verbesserten Arbeitsgedachtnisleistung verbunden sein kann. Die Forschungsgruppe weist al-
lerdings darauf hin, dass die Generalisierbarkeit ihrer Studienergebnisse begrenzt ist (Kosmi-

dis et al., 2011).

Lexikalischer Zugriff. Einzelne Befunde weisen auf eine verlangsamte lexikalische Be-
nenngeschwindigkeit bei gering literalisierten Erwachsenen hin, die Evidenz ist jedoch be-
grenzt (Grosche, 2012; Grosche & Griinke, 2011). Robustere Ergebnisse liegen bislang vor al-

lem flir Erwachsene ohne Schriftsprachkenntnisse vor (Araujo et al., 2019, 2023, 2925).
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Studien mit deutschsprachigen gering literalisierten Personen sprechen nur einge-
schrankt fur eine Beeintrachtigung: Wahrend der lexikalische Zugriff gegeniiber lesekundigen
Erwachsenen zwar verlangsamt war, erwies er sich im Vergleich zu Grundschulkindern auf
dhnlichem Leseniveau als relativ schnell (Grosche, 2012; Grosche & Griinke, 2011). Auch Bar-
Kochva et al. (2021) fanden keine Hinweise auf Defizite im lexikalischen Zugriff, wobei die In-
terpretation aufgrund fehlender Erwachsenennormen und Vergleichsgruppen eingeschrankt

ist.

Im Gegensatz zu den Uberwiegend inkonsistenten Befunden bei gering literalisierten
Erwachsenen mit Lesekenntnissen berichtet eine Reihe von Studien konsistent tiber eine ver-
langsamte lexikalische Benenngeschwindigkeit bei gering literalisierten Erwachsenen ohne
jegliche Lesekompetenz (Aradjo et al., 2019, 2023, 2925). Leseerfahrung — auch wenn sie erst
im Erwachsenenalter erworben wurde — geht mit einer verbesserten RAN-Leistung einher, ins-
besondere beim Zugriff lexikalisch anspruchsvoller Stimuli wie niederfrequenter Woérter oder
solcher mit geringer phonologischer Nachbarschaft. Der Effekt zeigte sich bei portugiesisch-
sprachigen gering literalisierten Erwachsenen unabhangig von Schulbildung und Alter des
Schriftspracherwerbs (Araujo et al., 2019) und konnte in weiteren Studien mit portugiesischen
und indischen Stichproben repliziert werden, was gegen einen maRgeblichen Einfluss kultu-

reller Faktoren spricht (Aradjo et al., 2023, 2925).

Weitere Befunde. Neben den bereits beschriebenen Defiziten deuten Befunde darauf
hin, dass gering literalisierte Personen auch in weiteren kognitiven Bereichen Einschrankun-
gen aufweisen. So zeigen sich Defizite in grundlegenden Wahrnehmungsfunktionen wie Rich-
tungshoren, Tonhohenunterscheidung oder auditiver Zeitmustererkennung, die die Entste-
hung und Aufrechterhaltung schriftsprachlicher Probleme beglinstigen (Risseler et al., 2011).
Gleichzeitig gibt es Hinweise darauf, dass Trainings, die diese basalen Funktionen férdern, so-
wohl die Schriftsprachkompetenz als auch allgemeine kognitive Leistungen verbessern kon-

nen (Risseler et al., 2013).

Befunde sprechen fiir weitere Defizite im kognitiven Bereich, wie die Studie von van
Linden & Cremers (2008) verdeutlicht. Sie untersuchten jeweils 23 niederlandisch sprechende

gering Literalisierte und Erwachsenen mit normgerechten Schriftsprachfahigkeiten und erho-
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ben neben Lese- und Schreibkompetenzen mehrere kognitive Funktionen (visuelle Wahrneh-
mung, Verarbeitungsgeschwindigkeit, raumliche mentale Orientierung, Aufmerksamkeit). Die
gering Literalisierten erzielten in allen getesteten kognitiven Bereichen niedrigere Werte. Ins-
besondere zeigten sie in Erinnerungsaufgaben geringere Leistungen, was auf Defizite in visu-
eller Organisation und visuellem Gedachtnis schlieRen ldsst. Zudem wiesen sie eine schwa-
chere raumliche Orientierung sowie reduzierte Aufmerksamkeitsleistungen auf, einschlieRlich
einer eingeschrankten Fahigkeit, den Fokus zu halten und zwischen Aufgaben zu wechseln
(van Linden & Cremers, 2008). In einer Studie mit 47 deutschsprachigen gering literalisierten
Teilnehmenden an einer AlphabetisierungsmalRinahme zeigten sich vor der MalRnahme deut-
liche Defizite in basalen kognitiven Kompetenzen: Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleis-
tungen lagen weit unterhalb des Normbereichs, raumliches Denken war normunterdurch-
schnittlich, und auch mathematische Fahigkeiten (ZF-R) lagen unter dem Durchschnitt. Im
Bielefelder Screening zur Frilherkennung von Lese-Rechtschreibschwierigkeiten (BISC; Jansen
et al., 2002) wurden ebenfalls niedrige Ausgangswerte festgestellt. Wahrend der MaRnahme
traten teilweise Verbesserungen auf, sodass einige Leistungen nach der MaRnahme zumin-
dest den unteren Normbereich erreichten, Defizite bestanden jedoch weiterhin in mehreren

Bereichen (van der Meer et al., 2011).

Heterogenitiit. Die Gruppe gering literalisierter Erwachsener ist durch eine hohe He-
terogenitat gekennzeichnet, die sich bereits in ihrer soziodemografischen Zusammensetzung
zeigt (Deutscher Volkshochschul-Verband e. V., 2019). Innerhalb der Gesamtgruppe finden
sich mehr Menschen mit Deutsch als Erstsprache (52.6 %) als mit anderen Herkunftssprachen
(47.4 %), mehr Manner (58.4 %) als Frauen (41.7 %) sowie mehr Personen mit Schulabschluss
(76 %) als ohne Schulabschluss (22.3 %; 1.6 % zdhlen zu den Schiilerinnen und Schiilern). Wei-
terhin Gberwiegen Erwerbstatige (62.3 %) gegenliber Arbeitslosen (12.9 %), Hausfrauen und -
manner (8.1 %), Rentnerinnen und Rentner (5.6 %) oder sonstigen Tatigkeiten (11 %; Grotlu-
schen & Buddeberg, 2020). Dariiber hinaus lasst sich die Gruppe gering literalisierter Erwach-
sener in zahlreiche heterogene Subgruppen differenzieren, wie beispielsweise in Berufstatige
mit Berufsgrundbildungsbedarf, Menschen mit langjahriger Entfremdung von der Schrift oder
dem Verlust vorheriger Schriftsprachkompetenzen, um nur einige zu nennen (Deutscher
Volkshochschul-Verband e. V., 2019). Diese Vielfalt verdeutlicht, dass geringe Literalitat kein
einheitliches Phanomen darstellt, sondern auf unterschiedlichen Bildungs- und Lebensverlau-

fen beruht.
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Obwohl knapp die Halfte (47.4 %) der gering literalisierten Erwachsenen in Deutsch-
land eine andere Erstsprache als Deutsch spricht (Grotllischen & Buddeberg, 2020), fokussie-
ren deutschsprachige Studien Gberwiegend Personen mit Deutsch als Erstsprache (z. B. Bar-
Kochva et al., 2021; Grosche, 2012; Grosche & Griinke, 2011; Risseler et al., 2013). Haufig
wird explizit ein korrekter, flieRender miindlicher Sprachgebrauch im Sinne muttersprachli-
cher Kompetenz als Einschlusskriterium gefordert, um Effekte geringer Literalitat von solchen
des Zweitspracherwerbs abzugrenzen. Zugleich wird betont, dass muttersprachliche Kompe-
tenz kein notwendiges Kriterium darstellt, sofern ausreichende miindliche Kenntnisse der

Zweitsprache vorliegen (Vagvolgyi et al., 2016).

Dariber hinaus bestehen erhebliche Unterschiede in den Lese- und Schreibfahigkeiten
(Bar-Kochva et al., 2019). Dies zeigt sich unter anderem in der Differenzierung der Leselevel 1
bis 3 der LEO-Studie, die ein breites Kompetenzspektrum abbilden, das von sehr basalen Fa-
higkeiten wie dem Lesen und Schreiben einzelner Worter bis hin zum Lesen und Verfassen
einfacher zusammenhangender Satze reicht (Grotlischen & Buddeberg, 2020). Vor diesem
Hintergrund verweisen empirische Befunde auch auf Unterschiede in den kognitiven Fahigkei-
ten gering literalisierter Erwachsener (Vagvolgyi et al., 2016). Eine systematische Ubersichts-
arbeit zeigt, dass die kognitiven Muster dieser Gruppe in Teilen Ahnlichkeiten mit Profilen von
Personen mit Lese- und Rechtschreibstérung aufweisen, jedoch nicht vollstandig mit diesen
Ubereinstimmen. Vielmehr variieren einzelne kognitive Teilfdhigkeiten innerhalb der Gruppe
deutlich in ihrer Auspragung, was auf differenzierte zugrunde liegende kognitive Profile hin-

weist (vgl. Vagvolgyi et al., 2025).

Studien von Eme et al. (2010, 2014) belegen eine ausgepragte Heterogenitat mindli-
cher Sprachfahigkeiten bei gering literalisierten Erwachsenen. Mithilfe von Clusteranalysen
wurden auf Basis narrativer sowie phonologischer, morphosyntaktischer und semantischer
Aufgaben mehrere Sprachsubtypen identifiziert, die sich in Art und AusmaR ihrer Starken und
Schwachen deutlich unterscheiden. Wahrend einzelne Subgruppen erzadhlerische Leistungen
nahe der Kontrollgruppe zeigten, wiesen andere ausgepragte Defizite auf, etwa in der
Diskursorganisation der in spezifischen sprachlichen Teilbereichen. Die Ergebnisse sprechen
gegen ein einheitliches Defizitprofil und verweisen stattdessen auf unterschiedliche Entwick-
lungsverldaufe und multiple Risikofaktoren als Grundlage gering literalisierter Sprachkompe-

tenzen (Eme et al., 2010, 2014).
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Vagvolgyi et al. (2019) untersuchten in einer multiplen Einzelfallstudie drei gering lite-
ralisierte und sieben normgerecht lesende Erwachsene hinsichtlich sprachlicher, kognitiver
und numerischer Fahigkeiten. Es zeigten sich heterogene Defizitmuster im sprachlichen Be-
reich, bei homogenen numerischen Leistungen. Gegenliber der Kontrollgruppe schnitten ge-
ring Literalisierte jedoch in allen sprachlichen und den meisten numerischen Aufgaben
schlechter ab. Unterschiede in kognitiven Fahigkeiten traten insbesondere in der Inhibition
hervor. Die Befunde stiitzen die Annahme einer ausgepragten Heterogenitat gering literali-
sierter Personen, sind jedoch aufgrund des Einzelfalldesigns nur eingeschrankt generalisier-

bar.

Der Forschungsschwerpunkt liegt bislang vorwiegend auf schriftsprachlichen Fahigkei-
ten, wodurch die Vielfalt innerhalb der Gruppe gering literalisierter Personen nur unzu-
reichend abgebildet und relevante individuelle Faktoren weitgehend unberiicksichtigt bleiben
(Vagvolgyi et al., 2016, 2019). Gleichzeitig sind selbst die schriftsprachlichen Kompetenzen
bisher kaum differenziert untersucht worden (vgl. Russeler, 2025; Vagvolgyi et al., 2025). Vor
diesem Hintergrund besteht ein deutlicher Bedarf, die Heterogenitat dieser Gruppe systema-

tischer und umfassender zu erfassen.

Zusammenfassung. Zusammenfassend zeigen gering literalisierte Personen deutliche
Defizite in zentralen schriftsprachlichen Kompetenzen, insbesondere im Lesen und in der
Rechtschreibung. Diese Schwierigkeiten stehen offenbar in engem Zusammenhang mit Ein-
schrankungen phonologischer Verarbeitungsprozesse, insbesondere der phonologischen Be-
wusstheit. Teilweise werden Beeintrachtigungen im Arbeitsgedachtnis sowie im Bereich der
phonologischen Schleife diskutiert. Einzelne Befunde weisen auRerdem auf eine verlangsamte
lexikalische Benenngeschwindigkeit, eine eingeschrankte Aufmerksamkeits- und Konzentrati-
onsfahigkeit sowie Defizite in mathematischen Fahigkeiten hin. Die Gruppe gering literalisier-
ter Personen ist insgesamt sehr heterogen, sowohl hinsichtlich der Lese- und Schreibfahigkei-
ten als auch individueller biografischer Faktoren und kognitiver Profile. Diese Heterogenitat
innerhalb der Gruppe gering Literalisierter schrankt die Interpretierbarkeit der vorhandenen

Evidenz ein und macht eine differenziertere Untersuchung dieser Gruppe erforderlich.
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2.1.5 Lese- und Rechtschreibstérung

Definition. Die Lese- und Rechtschreibstorung (LRS) wird auch als Lese- und Recht-
schreibschwéache, Legasthenie oder Dyslexie bezeichnet. Sie lasst sich unterteilen in erwor-
bene und entwicklungsbedingte LRS (vgl. Boltzmann, 2014; Frith, 1986): Die erworbene LRS
beruht auf dem Verlust zuvor intakter schriftsprachlicher Féhigkeiten infolge einer neurologi-
schen Schadigung (Coslett, 2000). Im Gegensatz dazu stellt die entwicklungsbedingte LRS eine
weit verbreitete neurologische Entwicklungsstorung der schriftsprachlichen Fahigkeiten dar,
die durch beeintrachtigtes, oft verlangsamtes Worterkennen sowie durch Defizite in Recht-
schreibung und Dekodierung gekennzeichnet ist (International Dyslexia Association, 2002; Pe-
terson & Pennington, 2015). Im Folgenden wird LRS ausschlieBlich im Sinne einer entwick-
lungsbedingten Stérung verwendet, da nur diese Form fiir den Kontext dieser Arbeit relevant

ist.

GemaR der International Statistical Classification of Diseases and Related Health Prob-
lems (ICD) wird LRS als ,,umschriebene Entwicklungsstorung schulischer Fertigkeiten” (Ziffer
F81.-) definiert. Die derzeit gliltige Fassung fiir Deutschland ist die ICD-10-GM, Version 26
(Bundesinstitut fur Arzneimittel und Medizinprodukte, 2025). Die 11. Revision (ICD-11) befin-
det sich in Vorbereitung (vgl. Schulte-Korne, 2021). LRS umfasst Beeintrachtigungen der Lese-
fertigkeiten, die nicht durch Alter, Sehprobleme oder mangelhafte Schulbildung erklart wer-
den konnen (Ziffer F80.0). Betroffen sind haufig Leseverstandnis, Worterkennung, Vorlese-
und weitere leseabhdngige Leistungen. Rechtschreibprobleme treten haufig auf und persistie-
ren oft bis in die Jugend. Entwicklungsstérungen des Sprechens oder der Sprache gehen Ent-
wicklungsstérungen des Lesens haufig voraus. Im schulischen Verlauf konnen zudem emotio-
nale und Verhaltensprobleme begleitend auftreten. Die LRS ist von der isolierten Recht-
schreibstorung abzugrenzen, welche die Rechtschreibleistung ohne Vorgeschichte einer Lese-
storung betrifft (ICD-10-GM, Version 2026; Bundesinstitut fiir Arzneimittel und Medizinpro-
dukte, 2025).

Das Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders (5th ed., text rev.,
DSM-5-TR; American Psychiatric Association, 2022) ist vor allem in den USA ein zentrales Di-
agnose- und Referenzsystem fiir die Forschung und klinische Praxis. In Deutschland wird es

primar in der Wissenschaft genutzt, wahrend die klinische Diagnostik auf der ICD basiert. Im
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DSM-5-TR (American Psychiatric Association, 2022) wird LRS als ,,Spezifische Lernstérung” de-
finiert, gekennzeichnet durch anhaltende, altersunangemessene Defizite in schulischen Fer-
tigkeiten wie Lesen, Rechtschreiben, schriftlichem Ausdruck oder Mathematik, die zu deutli-
chen Beeintrachtigungen in Schule, Alltag oder Beruf fiihren. Unter den ,,Spezifischen Lernsto-
rungen mit Beeintrachtigung beim Lesen” (F81.0) wird Dyslexie als spezifische Form mit den

Schweregraden leicht, mittel und schwer klassifiziert.

Diagnostik. Die Diagnose einer LRS erfolgt anhand psychometrischer Testergebnisse,
einer Entwicklungs- und Schulanamnese sowie klinischer Untersuchungen inklusive Seh- und
Hordiagnostik (Schulte-Korne & Galuschka, 2019). Zentrale Grundlage bildet dabei die S3-Leit-
linie der Arbeitsgemeinschaft der Wissenschaftlichen Medizinischen Fachgesellschaften
(AWMF) e. V. Die zuletzt gliltige Version aus dem Jahre 2015 (,,Diagnostik und Behandlung von
Kindern und Jugendlichen mit Lese- und/oder Rechtschreibstérung”, AWMF-Registernummer
028-044) wird derzeit umfassend liberarbeitet und soll mit der Fertigstellung als S3-Leitlinie
,Diagnostik und Behandlung der Lese- und/oder Rechtschreibstérung” im Oktober 2026 neu
erscheinen. Ziel der Revision ist es, die aktuellen empirischen Erkenntnisse zu biindeln und in
klar formulierte, objektive diagnostische Kriterien zu tGberfiihren. Die Leitlinie dient als praxis-
orientiertes Instrument, das eine einheitliche und wissenschaftlich fundierte Diagnostik und
Behandlung unterstitzt (Deutsche Gesellschaft flir Kinder- und Jugendpsychiatrie, Psychoso-

matik und Psychotherapie [DGKJP] et al., 2025).

Gemal der aktuellen S3-Leitlinie (2015) basiert die LRS-Diagnostik auf Lese- und/oder
Rechtschreibleistungen, die deutlich unter dem zu erwartenden Alters-, Klassen- oder Intelli-
genzniveau liegen und dadurch die Bewaltigung von Alltagsanforderungen beeintrachtigen.
Die diagnostische Diskrepanz sollte in der Regel > 1.5 Standardabweichungen betragen, wobei
die Einzelleistungen mindestens unterhalb des Durchschnittsbereichs (= 1 SD unter dem Mit-
telwert) liegen sollten. Liegt jedoch Evidenz aus klinischer Untersuchung und psychometri-
schen Tests vor, kdnnen auch geringere Abweichungen (> 1 SD unter der Klassen- oder Alters-
norm oder dem aufgrund der Intelligenz zu erwartenden Lese-/Schreibleistungen) fir die Di-
agnose bericksichtigt werden. Es wird empfohlen, vorrangig das Kriterium der Alters- oder
Klassennormdiskrepanz oder das 1Q-Diskrepanzkriterium heranzuziehen (Deutsche Gesell-

schaft fiir Kinder- und Jugendpsychiatrie, Psychosomatik und Psychotherapie [DGKJP] et al.,
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2015). Die Kriterien Alter und IQ sowie das Diskrepanzkriterium im Rahmen der Diagnosestel-
lung werden kontrovers diskutiert (Grosche, 2012; Peterson & Pennington, 2015). Bei der
Testdiagnostik sollten bevorzugt schulformspezifische Normen sowie Klassennormen verwen-
det werden. Die S3-Leitlinie gibt dazu entsprechende Empfehlungen fiir den Einsatz standar-
disierter Lese- und Rechtschreibtests (Deutsche Gesellschaft fiir Kinder- und Jugendpsychiat-
rie, Psychosomatik und Psychotherapie [DGKIP] et al., 2015). Die schlussendliche Diagnose-
stellung der LRS als ,umschriebene Entwicklungsstorung schulischer Fertigkeiten” mit ent-
sprechendem Diagnoseschlissel (F81.-) erfolgt nach ICD-10-GM (Bundesinstitut fiir Arzneimit-
tel und Medizinprodukte, 2025).

Pravalenz. Die Prdvalenz der LRS wird auf 4-8 % geschatzt (Fischbach et al., 2013; Stein-
brink & Lachmann, 2014). Die Zahlen variieren erheblich, unter anderem aufgrund unter-
schiedlicher zugrunde gelegter Diskrepanzkriterien in der Diagnostik sowie variierender Al-
tersgruppen (vgl. Fickler-Stang, 2011; Fischbach et al., 2013; Schulte-Kérne & Galuschka, 2019;
Steinbrink & Lachmann, 2014). Bei einer Diskrepanz von 1.5 Standardabweichungen unter
dem Altersdurchschnitt berichten Peterson und Pennington (2015) eine Pravalenz von etwa 7
%. Bezogen auf unterschiedliche Altersklassen berichten Hasselhorn und Schuchardt (2006)
eine Pravalenz der LRS von etwa 7-8 % bei Achtjahrigen, > 6 % bei 12-jahrigen und 4 % bei
jungen Erwachsenen. Die sinkende Pravalenz mit steigendem Alter ist auf Auswirkungen von
FordermaRnahmen zuriickzufihren (Hasselhorn & Schuchardt, 2006). In der Vergangenheit
gab es geschlechtsspezifische Pradvalenzraten zu Ungunsten fiir Jungen (Hasselhorn &
Schuchardt, 2006), welche jedoch nicht mehr zweifelsfrei belegt werden kénnen (Fickler-

Stang, 2011).

Komorbiditaten. Kinder mit LRS weisen haufig Komorbiditaten auf, die sowohl andere
Lernstorungen als auch psychische und sprachliche Beeintrachtigungen betreffen. Zu den hau-
figsten Begleiterkrankungen zahlen die Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivitatsstérung
(ADHS), Angststorungen, depressive Storungen, Rechenstorung, auditive Verarbeitungs- und
Wahrnehmungsstérungen sowie Sprach- und Lautbildungsstérungen (Esser & von Wirth,
2020; Hasselhorn & Schuchardt, 2006; Schulte-Kérne & Galuschka, 2019; Visser et al., 2019).
Studien zeigen, dass das Risiko fiir ADHS und Angststorungen bei Kindern mit LRS jeweils etwa
viermal, fir soziale Phobie sogar bis zu sechsmal erh6ht ist. Bei Jungen besteht zudem ein

erhohtes Risiko fir dissoziales Verhalten (Esser & von Wirth, 2020). Weiterhin zeigen einige
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Kinder mit LRS sozial-emotionale oder verhaltensbezogene Auffilligkeiten (Schulte-Kérne &

Galuschka, 2019).

Persistenz. Unbehandelt verlauft die LRS in vielen Fallen persistierend und ist mit Be-
eintrachtigungen der schulischen und beruflichen Entwicklung sowie des psychosozialen
Funktionsniveaus verbunden (Kohn et al., 2013; Shaywitz et al., 1999). Obwohl sich die Lese-
und Rechtschreibleistungen von Kindern und Jugendlichen mit LRS im Laufe der Zeit meist
verbessern, bleibt ihre relative Position innerhalb der Altersgruppe weitgehend unverandert
(Hasselhorn & Schuchardt, 2006). Bei etwa zwei Dritteln der als Kinder diagnostizierten Er-
wachsenen bestehen vor allem eine geringe Lesegeschwindigkeit, Schwierigkeiten beim Buch-
stabieren sowie Defizite beim Lesen von Nichtwortern fort. Bei ausgepragten Beeintrachtigun-
gen werden diese Personen der Gruppe gering literalisierter Personen zugerechnet, wobei
verlassliche Angaben dariber, wie viele von ihnen im Kindesalter eine LRS-Diagnose erhalten

haben, bislang nicht vorliegen (Russeler et al., 2019).

Ursachen. Die Ursachen der LRS sind komplex und umfassen Kombinationen aus gene-
tischen, neurobiologischen und umweltbedingten Einfliissen, die wahrend des individuellen
Entwicklungsprozesses miteinander interagieren (Frith, 2001; International Dyslexia Associa-
tion, 2025; Ramus, 2004). Die zentrale Ursache ist meist eine Stérung der phonologischen Ver-
arbeitung, die zu vermindertem Leseverstdndnis und geringerer Leseerfahrung fiihrt und
dadurch den Aufbau von Wortschatz und Allgemeinwissen einschrankt (International Dyslexia
Association, 2002). Verschiedene Theorien versuchen, die komplexen Ursachen der LRS zu er-
klaren (Frith, 2001; Lachmann & Bergstrom, 2023; Ramus, 2004; Snowling, 2019; Stein, 2001;
Tallal, 2004; Wolf & Bowers, 1999).

Phonologische Defizithypothese. Die phonologische Defizithypothese (Snowling,
2019) geht davon aus, dass Schwierigkeiten beim Lesen- und Schreibenlernen hauptsachlich
auf Defizite in der Verarbeitung von Sprachlauten zurlickzufiihren sind. Personen mit LRS ha-
ben demnach Probleme, die Lautstruktur der Sprache prazise zu erkennen, kurzfristig im Ge-
dachtnis zu halten und schnell abzurufen. Diese phonologischen Schwachen erschweren den
Erwerb der Graphem-Phonem-Korrespondenzen, die fiir das Entziffern von Wortern grundle-
gend sind. Dadurch entwickeln sich ein langsamer, fehleranfalliger Leseprozess und anhal-

tende Rechtschreibschwierigkeiten. Die phonologischen Defizite bestehen zumeist bereits vor
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dem Lesenlernen und bleiben (iber die Entwicklung hinweg stabil, wodurch sie als zentrale

Ursache der LRS gelten (vgl. Snowling, 2019).

Doppel-Defizit-Hypothese. Wahrend die Hypothese von Snowling (2019) auf Defizite
in der phonologischen Verarbeitung beschrankt ist, nehmen Wolf und Bowers (1999) an, dass
der LRS sowohl phonologische Defizite als auch Einschrankungen in Prozessen des schnellen
Zugriffs lexikalischer Informationen zugrunde liegen. Mit ihrer Doppel-Defizit-Hypothese pos-
tulieren sie, dass ein gemeinsames Auftreten beider Defizite zu schweren Leseschwierigkeiten

fliihren kann (Wolf & Bowers, 1999).

Magnozellulére Theorie. Stein (2001) erklart LRS durch eine eingeschrankte Funktion
der magnozelluldaren Bahnen im visuellen System. Diese spezialisierten Nervenzellen sind flr
die schnelle Verarbeitung von Bewegungen, Kontrasten und zeitlichen Veranderungen zustan-
dig und steuern unter anderem die Augenbewegungen beim Lesen. Ein Defizit in diesem Sys-
tem kann dazu flihren, dass Betroffene Buchstaben und Worter nicht fliissig oder korrekt er-
fassen, was die Lesefahigkeit und das Rechtschreiben erheblich beeintrachtigt. Die magnozel-
luldre Theorie betont somit die Bedeutung visueller zeitlicher Verarbeitung fiir das Lesen und

erganzt die phonologische Erklarung der LRS (Stein, 2001).

Rapid Auditory Processing Deficit Hypothesis. Eine andere Hypothese geht von grund-
legenden Schwierigkeiten bei der schnellen Verarbeitung und Integration kurz aufeinander-
folgender auditiver Reize aus (sog. Rapid Auditory Processing Deficit Hypothesis; Tallal, 2004).
Dabei flihrt eine beeintrachtigte Diskriminationsfahigkeit ahnlich klingender Phoneme zu
schwach ausgebildeten Phonemreprasentationen, was wiederum zu phonologischen Verar-

beitungsdefiziten beitragt.

Zerebelldre Theorie. Nicolson et al. (2001) gehen davon aus, dass bei vielen Personen
mit LRS eine Funktionsstorung des Kleinhirns vorliegt. Eine Beeintrachtigung der zerebelldaren
Funktionen kann zu Problemen bei der Automatisierung des Lesens und Schreibens, bei der
Sprachartikulation sowie bei anderen kognitiven und motorischen Fertigkeiten fiihren. Dies

kann zu Schwierigkeiten beim Schriftspracherwerb beitragen.

Weitere Theorien. Ramus (2004) erklart LRS als spezifisches phonologisches Defizit,

das zusatzlich sensorische Auffalligkeiten umfassen kann. Ausgehend von der phonologischen
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Theorie der Dyslexie (Snowling, 2019) und der magnozelluldaren Theorie (Stein, 2001) entwi-
ckelte er ein integriertes Modell. Dabei geht er davon aus, dass die Hauptursache von LRS auf
genetisch bedingten Anomalien in spezifischen linkshemispharischen Kortexarealen basiert,
die maligeblich an der phonologischen Verarbeitung beteiligt sind. Zusatzlich postuliert er,
dass bestimmte hormonelle Einfliisse den Thalamus beeintrachtigen konnen und dadurch op-

tionale sensorische Storungen entstehen (Ramus, 2004).

Weitere Modelle erklaren die Ursachen der LRS auf verschiedenen Ebenen. Frith
(2001) beschreibt eine biologische, eine kognitive und eine behaviorale Ebene. Die biologische
Ebene umfasst genetische und neurobiologische Faktoren, welche die Entstehung einer LRS
beglinstigen kénnen. Auf der kognitiven Ebene werden informationsverarbeitende Prozesse
beschrieben, in denen sich diese biologischen Voraussetzungen als spezifische Defizite zeigen,
beispielsweise in der zeitlichen Verarbeitung oder der Impulskontrolle. Die behaviorale Ebene
beschreibt die beobachtbaren Auspragungen der Stérung, zum Beispiel Schwierigkeiten beim
Lesen und Schreiben. Umweltfaktoren, wie sozio6konomischer Status oder Bildungsniveau
(vgl. Becker et al., 2017; Peterson & Pennington, 2015), wirken dabei auf allen Ebenen und

stehen in wechselseitiger Interaktion mit individuellen Voraussetzungen (Frith, 2001).

Ein weiteres Mehrebenenmodell liefern Lachmann und Bergstrom (2023). Ihr Ansatz
beschreibt LRS als Ergebnis eines mehrstufigen Zusammenspiels kognitiver, perzeptueller,
neuraler und umweltbezogener Faktoren. Die Autoren gehen davon aus, dass Leseprobleme
aus Interaktionen zwischen verschiedenen Ebenen entstehen: von grundlegenden sensorisch-
perzeptuellen Prozessen Uber sprachliche und kognitive Mechanismen bis hin zu erfahrungs-

und umweltbedingten Einfllssen.

Empirische Befunde. Verschiedene Ursachenmodelle beschreiben LRS als multifakto-
rielle Storung (Frith, 2001; Lachmann & Bergstrom, 2023; Ramus, 2004; Snowling, 2019; Stein,
2001; Tallal, 2004; Wolf & Bowers, 1999), welche Defizite in der Schriftsprache, in der phono-
logischen Verarbeitung sowie in weiteren mindlichen Sprachfertigkeiten, wie dem Wort-
schatz, umfasst (vgl. Reis et al., 2020). Beim Lesen sind insbesondere das Leseverstandnis und
die LeseflUssigkeit beeintrachtigt, wobei diese Schwierigkeiten auch im Erwachsenenalter

fortbestehen (Vagvolgyi et al., 2016; Vellutino et al., 2004).
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Auf kognitiver Ebene zeigen sich konsistent Defizite in der phonologischen Bewusst-

heit, Einschrankungen des phonologischen Arbeitsgedachtnisses sowie eine verlangsamte le-
xikalische Benenngeschwindigkeit, wodurch die Graphem-Phonem-Zuordnung und das Deko-
dieren erschwert werden (z. B. Peterson & Pennington, 2015; Vellutino et al., 2004). Zusatzlich
treten bei einem Teil der Betroffenen Aufmerksamkeitsprobleme auf, die unabhangig von
phonologischen Beeintrachtigungen bestehen kénnen (Valdois et al., 2004). Insgesamt schei-
nen allerdings die Defizite in den Lese- und Schreibfertigkeiten starker zu sein als in anderen
sprachlichen Prozessen, was insbesondere bei Messung der Lesegeschwindigkeit deutlich wird

(Reis et al., 2020).

Die Auspragung der Defizite wird dabei von der orthografischen Transparenz beein-
flusst. Erwachsene, die Lesen und Schreiben in transparenten Schriftsystemen wie dem Deut-
schen erlernt haben, zeigen geringere Genauigkeitsdefizite als diejenigen aus komplexeren
Orthografien wie dem Englischen. Beeintrachtigungen der Lesegeschwindigkeit bleiben je-
doch orthografieunabhangig hoch und vergleichbar (Reis et al., 2020). Schwierigkeiten der
Worterkennung, die die LeseflUssigkeit und das Textverstandnis beeintrachtigen, lassen sich
haufiger auf Beeintrachtigungen impliziter phonologischer Prozesse wie Arbeitsgedachtnis
oder lexikalischen Zugriff zurtickflihren. In komplexen Orthografien treten kausale Zusammen-
hange zwischen Worterkennung und phonologischen Defiziten starker hervor (Vellutino et al.,
2004), wahrend bei transparenten Orthografien die phonologische Bewusstheit im Erwachse-
nenalter ein untergeordnetes Problem darzustellen scheint (Reis et al., 2020). Ziegler et al.
(2003) zeigten jedoch beim Vergleich zwischen englisch- und deutschsprachigen Kindern mit
LRS, dass die Gemeinsamkeiten zwischen den verschiedensprachigen Kindern weitaus gréRer
waren als die Unterschiede. Auch aktuellere meta-analytische Befunde weisen Uber Alters-
gruppen und Orthografien hinweg konsistente Defizite in der phonologischen Verarbeitung,
im lexikalischen Zugriff und in der Lesefllssigkeit nach und bestéatigen, dass gerade diese Be-

reiche die zuverldssigsten Marker einer Leseschwache darstellen (Carioti et al., 2021).

Neurokognitive Modelle flihren die LRS auf ein kognitives Kerndefizit in der Verarbei-
tung phonologischer Aspekte von Sprache zurlick, das mit genetisch bedingten funktionellen

Veranderungen in spezifischen kortikalen Arealen assoziiert wird (Ramus, 2004).
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Schriftsprachliche Defizite. Kinder mit LRS weisen zentrale Beeintrachtigungen der
schriftsprachlichen Verarbeitung auf, deren Kern ein grundlegendes Defizit im Erwerb der De-
kodierungsprozesse geschriebener Sprache bildet (Vellutino et al., 2004). Dieses Dekodie-
rungsdefizit dauert sich bereits friih in Schwierigkeiten beim Erkennen einzelner Wérter und
wirkt sich negativ auf die Lesefliissigkeit aus (Snowling et al., 1997). In diesem Zusammenhang
ist die Lesegeschwindigkeit bei Kindern wie auch bei Erwachsenen mit LRS im Vergleich zu

Personen ohne LRS deutlich verlangsamt (vgl. Vagvolgyi et al., 2016).

Bereits im Grundschulalter zeigen deutschsprachige Kinder mit LRS im Vergleich zu al-
tersgleichen Kindern ohne LRS eine geringere Lesefllissigkeit und eine geringere Anzahl kor-
rekt dekodierter Pseudowérter pro Minute (Maurer et al., 2011). Ahnliche Befunde ergeben
sich in einer weiteren Untersuchung mit deutschsprachigen Kindern mit LRS, teils mit komor-
bider Dyskalkulie: Sowohl Kinder mit LRS als auch solche mit LRS und Dyskalkulie zeigten in
der Lesefliissigkeit sowie im Wort- und Nicht-Wortlesen geringere Leistungen als Kinder mit
isolierter Dyskalkulie und Kinder ohne LRS (Landerl et al., 2009). Ergdnzend zeigen weitere
Befunde, dass Kinder mit LRS auch im Satzlesen beeintrachtigt sind und sowohl eine geringere
Anzahl korrekt gelesener Satze als auch eine erhéhte Anzahl phonologischer und orthografi-
scher Fehler aufweisen (Landerl, 2001). Vergleichbare Muster finden sich auch im Erwachse-
nenalter: Deutschsprachige Erwachsene mit LRS zeigen im Vergleich zu Kontrollpersonen an-
haltende Schwéachen im Wort- und Nicht-Wortlesen sowie eine verringerte Lesegeschwindig-

keit beim lauten und leisen Lesen (Risseler et al., 2003, 2015, 2018).

Neben den Leseschwierigkeiten sind auch anhaltende Probleme im Bereich der Recht-
schreibung charakteristisch fur LRS. Empirische Studien mit deutschsprachigen Kindern mit
LRS zeigen bedeutende Beeintrachtigungen der Rechtschreibleistung im Vergleich zu Kindern
ohne LRS (z. B. Landerl et al., 2009; Maurer et al., 2011). Dabei weisen Kinder mit LRS, sowohl
mit als auch ohne komorbide Dyskalkulie, deutlich hohere Fehlerraten in der Rechtschreibung
auf als Kinder ohne LRS, unabhangig vom Vorliegen einer Dyskalkulie (Landerl et al., 2009).
Auch Untersuchungen mit deutschsprachigen Kindern der zweiten und fiinften Klassenstufe
belegen, dass Kinder mit LRS deutlich hohere Fehlerraten in Rechtschreibaufgaben zeigen als
gleichaltrige Kinder ohne LRS (Maurer et al., 2011). Dartber hinaus weisen Befunde auf einen
Zusammenhang zwischen Rechtschreibleistung und phonologischer Bewusstheit hin (Moll et

al., 2012). Vergleichsstudien mit deutschsprachigen Erwachsenen mit und ohne LRS zeigen
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zudem, dass Erwachsene mit LRS signifikant mehr Fehler in Diktataufgaben machen als Kon-
trollpersonen ohne LRS, was auf dauerhafte Schwierigkeiten im Bereich der Rechtschreibung

hinweist (Risseler et al., 2003, 2015, 2018).

Phonologische Verarbeitung. Es wird allgemein angenommen, dass der LRS eine St6-
rung der phonologischen Verarbeitung zugrunde liegt (vgl. Snowling, 2019). Zahlreiche Stu-
dien konnten ein eingeschranktes phonologisches Bewusstsein bei Kindern mit LRS empirisch

belegen (z. B. Landerl, 2001; Landerl et al., 2009; Varvara et al., 2014).

In einer Studie wurden danischsprachige Kinder mit LRS der vierten bis sechsten Klasse
mit normgerecht lesenden Kindern der zweiten Klasse bei vergleichbarer Dekodierleistung
verglichen. Kinder mit LRS zeigten eine eingeschrankte phonologische Bewusstheit sowie ein
verlangsamtes Lernen neuer phonologischer Wortformen. Weiterhin erzielten sie beim Er-
werb und der Differenzierung neuer phonologischer Reprasentationen sowie bei Phonem-Ma-
nipulationsaufgaben geringere Fortschritte. Die Ergebnisse legen nahe, dass das Kernproblem
bei LRS in unzureichend ausgebildeten phonologischen Reprasentationen liegt (Elbro & Jen-
sen, 2005). Ramus, Pidgeon et al. (2003) untersuchten phonologische Fahigkeiten sowie die
Funktion des Kleinhirns bei acht- bis zwélfjahrigen Kindern mit und ohne LRS. Dabei erzielten
Kinder mit LRS in einer phonologischen Testbatterie signifikant niedrigere Leistungen als die
Kontrollgruppe: rund 77 % der Kinder mit LRS wiesen phonologische Leistungen auf, die deut-
lich unter dem Durchschnitt der Kontrollgruppe lagen. Eine weitere Studie mit italienischspra-
chigen Kindern mit und ohne LRS zeigte, dass Kinder mit LRS unter anderem in der phonologi-
schen Bewusstheit deutlich eingeschrankt waren, wahrend andere kognitive Fahigkeiten, bei-
spielsweise das raumliche Kurzzeitgedachtnis, weitgehend unauffallig blieben (Varvara et al.,
2014). Im deutschen Sprachraum ist die Befundlage heterogen. Wahrend in einigen Studien
Uber phonologische Defizite vor allem im Bereich der Phonemldschung bei Kindern mit LRS
berichtet wird (Landerl, 2001; Landerl et al., 2009), zeigt eine andere deutsche Studie zwar
Beeintrachtigungen in einzelnen kognitiven Bereichen bei Kindern mit Schriftsprachschwierig-
keiten, jedoch keine Auffalligkeiten in der phonologischen Bewusstheit (Mayringer & Wim-

mer, 1999).

Forschungsergebnisse mit Studierenden weisen darauf hin, dass die mit LRS verbunde-

nen phonologischen Beeintrachtigungen nicht auf die Kindheit beschrankt sind, sondern bis
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ins Erwachsenenalter fortbestehen: Die Studie von Snowling et al. (1997) zeigte, dass englisch-
sprachige Studierende mit LRS im Vergleich mit normgerecht lesenden Studierenden insbe-
sondere in phonologischen und schriftsprachlichen Aufgaben deutlich geringere Leistungen
erzielten. Ahnliches belegten Hatcher et al. (2002), die zeigten, dass englischsprachige Studie-
rende mit LRS im Vergleich zu einer Kontrollgruppe trotz ahnlicher allgemeiner kognitiver Fa-
higkeiten deutliche Defizite in phonologischen Verarbeitungsprozessen aufwiesen. Eine Fall-
studie mit englischsprachigen Studierenden mit und ohne LRS offenbarte, dass phonologische
Beeintrachtigungen bei allen Betroffenen mit LRS auftraten, wahrend zusatzliche auditive,

motorische oder visuelle Defizite nur teilweise vorhanden waren (Ramus, Rosen, et al., 2003).

Arbeitsgeddichtnis. Studien belegen, dass Kinder mit LRS Defizite im Arbeitsgedachtnis
aufweisen (vgl. Russeler et al., 2019; Vdagvolgyi et al., 2016). So zeigten beispielsweise Bene-
venti et al. (2009) in einer fMRT-Studie mit norwegischen Kindern mit und ohne LRS reduzierte
Aktivitat in Hirnarealen, die auf Arbeitsgedachtnisdefizite hinweisen: Wahrend einer Buchsta-
ben- und einer Sequenzaufgabe beobachteten sie eine verminderte Aktivierung im linken pra-
zentralen Gyrus, was sie als Defizit der phonologischen Verarbeitung deuteten. Die ausschlieR-
lich in der Sequenzaufgabe auftretende bilaterale Aktivierungsreduktion im prafrontalen so-
wie superioren parietalen Kortex flihrten die Autoren auf ein spezifisches Arbeitsgedachtnis-
defizit zuriick, das die Verarbeitung zeitlicher Reihenfolgen betrifft. Beneventi et al. (2010)
zeigten weiterhin, dass Kinder mit LRS in einer n-back-Aufgabe geringere Leistungen erbrach-
ten. Die dabei beobachtete Aktivierungsreduzierung im prafrontalen und parietalen Kortex
sowie im Kleinhirn interpretierten die Autoren ebenfalls als Hinweis auf eine beeintrachtigte

neuronale Verarbeitung arbeitsgedachtnisrelevanter Prozesse.

In einer italienischen Studie mit Kindern mit LRS und altersgleichen Kontrollpersonen
konnten bei den Betroffenen Einschrankungen des verbalen Arbeitsgedachtnisses bei der Be-
arbeitung einer Nichtwort-Wiederholungsaufgabe nachgewiesen werden. Darliber hinaus wa-
ren das verbale und das visuelle Kurzzeitgedachtnis beeintrachtigt, wahrend das raumliche
Kurzzeitgedachtnis keine Auffalligkeiten aufwies (Varvara et al., 2014). Vergleichbare Befunde
berichten auch Studien mit deutschsprachigen Kindern mit LRS der dritten Klasse, in denen
insbesondere Defizite im phonologischen Arbeitsgedachtnis nachgewiesen wurden (Landerl,

2001; Mayringer & Wimmer, 1999). Diese kognitiven Einschrankungen bestehen auch im Er-
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wachsenenalter fort (Ramus, Rosen, et al., 2003). So zeigen beispielsweise finnische Erwach-
sene mit einer in der Kindheit diagnostizierten Leseschwache im Vergleich zu Kontrollperso-

nen anhaltende Defizite im Arbeitsgedachtnis (Eloranta et al., 2019).

Lexikalischer Zugriff. Mehrere Befunde belegen eine langsamere Benenngeschwindig-
keit im lexikalischen Zugriff bei Kindern mit LRS. Dies zeigen Studien mit portugiesischen
(Aradjo et al., 2010, 2011), polnischen (Debska et al., 2022), franzésischen (Saksida et al.,
2016) sowie deutschen Kindern mit LRS (Landerl, 2001; Mayringer & Wimmer, 1999). Zwar gilt
diese Fahigkeit grundsatzlich als orthografieunabhangig (Carioti et al., 2021), ihr Einfluss auf
die Leseleistung ist jedoch in orthografisch komplexeren Schriftsystemen wie dem Englischen
starker ausgepragt (Landerl et al., 2013). In ihrer Studie untersuchten Landerl et al. (2013)
1138 Kinder mit und ohne LRS in sechs Sprachen mit unterschiedlicher orthografischer Kom-
plexitat. Die Ergebnisse zeigen, dass sich LRS-Symptome mit zunehmender orthografischer
Komplexitat verstarken. Insbesondere das schnelle Benennen von Ziffern hatte in komplexen
Orthografien einen starkeren Einfluss. Eine weitere Studie bestatigt dieses Muster: Bei nor-
mallesenden Kindern in flinf Sprachen unterschiedlicher orthografischer Komplexitat zeigt
sich in allen Orthografien ein Zusammenhang zwischen RAN und Schriftsprachleistungen. Die
Vorhersagemuster sind dabei weitgehend vergleichbar, im Englischen jedoch besonders aus-
gepragt (Moll et al., 2014). Insgesamt deuten die Befunde darauf hin, dass orthografische

Komplexitdt die Bedeutung automatisierter Verarbeitungsprozesse beim Lesen erhoht.

Eine Meta-Analyse von 137 Studien zeigt weiterhin einen Zusammenhang zwischen
dem lexikalischen Zugriff und der Leseleistung. Die Fahigkeit zum schnellen lexikalischen Zu-
griff beeinflusst alle zentralen Bereiche des Lesens, insbesondere das Wort- und Textlesen.
Dieser Zusammenhang besteht unabhangig davon, ob Lesen eher auf phonologischen oder
orthografischen Kodierungsprozessen beruht. RAN-Aufgaben zur Benennung von Buchstaben
und Ziffern sagen die Lesekompetenz deutlich besser vorher als Aufgaben zum schnellen Be-
nennen von Farben oder Objekten, da sie die flir das Worterkennen relevanten Verarbeitungs-
prozesse besser abbilden. Insgesamt bleibt der Zusammenhang zwischen RAN und Leseleis-

tung auch bei veranderten Aufgabenanforderungen stabil (Araujo et al., 2015).
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Eine finnische Studie zeigt, dass Defizite in der Benenngeschwindigkeit bis ins Erwach-
senenalter bestehen bleiben: Erwachsene, deren Leseschwierigkeiten aus der Kindheit fort-
bestehen, erzielen niedrigere Leistungen im lexikalischen Zugriff als Kontrollpersonen ohne
Leseschwierigkeiten. Erwachsene, deren Lesefdhigkeiten sich im Laufe des Lebens verbessert
haben und nun dem Niveau einer normgerecht lesenden Kontrollgruppe entsprechen, errei-
chen dagegen vergleichbare Leistungen (Eloranta et al., 2019). Dies unterstreicht, dass die Ge-

schwindigkeit des lexikalischen Zugriffs eng mit den Lesefahigkeiten verknipft ist.

Weitere kognitive Befunde. Empirische Befunde deuten darauf hin, dass Personen mit
LRS Auffalligkeiten in Aufmerksamkeits- und Wahrnehmungsprozessen zeigen (Beidas et al.,
2013; Bogdanowicz et al., 2014; Leong et al., 2011; Ramus, Rosen, et al., 2003; Varvara et al.,
2014; Zoubrinetzky et al., 2014). In diesem Zusammenhang berichten Varvara et al. (2014)
Uber Defizite in mehreren Bereichen der exekutiven Funktionen sowie in aufmerksamkeitsbe-
zogenen Prozessen. Diese Befunde sind jedoch nicht einheitlich, was die Annahme einer he-
terogenen Ursachenstruktur der LRS stiitzt: So argumentieren Valdois et al. (2004), dass pho-
nologische und aufmerksamkeitsbezogene Beeintrachtigungen unabhangig voneinander auf-
treten kdnnen. Erganzend zeigen Untersuchungen zu exekutiven Funktionen, dass bei Studie-
renden mit kompensierter LRS keine Unterschiede zu einer Kontrollgruppe in visuell-raumli-
chen Aufgaben bestehen, die eine enge Verknlpfung mit Aufmerksamkeits- und Wahrneh-
mungsprozessen aufweisen (Brosnan et al., 2002). Darliber hinaus gibt es Hinweise auf moto-
rische Auffalligkeiten (Ramus, Pidgeon, et al., 2003) sowie mathematische Schwachen (Pede-
monte et al., 2024) bei Kindern und Jugendlichen mit LRS. Zudem werden grundlegende Re-
chenaufgaben hdufig langsamer und mit geringerer Genauigkeit bearbeitet als von der Ver-
gleichsgruppe (Boets & De Smedt, 2010; De Smedt & Boets, 2010; Simmons & Singleton,
2006). Leseschwachen gehen jedoch nicht zwangslaufig mit mathematischen Defiziten einher
(vgl. Pedemonte et al., 2024). Vielmehr wird angenommen, dass Beeintrachtigungen in spezi-
fischen kognitiven Funktionen — beispielsweise im verbalen und visuell-rdumlichen Arbeitsge-
dachtnis sowie in der lexikalischen Benennungsgeschwindigkeit — das gemeinsame Auftreten
von Lese- und Rechenproblemen erkldaren kénnten (Bull et al., 2008; Sz(ics, 2016; Wilson et

al., 2015).
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Neurobiologische Faktoren. Neurobiologische Studien zeigen konsistent, dass Perso-

nen mit LRS im Vergleich zu normallesenden Personen strukturelle und funktionelle Abwei-
chungen im linkshemispharischen Lesenetzwerk aufweisen (Démonet et al., 2004; Richlan et
al., 2009). Funktionell finden sich reduzierte Aktivierungen in der temporo-parietalen Region,
die zentral fir phonologische Verarbeitung und Graphem-Phonem-Konversion ist, sowie im
okzipito-temporalen Areal einschliellich der Visual Word Form Area, die an der Ganzworter-
kennung beteiligt ist. Erganzend werden atypische Aktivierungen im linken inferioren fronta-
len Gyrus berichtet. Strukturell zeigen sich verminderte Volumina grauer Substanz innerhalb
dieses Netzwerks (Peterson & Pennington, 2015; Richlan, 2020). Raschle et al. (2011) gehen
davon aus, dass diese funktionellen und strukturellen Veranderungen bereits pranatal oder in
der friihen Kindheit entstehen. Sie zeigten bei Vorschulkindern mit familidgrer Vorbelastung
flir LRS reduzierte Volumina der grauen Substanz in linken okzipito-temporalen sowie beidsei-
tigen parieto-temporalen Regionen, insbesondere im linken Gyrus fusiformis und im rechten
Gyrus lingualis (Raschle et al., 2011). Darliber hinaus liegen Hinweise auf eine reduzierte funk-
tionelle Konnektivitat der weillen Substanz vor, die mit geringerer Lesefdhigkeit oder LRS in
Verbindung gebracht wird (Vandermosten et al., 2012). Des Weiteren legen Befunde nahe,
dass eine verringerte Konnektivitdt im auditiven Bereich ein charakteristisches Merkmal der
LRS darstellt. Eine entsprechend hdhere Konnektivitat bei Personen mit unauffalligen Lesefa-

higkeiten ist dagegen mit einer besseren Lesefliissigkeit assoziiert (Tschentscher et al., 2018).

Genetische Faktoren. Bei der Entstehung einer LRS spielen genetische Faktoren eine
wesentliche Rolle (vgl. Becker et al., 2017). So weisen Befunde aus Zwillings- und Familienstu-
dien auf eine moderate bis hohe Erblichkeit von etwa 30-70 % hin (Scerri & Schulte-Korne,
2010). Mehrere Gene, darunter DYX1C1, KIAA0319, DCDC2 und ROBO1, gelten als Kandida-
tengene fiir die LRS. Sie sind an zentralen Prozessen der neuronalen Entwicklung beteiligt und
kdnnten zu subtilen kortikalen Fehlbildungen fiihren, die abweichende neuronale Verschal-
tungen beglinstigen. Diese Veranderungen kdnnen sensomotorische, perzeptuelle und kogni-
tive Lernprozesse beeintrachtigen. Aktuelle Befunde deuten darauf hin, dass genetische Ef-
fekte in komplexer Wechselwirkung mit weiteren genetischen und umweltbedingten Faktoren
stehen und so Entstehung und Auspragung der LRS beeinflussen (Darki et al., 2012; Galaburda
et al., 2006). So wurden fiir DYX1C1 Interaktionen mit Umweltfaktoren wie Geburtsgewicht,
soziookonomischem Status und muitterlichem Rauchen beschrieben, die Lese- und Gedacht-

nisleistungen modulieren kénnen (Mascheretti et al., 2013).
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Zusammenfassung. Bei der Entstehung einer LRS scheinen genetische Faktoren eine
wichtige Rolle zu spielen. Dariliber hinaus sind bei Personen mit LRS strukturelle und funktio-
nelle Abweichungen in der linken Hirnhemisphare bekannt. Im kognitiven Bereich weisen Be-
troffene deutliche Defizite in der phonologischen Bewusstheit auf und zeigen zudem Beein-
trachtigungen im Arbeitsgedachtnis, in der lexikalischen Abrufgeschwindigkeit sowie in Auf-
merksamkeits- und Wahrnehmungsprozessen. Auch werden Einschrankungen in exekutiven
Funktionen sowie mathematische Schwichen berichtet. Damit zeigen sich diverse Uber-
schneidungen der Beeintrachtigungen zwischen gering Literalisierten und Personen mit LRS.

Im folgenden Kapitel erfolgt daher eine vergleichende Betrachtung beider Gruppen.
2.1.6 Geringe Literalitéit und Lese-/Rechtschreibstérung im Vergleich

Charakteristika. Die Diagnostik geringer Literalitat basiert auf unterschiedlichen Krite-
rien und Messverfahren, die je nach Forschungs- oder Praxiszusammenhang variieren. Sie er-
folgt kompetenz- oder normorientiert und zielt auf die Zuordnung zu Kompetenzstufen ab
(Egloff et al., 2011; Grotliischen & Buddeberg, 2020; Grotlischen & Riekmann, 2012). Fir die
LRS-Diagnostik liegen hingegen mit der ICD-10-GM, Version 26 (Bundesinstitut fiir Arzneimit-
tel und Medizinprodukte, 2025) sowie der S3-Leitlinie der AWMF (,,Diagnostik und Behand-
lung von Kindern und Jugendlichen mit Lese- und/oder Rechtschreibstérung”, AWMF-Regis-
ternummer 028-044) verbindliche klinische Klassifikations- und Diagnoseinstrumente vor. Ge-
ringe Literalitat wird Gberwiegend im spaten Schulalter sowie im Kontext der Erwachsenenbil-
dung untersucht, wahrend LRS in der Regel bereits im Kindesalter wahrend der Schulzeit di-
agnostiziert wird (Grotlliischen & Buddeberg, 2020; Schulte-Kérne & Galuschka, 2019). Bei der
Erfassung geringer Literalitat werden grundsatzlich auch Personen mit anderen Erstsprachen
als Deutsch beriicksichtigt, sofern ein grundlegendes Sprachverstandnis zur Bearbeitung der
Aufgaben im Rahmen der Erhebung gegeben ist (Grotliischen & Buddeberg, 2020; Grotlischen
& Riekmann, 2012). Die LRS-Diagnostik bei mehrsprachig aufwachsenden Kindern und Jugend-
lichen erfordert aufgrund zusatzlicher sprachlicher Einflussfaktoren ein differenzierteres diag-
nostisches Vorgehen: LRS darf in solchen Fallen nur dann diagnostiziert werden, wenn die
Lese- und Rechtschreibleistungen in der Unterrichtssprache tberprift, Sprachkompetenzen
in Deutsch und der Erstsprache erhoben, sprachliche Ursachen ausgeschlossen und fiir Mehr-
sprachige normierte Verfahren verwendet wurden (Schulte-Kérne & Galuschka, 2019). Von

geringer Literalitat betroffen sind gemaR der LEO-Studie 12.1 % der Gesamtbevdlkerung
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(Grotlischen & Buddeberg, 2020), wahrend die Pravalenz von LRS auf 4-8 % geschatzt wird
(Fischbach et al., 2013; Steinbrink & Lachmann, 2014). Sowohl geringe Literalitat als auch LRS
weisen multifaktorielle, interagierende Ursachen auf, unterscheiden sich jedoch in deren Ge-
wichtung: Geringe Literalitat entsteht aus dem Zusammenwirken individueller, familiarer,
schulischer und gesellschaftlicher Einflussfaktoren (vgl. Boltzmann, 2014; Egloff et al., 2011;
Grosche, 2012; Grotlischen & Riekmann, 2012), wahrend bei LRS insbesondere genetische,
neurobiologische und umweltbedingte Faktoren relevant sind (Frith, 2001; International Dys-

lexia Association, 2025).

Schriftsprachliche Defizite. Im schriftsprachlichen Bereich zeigen gering Literalisierte
haufig Einschrankungen in grundlegenden Dekodierprozessen, die sich in einem verminderten
Leseverstandnis duRern (Bar-Kochva et al., 2019; Eme et al., 2014; Risseler et al., 2011). Auch
im schriftlichen Ausdruck zeigen sich signifikant erh6hte Fehlerraten, wobei die Schreibleis-
tungen haufig dem Niveau der Grundschule entsprechen (vgl. Boltzmann et al., 2017). Bei Per-
sonen mit LRS stehen demgegeniiber Beeintrachtigungen der Leseflissigkeit mit reduzierter
Lesegeschwindigkeit im Vordergrund (Landerl et al., 2009; Maurer et al., 2011; Risseler et al.,
2003, 2015, 2018; Snowling et al., 1997). Dariber hinaus zeigen Kinder und Erwachsene mit
LRS im Vergleich zu normgerecht lesenden Kontrollgruppen eine lberdurchschnittlich hohe
Anzahl an Rechtschreibfehlern (z. B. Landerl et al., 2009; Maurer et al., 2011). Sowohl! die Lese-
als auch die Rechtschreibschwierigkeiten bestehen bis ins Erwachsenenalter fort (Risseler et

al., 2003, 2015, 2018).

Phonologische Verarbeitung. Defizite in der phonologischen Informationsverarbei-
tung zeigen sich sowohl bei gering Literalisierten als auch Personen mit LRS (Grosche, 2012;
Ramus, 2014; Wimmer & Schurz, 2010), die mit schlechteren Leistungen in Aufgaben zur pho-
nologischen Bewusstheit (Greenberg et al., 1997, 2002; Landerl, 2001; Landerl et al., 2009;
Thompkins & Binder, 2003; Varvara et al., 2014), dem phonologischen Arbeitsgedachtnis (Be-
neventi et al., 2009; Eme et al., 2014; Grosche, 2012; Grosche & Griinke, 2011; Varvara et al.,
2014) und dem schnellen Benennen von beispielsweise Objekten oder Farben einhergehen
(Araujo et al., 2015; Araljo & Faisca, 2019; Grosche, 2012; Grosche & Griinke, 2011). Gering
literalisierte Personen zeigen haufig Schwierigkeiten bei phonologischen Prozessen, die fiir

Worterkennung, Verschriftlichung und sprachliche Analyse relevant sind (Eme et al., 2014).
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Besonders betroffen sind dabei die phonologische Bewusstheit, einschliellich Dekodierungs-
prozessen, sowie das morphologische Bewusstsein (Fracasso et al., 2016). Bei Personen mit
LRS wird ein Defizit in der phonologischen Dekodierung als zentraler Faktor fiir die Schwierig-
keiten im Schriftspracherwerb angesehen (Vellutino et al., 2004). Kinder mit LRS zeigen dabei
konsistent ein eingeschranktes phonologisches Bewusstsein (z. B. Peterson & Pennington,

2015; Vellutino et al., 2004).

Lexikalischer Zugriff. Bei Erwachsenen mit geringer Literalitat finden sich teilweise
Auffalligkeiten im lexikalischen Zugriff. Sie benennen Items zwar langsamer als lesekundige
Erwachsene, unterscheiden sich jedoch nicht von Grundschulkindern mit vergleichbarem Le-
selevel (Grosche & Griinke, 2011). Im Vergleich dazu weisen Kinder mit LRS in RAN-Aufgaben
konsistent eine reduzierte Benenngeschwindigkeit auf, die eng mit Leseschwierigkeiten zu-
sammenhangt und als zentraler Pradiktor fiir die spatere Entwicklung einer LRS gilt (Denckla
& Cutting, 1999; Denckla & Rudel, 1974; Norton & Wolf, 2012). Der verlangsamte lexikalische
Zugriff bei Personen mit LRS kann dabei bis ins Erwachsenenalter fortbestehen (Eloranta et

al., 2019).

Weitere kognitive Defizite. Wahrend bei Kindern mit LRS wiederholt Defizite im Ar-
beitsgedachtnis berichtet werden (vgl. Russeler et al., 2019; Vagvolgyi et al., 2016), ist die Be-
fundlage zu Arbeitsgedachtnisdefiziten bei gering Literalisierten bislang begrenzt und hetero-
gen (z. B. Vagvolgyi et al., 2025). Defizite in der Aufmerksamkeit werden sowohl bei gering
literalisierten Personen (van der Meer et al., 2011; van Linden & Cremers, 2008) als auch bei
Personen mit LRS (z. B. Beidas et al., 2013; Leong et al., 2011; Ramus, Rosen, et al., 2003;
Varvara et al., 2014) beschrieben. Fiir gering Literalisierte werden dariber hinaus Beeintrach-
tigungen in der Konzentrationsfahigkeit (van der Meer et al., 2011) sowie grundlegender
Wahrnehmungsfunktionen berichtet (Risseler et al., 2011). Bei Personen mit LRS treten hau-
fig mathematische Schwachen auf, die parallel bestehen kénnen (Pedemonte et al., 2024;
Vagvolgyi et al., 2025). Fir die LRS scheinen insbesondere genetische und neurobiologische

Faktoren eine zentrale Rolle zu spielen (Becker et al., 2017; Vagvolgyi et al., 2025).

Kompensation. Sowohl gering literalisierte Erwachsene als auch Personen mit LRS nut-

zen mehr oder weniger erfolgreich Kompensationsstrategien, um bestehende Defizite im Le-
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sen und Schreiben auszugleichen (Greenberg et al., 1997; Steinbrink & Lachmann, 2014; Vag-
volgyi et al., 2016). Gering Literalisierte greifen dabei vermehrt auf orthografisch-lexikalische
Prozesse zuriick, um phonologische Schwachen zu kompensieren, etwa durch das Wiederer-
kennen vertrauter Wortformen oder das Nutzen kontextueller Hinweise (Greenberg et al.,
1997; Worthy & Viise, 1996). Auch bei Personen mit LRS finden sich Hinweise auf den Einsatz
kompensatorischer Strategien (Steinbrink & Lachmann, 2014; Vagvolgyi et al., 2016), was
durch die Vielzahl von Studien mit Studierenden mit LRS verdeutlicht wird (z. B. Benedetti et
al., 2022; Hatcher et al., 2002; Ramus, Rosen, et al., 2003; Snowling et al., 1997). Wenngleich
die zugrunde liegenden Defizite bei Personen mit LRS haufig bis ins Erwachsenenalter fortbe-
stehen (vgl. Steinbrink & Lachmann, 2014), scheint es einem Teil der Betroffenen zu gelingen,
diese unter anderem durch den Einsatz kompensatorischer Strategien in einem Ausmal’ aus-
zugleichen, das die Aufnahme und Bewaltigung eines Universitatsstudiums ermoglicht (Reis

et al., 2020).

LRS als mogliche Ursache fiir geringe Literalitat. Insbesondere phonologische Verar-
beitungsdefizite gelten als charakteristisch flir LRS und geringe Literalitat. Unklar ist bisher, ob
diese Defizite auf eine gemeinsame Ursache zuriickgehen oder lediglich ein gemeinsames kog-
nitives Profil darstellen (Grosche, 2013; Vagvolgyi et al., 2021). Aufgrund der Uberschneidun-
gen in den Defizitmustern wird LRS als moglicher Verursachungsfaktor fiir geringe Literalitat
diskutiert (Fickler-Stang, 2011; Grosche, 2013; Huettig et al., 2018; H. Wagner, 2008). In die-
sem Zusammenhang wird angenommen, dass geringe Literalitat eine Auspragungsform der
LRS darstellt oder auf eine in der Kindheit nicht festgestellte oder unbehandelte LRS zurlick-
zufihren sein konnte (Boltzmann et al., 2017; Eme, 2011; Fickler-Stang, 2011; Greenberg et
al., 1997; Grosche, 2012).

In friithen Erklarungsmodellen geringer Literalitat blieb LRS entweder unberiicksichtigt,
wurde nicht fokussiert oder nicht als den sozialen Ursachen gleichwertiger Erklarungsfaktor
konzeptualisiert (vgl. Grosche, 2013). Dafiir lassen sich drei zentrale Griinde anfiihren: Erstens
galt LRS lange Zeit als Phanomen bildungsnaher Milieus, wahrend geringe Literalitat vorwie-
gend bildungsfernen sozialen Schichten zugeschrieben wurde. Zweitens war die LRS-Diagnose
traditionell an eine durchschnittliche Intelligenz gebunden, wobei die diagnostische und prak-

tische Relevanz von Intelligenztests zunehmend kritisch hinterfragt wurde. Drittens geben nur
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wenige gering literalisierte Erwachsene an, von einer LRS betroffen zu sein, sodass der tat-

sachliche Anteil bislang unklar bleibt (Grosche, 2013).

Empirische Befunde verdeutlichen diese Problematik: wahrend etwa ein Drittel der mit
LRS diagnostizierten Schilerinnen und Schiiler im spateren Erwachsenenalter normgerechte
Lese- und Rechtschreibleistungen erreicht (Steinbrink & Lachmann, 2014), berichteten in der
LEO-Studie 2018 lediglich 7% der Befragten, jemals eine LRS-Diagnose erhalten zu haben
(Grotlischen & Buddeberg, 2020). Gleichzeitig weisen Teilnehmende von Alphabetisierungs-
kursen tGberdurchschnittlich haufig eine diagnostizierte oder selbst berichtete LRS auf (Fickler-

Stang, 2011).

Insgesamt stellt LRS allein keine hinreichende Erklarung fir geringe Literalitat dar. Viel-
mehr erhoht sich das Risiko fiir geringe Literalitdt insbesondere dann, wenn phonologische
Ursachenfaktoren mit sozialen Einflussfaktoren zusammenwirken und sich gegenseitig ver-
starken (sog. Interaktionstheorie; Grosche, 2013). Um zu klaren, inwieweit vergleichbare Ur-
sachen fir eingeschrankte Schriftsprachkompetenzen bei gering literalisierten Erwachsenen
und Personen mit LRS wirksam sind, bedarf es eines direkten Vergleichs beider Gruppen in-
nerhalb einer Studie. An solchen direkten experimentellen Vergleichsstudien mangelt es je-
doch bislang. Eine systematische Recherche identifizierte lediglich fiinf Studien, die diesem
Anspruch gentigen (Vagvolgyi et al., 2021), wodurch eine erhebliche Forschungsliicke deutlich

wird.

Zusammenfassung. Geringe Literalitdt und LRS weisen diverse Gemeinsamkeiten und
Unterschiede auf. Beide Gruppen haben gemeinsam, dass die Entstehungsfaktoren auf multi-
faktorielle und interagierende Ursachen zurlickgehen. Wahrend jedoch bei gering Literalisier-
ten individuelle, familidre, schulische und gesellschaftliche Faktoren im Vordergrund stehen,
sind bei LRS vor allem genetische, neurobiologische und umweltbedinge Faktoren von Bedeu-
tung. Auf kognitiver Ebene sind insbesondere phonologische Verarbeitungsprozesse in beiden
Gruppen beeintrachtigt. Unterschiede bestehen unter anderem in der Diagnostik und den Pra-
valenzraten. Darlber hinaus zeigen sich wesentliche Differenzen im Lesen: Wahrend bei ge-
ring Literalisierten eher das Leseverstandnis beeintrachtig ist, so bestehen die Schwierigkeiten
bei Personen mit LRS eher in der Leseflissigkeit und -geschwindigkeit. Insbesondere aufgrund

der Gemeinsamkeiten wird LRS als mogliche Erklarung fiir geringe Literalitat diskutiert. Die
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bislang begrenzten Forschungsergebnisse zu direkten Vergleichen zwischen geringer Literali-

tat und LRS stellen eine Forschungsliicke heraus, die in dieser Arbeit aufgegriffen werden soll.
2.2 Ubergreifende Methodik der Studien
2.2.1 Projektbeschreibung Koglit

Das Projekt , Kognitive Grundlagen geringer Literalitat Erwachsener (KoglLit)” wurde im
Rahmen der nationalen Dekade fiir Alphabetisierung und Grundbildung (AlphaDekade) von
Februar 2021 bis Dezember 2023 an der Otto-Friedrich-Universitdt Bamberg in Kooperation
mit den Beruflichen Fortbildungszentren der Bayerischen Wirtschaft (bfz) gemeinnitzige
GmbH, Standort Bamberg Coburg (bfz gmbH Bamberg Coburg) durchgefiihrt. Die AlphaDe-
kade verfolgt das Ziel, die Lese- und Schreibfahigkeiten Erwachsener in Deutschland im Zeit-
raum von 2016 bis 2026 deutlich zu verbessern. Das Projekt KogLit wurde vom Bundesminis-

terium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférdert (Forderkennzeichen W1475AFQ).

Mit KogLit wurde der Frage nachgegangen, welchen Beitrag kognitive Ursachen zur
Entstehung geringer Literalitdt Erwachsener leisten. Es sollte ein kognitives Profil gering lite-
ralisierter Erwachsener erstellt werden, um Ursachen geringer Literalitat auf kognitiver Ebene
identifizieren zu kdnnen. Ausgehend von moglichen kognitiven Faktoren sollten Trainingsbau-
steine entwickelt und in Pilotprojekten fir den Einsatz in Alphabetisierungs-, Grundbildungs-

und Integrationskursen in der Praxis erprobt werden.

Die folgenden Studien 1 bis 5 basieren auf den Daten aus dem KogLit-Projekt. Eine Ver-

offentlichung von Teilergebnissen erfolgte im Rahmen des Projektes.

Der Untersuchung wurde vom Ethikrat der Otto-Friedrich-Universitat Bamberg zuge-
stimmt (Antrag: 2020-09/24) und in Ubereinstimmung mit den ethischen Prinzipien der De-
klaration von Helsinki (World Medical Association, 2001) durchgefiihrt.

2.2.2 Koglit-Stichprobe

Die Stichprobe bestand aus drei Experimentalgruppen und einer Kontrollgruppe. Die
Experimentalgruppen waren (1) gering literalisierte Personen mit anderer Erstsprache als
Deutsch (EglF), (2) gering literalisierte Personen mit Deutsch als Erstsprache (EgID) sowie (3)

Personen mit Deutsch als Erstsprache und einer LRS-Diagnose (ELRS). Die Kontrollgruppe (KG)
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bestand aus Personen mit normgerechten Lese- und Schreibfahigkeiten. Die Einschlusskrite-
rien fur die Experimentalgruppen umfassten eine mindestens vierjahrige Schulbildung sowie
keine bekannten kognitiven Einschrankungen. Fiir die ELRS-Gruppe sollte aullerdem eine LRS-
Diagnose in der Kindheit vorliegen. Die Regelschulzeit sollte abgeschlossen sein. Mit Erflillung
dieses Kriteriums wurden Personen ab 16 Jahren in die Studie eingeschlossen. Insgesamt 126
Personen nahmen an der Untersuchung teil. Neun Personen wurden von der Analyse ausge-
schlossen: keine Schulbildung (n = 2), Dropout (wesentliche Lesetests fehlten; n = 2), Erkran-
kung mit moglichem Medikamenteneinfluss (n = 2), keine eindeutige LRS-Diagnose (n = 3). Die
finale Stichprobe bestand aus 117 Personen: 34 gering literalisierte Personen mit anderer Erst-
sprache als Deutsch (18 weiblich, M = 35.50 Jahre, SD = 8.99, Spanne: 16-57), 25 gering litera-
lisierte Personen mit Deutsch als Erstsprache (9 weiblich, 1 divers, M =43.60 Jahre, SD = 20.48,
Spanne: 17-69), 30 Personen mit Deutsch als Erstsprache und einer LRS-Diagnose (13 weiblich,
M = 33.23 Jahre, SD = 16.10, Spanne: 16-67) sowie 28 Erwachsene mit normgerechten Lese-
und Schreibfihigkeiten (18 weiblich, M = 47.89 Jahre, SD = 13.05, Spanne: 21-61).

Die EglF-Gruppe bestand aus Teilnehmenden von Alphabetisierungs- und Integrations-
kursen des bfz gGmbH Bamberg Coburg sowie aus Kursen der Arbeiterwohlfahrt Kreisverband
Bamberg Stadt und Land e.V. (AWO) und dem Deutschen Erwachsenen-Bildungswerk (DEB) in
Bamberg. Der Erhebungszeitraum war von August 2020 bis Juli 2023. Die Eingruppierung er-
folgte nach Einschatzung einer geringen Lese- und Schreibfahigkeit auf Deutsch durch die Be-
troffenen selbst oder durch die Kursleitungen. Die Deutschkenntnisse mussten ausreichend
sein, um Aufgabeninstruktionen auf Deutsch verstehen zu kénnen. Die EgID-Gruppe bestand
aus Teilnehmenden von Schreib-/Lesekursen an Volkshochschulen und Grundbildungszentren
in ganz Deutschland, aus Kursen oder MaBnahmen von Mutter-/Vaterzentren sowie Auszubil-
denden zweier Berufsbildungsstatten, jeweils in Bayern. Der Erhebungszeitraum war von Au-
gust 2021 bis Juli 2023. Die Eingruppierung erfolgte nach Einschatzung einer geringen Lese-
und Schreibfahigkeit auf Deutsch durch die Betroffenen selbst oder durch die Kurs-/Schullei-
tungen. Die ELRS-Gruppe wurde teils liber dieselben oben benannten Einrichtungen wie die
EgID-Gruppe sowie liber Zeitungsannoncen gewonnen. Der Erhebungszeitraum war von Juli
2021 bis Juli 2023. Die Eingruppierung erfolgte nach Selbstauskunft einer LRS-Diagnosestel-
lungin der Kindheit. Die KG wurde Uber Zeitungsannoncen gewonnen. Der Erhebungszeitraum
war von Juli 2022 bis Januar 2024. Die Eingruppierung erfolgte anhand folgender Kriterien:

Alter 20-60 Jahre, deutsche Erstsprache, Schulbesuch 9-11 Jahre, keine LRS-Diagnose, keine
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besonderen Lese- und Schreibschwierigkeiten in der deutschen Sprache. Alle Teilnehmenden
nahmen freiwillig an der Untersuchung teil und erhielten eine Aufwandsentschadigung von
12.50 Euro pro Stunde. Minderjahrige Teilnehmende (n = 6) legten eine Einverstandniserkla-

rung der Eltern vor.

2.2.3 Testverfahren

Die Lese- und Schreibfahigkeiten der Teilnehmenden wurden mit einer Selbsteinschat-
zung, einer Schreibprobe und standardisierten Testverfahren, die kognitiven Fahigkeiten mit
Uberwiegend standardisierten und teils nicht-standardisierten Testverfahren erhoben. Die

einzelnen Verfahren werden im Folgenden beschrieben.

Selbsteinschatzung. Die Teilnehmenden gaben den subjektiv empfundenen Umfang
und die subjektiv empfundene Schwierigkeit des Lesens und Schreibens auf Deutsch bzw. der
jeweiligen Erstsprache (EglF-Gruppe) auf einer Likert-Skala an. Der Umfang wurde mit der
Frage ,Wie haufig lesen/schreiben Sie auf Deutsch/lhrer Erstsprache?” abgefragt. Die Skala

Ill

reichte von 0 = ,gar nicht” bis 10 ,,sehr viel“. Die Schwierigkeit wurde mit der Frage , Wie
schwer fallt lhnen das Lesen/Schreiben auf Deutsch/lhrer Erstsprache?” abgefragt und konnte

mit Werten von 0 = ,,nicht moglich” bis 10 ,,sehr leicht” beantwortet werden.

Schreibprobe. Die Teilnehmenden sollten auRerdem eine Schreibprobe in der Erst-
sprache durchfiihren. Dazu diktierte ihnen die Versuchsleitung folgende Satze auf Deutsch: (1)
"Im Sommer wird es manchmal sehr heifd in Deutschland. Dann gehe ich gerne schwimmen."
und (2) "Ich bin gerne mit meinen Freunden zusammen. Wir gehen gerne ins Kino.". Teilneh-
mende mit anderer Erstsprache als Deutsch mussten die Satze in die Erstsprache lbersetzen
und diese auf einem Blatt in ihrer Erstsprache und im jeweiligen Schriftsystem aufschreiben.
Auf Nachfrage wiederholte die Versuchsleitung die Satze oder legte sie den Teilnehmenden
zur Ansicht vor. Teilnehmende mit Deutsch als Erstsprache sollten ebenfalls die Satze nach
Diktat auf Deutsch aufschreiben. Die Satze wurden auf Nachfrage wiederholt, eine Vorlage zur
Ansicht erfolgte jedoch nicht. Wahrend die Teilnehmenden schrieben, beobachtete die Ver-
suchsleitung, wie fllissig sie die Satze in der jeweiligen Erstsprache aufschrieben und protokol-
lierte dies. Die Schreibprobe lieferte einen ersten Eindruck (iber die Schreibfliissigkeit und, im

Deutschen, liber die Rechtschreibfahigkeit.
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Lesegeschwindigkeit. Die Lesegeschwindigkeit wurde mit der eingeriickten Version

der Saarbricker Lesetexte (Reinhart & Kerkhoff, 2015) und dem Salzburger Lese-Screening fiir
die Schulstufen 2-9 (SLS 2-9; Mayringer & Wimmer, 2014) erfasst. Die Saarbriicker Lesetexte
bestehen aus sechs Prosa-Texten a 180 Worten, welche die Teilnehmenden nacheinander so
schnell und fehlerfrei wie moglich laut vorlesen miissen, wahrend die Versuchsleitung die Le-
sezeit und die Anzahl der Lesefehler protokolliert. Fiir die einzelnen Texte sind alters- und
geschlechtsspezifische Normwerte fiir die Lesezeit und die Fehleranzahl vorhanden. Das SLS
2-9 ist ein Speed-Test und dient der Identifikation von Schwachen in der basalen Lesefertig-
keit, welche sich in einer verlangsamten Lesegeschwindigkeit widerspiegeln. Innerhalb von
drei Minuten missen die Teilnehmenden so viele Satze wie moglich leise lesen und schnell
beurteilen, ob diese inhaltlich sinnvoll sind. Es liegen geschlechtsspezifische Normwerte fir
die Klassenstufen zwei bis neun vor. Anhand der Anzahl korrekt beurteilter Satze kann ein
Lesequotient (LQ; M =100, SD = 15) fiir die jeweiligen Klassenstufen ermittelt werden. Der LQ
driickt aus, wie weit die gemessene Lesefertigkeit vom Durchschnitt der Normierungsstich-

probe abweicht.

Leseverstdndnis. Das Leseverstandnis wurde mit der Kurzversion des Leseverstandnis-
tests fur Erst- bis Siebtklassler — Version Il (ELFE Il; Lenhard et al., 2020) in Papierform ermit-
telt. Neben dem Leseverstandnis erfasst der ELFE Il auch die Lesefllssigkeit und Lesegenauig-
keit, alles jeweils auf der Wort-, Satz- und Textebene. Je nach Untertest miissen Worter einem
Bild (Wortebene) oder einem Satz (Satzebene) zugeordnet werden oder kurze Texte und ver-
schiedene Antwortalternativen leise gelesen und die jeweils korrekte Alternative ausgewahlt
werden (Textebene). Dazu stehen bei der Kurzversion jeweils zwei (Wort- & Satzebene) bzw.
sechs Minuten (Textebene) zur Verfligung. Es sollen so viele Items wie moglich innerhalb der
Zeitvorgabe bearbeitet werden. Fiir jeden Untertest wird die Anzahl korrekt bearbeiteter
Items ermittelt und zu einem Gesamtergebnis verrechnet. Es liegen Normwerte ab dem Ende
der ersten bis zum Beginn der siebten Klassenstufe fiir verschiedene Zeitpunkte im Schuljahr

vor.

Rechtschreibung. Die Rechtschreibleistung wurde mit dem diagnostischen Recht-
schreibtest (DRT), Form A, erfasst (Klassenstufen 1-5; Grund et al., 2017a, 2017b; Miiller,
2003a, 2003b, 2003c). Je nach Kenntnisstand der Teilnehmenden kamen unterschiedliche

Klassenstufen zum Einsatz. Bei Personen mit LRS und der KG wurde auRerdem das Diktat
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»Rummelplatz“ des Rechtschreibungstests (RT; Kersting & Althoff, 2003) durchgefiihrt. Beim
DRT fiigen die Teilnehmenden nach Diktat Wérter mit zunehmender Schwierigkeit in einen
Lickentext ein. Je nach Klassenstufe werden so 30 (DRT-1) bis 51 (DRT-5) Worter aufgeschrie-
ben. Gezahlt werden die falsch (DRT-1-3) bzw. die korrekt geschriebenen Worter (DRT-4-5).
Es liegen Normwerte fir die unterschiedlichen Klassenstufen vor. Beim DRT-5 werden die
Normwerte auBerdem noch fiir verschiedene Schulformen unterschieden. Beim RT liest die
Versuchsleitung einen Text laut vor, wahrend die Teilnehmenden in einer Liickentextvorlage
leise mitlesen und die fehlenden Worter sofort in die Liicken eintragen. Gezahlt werden die
falsch geschriebenen Worter. Es liegen Normwerte flr verschiedene Altersgruppen und Schul-

formen vor.

Nonverbale Intelligenz. Zur Ermittlung der allgemeinen nonverbalen Intelligenz wurde
zunachst der Wiener Matrizen-Test 2 (WMT-2; Formann et al., 2011) verwendet. Ab Oktober
2022 wurde alternativ der Zahlen-Verbindungs-Test (ZVT; Oswald, 2016) eingesetzt. Der
WMT-2 ist ein kurzes und sehr 6konomisches, sprachfreies Verfahren zur Erfassung des intel-
lektuellen Leistungsniveaus. Der Test erfasst die Fahigkeit zum schlussfolgernden Denken im
Umgang mit abstrakten Symbolen. Da der WMT-2 einen bestimmten Aspekt der Intelligenz
erfasst, welcher Personen aus verschiedenen Kulturkreisen gleichermaRen zukommt, kann
dieser Test kulturunabhangig eingesetzt werden. Der WMT-2 besteht aus insgesamt 18 Mat-
rizen. Die Matrizen beinhalten jeweils acht vorgegebene abstrakte Symbole, die einer logi-
schen Anordnung folgen, und ein fehlendes Symbol. An der Stelle des fehlenden Symbols be-
findet sich ein Fragezeichen. Die Teilnehmenden missen aus einer Auswahl von insgesamt
acht Symbolen dasjenige auswahlen, welches die logische Anordnung sinnvoll vervollstandigt.
Eine Zeitvorgabe gibt es nicht. Es liegen altersspezifische Normwerte fiir Erwachsene zwischen
19 und 64 Jahren fiir verschiedene Schulformen vor. Der ZVT ist ein spezifischer Intelligenztest
zur Messung der kognitiven Leistungsgeschwindigkeit. Die kognitive Leistungsgeschwindigkeit
wird durch Messung der Bearbeitungsgeschwindigkeit ermittelt und entspricht im Wesentli-
chen der Speed-Komponente gebrauchlicher Intelligenztests (Oswald, 2016, S. 11). Der ZVT
besteht aus vier Matrizen, auf denen die Zahlen von eins bis 90 in unterschiedlicher Reihen-
folge angeordnet sind. Die nachfolgende Zahl befindet sich dabei immer in unmittelbarer
Nachbarschaft zur vorangegangenen Zahl. Die Aufgabe besteht darin, die Zahlen in aufstei-
gender Reihenfolge schnellstmoéglich korrekt zu verbinden. Dabei wird die Bearbeitungszeit

gemessen. Es liegen altersspezifische Normwerte fiir Personen von sieben bis 80 Jahren vor.
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Phonologische Verarbeitung. Die phonologische Verarbeitung umfasst u. a. die pho-
nologische Bewusstheit und das phonologische Arbeitsgedachtnis. Die phonologische Be-
wusstheit wurde mit dem Test Basiskompetenzen fiir Lese-Rechtschreibleistungen (BAKO 1-
4; Stock et al., 2017) ermittelt. Der BAKO 1-4 ist ein Test zur Erfassung der phonologischen
Bewusstheit vom ersten bis vierten Grundschuljahr und besteht aus insgesamt 74 Aufgaben,
die sich einem von sieben Untertests zuordnen lassen. Den Teilnehmenden werden dabei Gber
einen Lautsprecher Worter oder Wortreihen vorgespielt. Je nach Untertest sollen sie entwe-
der einzelne Laute benennen und anzeigen (Pseudowort-Segmentierung), Buchstaben im
Wort austauschen (Vokalersetzung), Anfangslaute weglassen (Restwortbestimmung), ein-
zelne Laute im Wort umdrehen (Phonemvertauschung), Worter mit anderem Anfangs- oder
Endlaut bestimmen (Lautkategorisierung), Worter mit langeren oder kiirzeren Lauten in der
Wortmitte bestimmen (Vokallangenbestimmung) oder Worter riickwarts sprechen (Wortum-
kehr). Gezahlt werden die jeweils korrekten Antworten je Untertest. Dariiber hinaus wird ein
Gesamttestwert ermittelt. Es liegen Normwerte fiir die Klassenstufen eins bis vier vor. Das
phonologische Arbeitsgedachtnis wurde mit dem Untertest ,,Zahlen Nachsprechen” der deut-
schen Bearbeitung der Wechsler Adult Intelligence Scale — Fourth Edition (WAIS-IV; Peter-
mann, 2012) und mit dem Untertest ,, Arbeitsgedadchtnis — Schwierigkeitsstufe 3“ aus der Test-
batterie zur Aufmerksamkeitsprifung (TAP, Version 2.3.1; Zimmermann & Fimm, 2021) ermit-
telt. Beim ,,Zahlen Nachsprechen” der WAIS-IV spricht die Versuchsleitung den Teilnehmen-
den immer langer werdende Zahlenreihen vor. Die Teilnehmenden sollen die Zahlen in der
ersten Aufgabe in gleicher, in der zweiten Aufgabe in umgekehrter und in der dritten Aufgabe
in aufsteigender Reihenfolge miindlich wiederholen. Fiir jede Reihenldnge (Anzahl der Zahlen)
werden zwei alternative Zahlenreihen vorgesprochen, von denen mindestens eine Reihe kor-
rekt wiedergegeben werden muss, damit die Aufgabe fortgefihrt wird. Jede Zahlenreihe wird
dabei nur ein einziges Mal vorgesprochen. Gezahlt wird die Anzahl korrekt wiederholter Zah-
lenreihen. Das Ergebnis liefert ein MaR fiir die Gedachtnisspanne. Es liegen altersspezifische
Normwerte vor. Der Untertests Arbeitsgedachtnis der TAP prift die Kontrolle des Informati-
onsflusses und die Aktualisierung der Informationen im Arbeitsgedachtnis (Zimmermann &
Fimm, 2021, S. 17). Die Teilnehmenden sehen auf einem Monitor eine Abfolge von einstelligen
Zahlen, die im Rhythmus von drei Sekunden dargeboten werden. Stimmt eine Zahl mit der zu
vorletzt gesehenen Zahl Gberein, miissen die Teilnehmenden schnellstmoéglich eine Reaktions-

taste driicken. Der Test besteht aus 100 Reizen, von denen 15 Zielreize sind. Flir diesen Test
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liegen altersspezifische (Altersbereiche 11-18 Jahre & 19-89 Jahre) sowie bildungsspezifische
Normen (< 12 Schuljahre & > 12 Schuljahre) vor.

Aufmerksamkeit und Konzentration. Die Aufmerksamkeit und Konzentration wurden
mit dem d2-R Aufmerksamkeits- und Konzentrationstest (d2-R; Brickenkamp et al., 2010) so-
wie den Untertests , Alertness” und ,Geteilte Aufmerksamkeit” — Durchfihrungsform 1 (visu-
ell, auditiv & Doppelaufgabe) aus der TAP (Zimmermann & Fimm, 2021) ermittelt. Der d2-R
erfasst die Konzentrationsfahigkeit der Teilnehmenden sowie die Schnelligkeit und Genauig-
keit bei der Unterscheidung dhnlicher visueller Reize (Detail-Diskrimination). Die Teilnehmen-
den bekommen einen Antwortbogen mit insgesamt 798 Zeichen, die in 14 Reihen mit jeweils
57 Items pro Reihe angeordnet sind. Die Aufgabe besteht darin, in jeder Reihe innerhalb von
20 Sekunden moglichst viele Zielobjekte (Buchstabe ,d“, versehen mit zwei Strichen) unter
einer Menge von Distraktoren (Buchstabe ,p“ sowie ,,d“ mit mehr oder weniger als zwei Stri-
chen) zu identifizieren und diese anzustreichen. Ausgewertet wird die Anzahl korrekt markier-
ter Zielobjekte abzliglich ausgelassener Zielobjekte und markierter Distraktoren. Fiir den d2-
R liegen altersspezifische Normwerte vor. Der Untertest ,Alertness” der TAP untersucht den
allgemeinen Wachzustand einer Person. Mit dem sogenannten ,tonischen Arousal” wird da-
bei der allgemeine Wachzustand, der im Tagesverlauf charakteristische Schwankungen auf-

|ll

weist, untersucht, mit dem , phasischen Arousal” eine erhohte Reaktionsbereitschaft auf er-
wartete Ereignisse (Zimmermann & Fimm, 2021, S. 10). Die Teilnehmenden sehen in variie-
renden Zeitintervallen ein Kreuz auf der Bildschirmmitte. In der ersten Bedingung miissen sie
nach Erscheinen des Kreuzes schnellstmoglich eine Reaktionstaste driicken. Erfasst wird dabei
Lintrinsische Alertness”. In einer zweiten Bedingung erscheint vor dem Kreuz ein Warnton, auf
welchen die Teilnehmenden jedoch nicht reagieren sollen. Erst bei Erscheinen des Kreuzes
sollen sie die Reaktionstaste driicken. Der Test besteht aus vier Blécken mit je 20 Zielreizen,
welche in einem ABBA-Design angeordnet sind: 1. Durchgang ohne Warnton, 2. und 3. Durch-
gang mit Warnton, 4. Durchgang ohne Warnton. Ermittelt werden Standardwerte fir richtige
und fehlende Reaktionen, AusreiRer sowie Antizipationen (Reaktionen auf Warnton). Fiir TAP
»Alertness” liegen altersspezifische (Altersbereiche 6-18 Jahre & 19-89 Jahre) sowie bildungs-
spezifische Normen (< 12 Schuljahre & > 12 Schuljahre) vor. Beim Untertest ,Geteilte Auf-
merksamkeit” (Durchfihrungsform 1) wird die Fahigkeit der Teilnehmenden untersucht, ihre

Aufmerksamkeit auf simultan ablaufende Prozesse aufzuteilen. Dieser Untertest besteht aus

drei Teilaufgaben. Bei der visuellen Aufgabe sehen die Teilnehmenden in der Bildschirmmitte
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ein quadratisches Feld, bestehend aus 4 x 4 Punkten. Wahrend der Durchfiihrung erscheinen
in einem festen Rhythmus zwischen sechs und acht kleine Kreuze, die ein Muster bilden. Die
Teilnehmenden sollen schnellstmdglich eine Reaktionstaste driicken, wenn vier direkt anei-
nandergrenzende Kreuze ein kleines Quadrat bilden. Es gibt insgesamt 100 visuelle Reize, von
denen 17 Zielreize darstellen. Bei der auditiven Aufgabe horen die Teilnehmenden in einem
synchronen Rhythmus abwechselnd einen hohen und einen tiefen Ton. In einigen Fallen er-
tont der hohe oder tiefe Ton zweimal nacheinander, woraufhin die Teilnehmenden schnellst-
moglich die Reaktionstaste driicken sollen. Insgesamt gibt es 200 auditive Reize, von denen
16 Zielreize sind. Bei der Doppelaufgabe laufen visuelle und auditive Aufgabe parallel ab. Die
visuellen Reize wechseln dabei mit einem Rhythmus von zwei Sekunden, wahrend die auditi-
ven Reize in einem Rhythmus von einer Sekunde fiir jeweils 433 ms zu horen sind. Jeder Auf-
gabentyp muss einzeln fiir sich beachtet werden. Visuelle und auditive Items Gberschneiden
sich dabei nicht. Flr den visuellen und auditiven Aufgabenteil werden Standardwerte fur die
Reaktionszeiten sowie fiir die Anzahl korrekter Reaktionen, Auslassungen und Ausreil3er er-
mittelt. Flr die Doppelaufgabe gibt es Standardwerte fiir die Anzahl der Auslassungen und der
Fehler. Fir TAP , Geteilte Aufmerksamkeit” liegen altersspezifische (Einzelaufgabe: Altersbe-
reiche 9-12 Jahre & 20-90 Jahre; Doppelaufgabe: Altersbereiche 6-18 Jahre & 19-90 Jahre)

sowie bildungsspezifische Normen (< 12 Schuljahre & > 12 Schuljahre) vor.

Lexikalischer Zugriff. Zur Ermittlung der Fahigkeit zum lexikalischen Zugriff wurden ein
selbstkonstruierter Test sowie die zwei Untertests ,,Schnelles Benennen 1“ (SB 1) und ,,Schnel-
les Benennen 2“ (SB 2) aus dem Zircher Lesetest — Il (ZLT-Il; Petermann & Daseking, 2019)
eingesetzt. Fiir das schnelle Benennen (rapid automatized naming, RAN) von Ziffern, Buchsta-
ben und Farben wurde in Anlehnung an Denckla und Rudel (1974) sowie Grosche und Griinke
(2011) ein selbstkonstruierter Test eingesetzt, der aus drei Matrizen mit jeweils fiinf Zeilen
und zehn Items pro Zeile bestand. Die Items waren so angeordnet, dass in jeder Zeile jeweils
zwei gleiche Items vorkamen, die jedoch niemals direkt aufeinander folgten. Das letzte Item
einer Zeile war aulRerdem niemals identisch mit dem ersten Item der nachfolgenden Zeile. In
jeder Spalte kam jedes Item weiterhin nur einmal vor. Als Items wurden die Ziffern 1, 3, 5, 7,
9, die kleingeschriebenen Buchstaben e, n, s, a, t sowie farbige Quadrate der Farben rot, blau,
schwarz, gelb, griin verwendet. Die Teilnehmenden sollten die Items so schnell und so korrekt
wie moglich von oben links bis unten rechts benennen. Die Zeit und die Anzahl der Fehler

wurden protokolliert. Falsch benannte Items, die korrigiert wurden, wurden nicht als Fehler
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gewertet. Diesem Test liegen keine Normen einer Normstichprobe zugrunde. Fiir das schnelle
Benennen von Objekten wurden die Untertests des ZLT-Il eingesetzt. Beim SB 1 werden den
Teilnehmenden insgesamt 30 Items bestehend aus flinf verschiedenen Objekten prasentiert.
Die Objekte sind in sechs Zeilen mit jeweils flinf Items angeordnet. Die Objekte kdnnen sich
direkt nacheinander wiederholen und kommen weiterhin in unterschiedlichen Haufigkeiten
vor (4x Fisch, 7x Auto, 7x Herz, 6x Brille, 6x Sonne). Die Teilnehmenden miissen die Objekte so
schnell und so korrekt wie méglich von oben links bis unten rechts benennen. Der Untertest
SB 2 ist identisch aufgebaut, enthalt jedoch insgesamt 30 unterschiedliche Objekte. Gewertet
wird jeweils die benétigte Benennzeit. Flr die Tests liegen Normen ab Ende der ersten Klas-

senstufe bis zur achten Klassenstufe vor.

2.2.4 Versuchsablauf

Nach Eintreffen der Teilnehmenden wurden das Einverstandnis eingeholt und die de-
mographischen Daten festgestellt. Eine Audioaufnahme, welche fir die Datenauswertung re-
levant war, wurde gestartet. AnschlieRend wurde die Selbsteinschatzung inkl. Schreibprobe
durchgefiihrt. Danach fing die eigentliche Untersuchung an, in denen die Testverfahren in
pseudorandomisierter Reihenfolge durchgefiihrt wurden. Die Lese- und Rechtschreibtests
wurden in Abhangigkeit des Lese-/Schreibniveaus der Teilnehmenden durchgefiihrt. Die Saar-
briicker Lesetexte (Reinhart & Kerkhoff, 2015) sowie der Untertest zum Textverstandnis des
ELFE Il (Lenhard et al., 2020) wurden nur mit Personen durchgefiihrt, die in der Lage waren,
ganze Texte zu lesen. Der DRT (Grund et al., 2017a, 2017b; Miiller, 2003a, 2003b, 2003c)
wurde abhangig vom Kenntnisstand flir etwa zwei bis drei verschiedene Klassenstufen durch-
geflihrt, wobei i. d. R. mit einer niedrigeren Klassenstufe begonnen wurde. Als Einschatzung
des Kenntnisstands diente die Schreibprobe. Der RT (Kersting & Althoff, 2003) wurde nur mit
Teilnehmenden der KG und der ELRS-Gruppe durchgefiihrt sowie mit Personen der EglD-
Gruppe, die den DRT-5 (Grund et al., 2017b) absolvieren konnten. Eine Durchfiihrung des RT
(Kersting & Althoff, 2003) in der EglF-Gruppe war nicht vorgesehen. Die Gesamtdauer des Ex-
periments variierte zwischen zweieinhalb und vier Stunden. Die Teilnehmenden absolvierten
die Tests in der Regel an zwei Terminen. Aufgrund eines Fehlens beim zweiten Testtermin,
einem fehlenden Instruktionsverstandnis oder Horschwierigkeiten absolvierten nicht alle Teil-

nehmenden jedes Testverfahren. Am Ende einer Sitzung wurde die Audioaufnahme gestoppt
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und die Teilnehmenden wurden vergiitet und verabschiedet. Die Audioaufnahme wurde nach

der Testauswertung vollstandig und dauerhaft geloscht.

2.2.5 Datenbearbeitung und -analyse

In die statistische Analyse eingeschlossen wurden Personen, die an mindestens einem
der beiden Testtermine anwesend waren. Voraussetzung dabei war, dass wesentliche Lese-
und Schreibtests absolviert wurden. Personen wurden von der Analyse einzelner Tests ausge-
schlossen, wenn die Instruktion nicht verstanden wurde oder die Aufgabe falsch ausgefiihrt
wurde. Dadurch ergaben sich unterschiedliche StichprobengréRen bei einzelnen Testverfah-

ren.

Fehlende Werte wurden nicht ersetzt, sofern nicht anders angegeben. AusreiRer wur-
den mithilfe der Explore-Funktion (Boxplots & Extremwerte) in IBM SPSS Statistics (Version
30.0) identifiziert und visuell inspiziert. Handelte es sich um reale bzw. plausible Messwerte,
wurden diese in die Analysen eingeschlossen. Sofern nicht anders angegeben, wurde dieses

Vorgehen konsequent angewendet.

Die Schreibprobe wurde nicht beriicksichtig, da sie nur einer Ersteinschatzung der
Schreibfahigkeit fiir den weiteren Testverlauf diente. Bei den Saarbriicker Lesetexten wurden
alle Personen in die Analyse eingeschlossen, die mindestens drei Texte gelesen hatten. Berich-
tet wird der Gesamtmittelwert fiir die Lesezeit in Sekunden sowie die Anzahl der Lesefehler.
Beim SLS 2-9 wird neben dem Rohwert (Anzahl korrekt bearbeiteter Satze) der Lesequotient
(LQ) fur die hochste erreichte Klassenstufe berichtet. Beim ELFE Il wurden alle Personen in die
Analyse eingeschlossen, die alle drei Untertests (Wort-, Satz- und Textverstandnis) absolviert
hatten. Beim DRT wird ebenfalls nur die jeweils hochste erreichte Klassenstufe berichtet. Der
Grund dafiir ist, dass die Testdurchfiihrung leistungsabhangig war und nicht alle Tests jeder
Klassenstufe mit allen Teilnehmenden durchgefiihrt wurden. Bei der TAP, Untertest ,,Geteilte
Aufmerksamkeit”, wurden alle Personen in die Analyse eingeschlossen, die alle drei Bedingun-

gen (visuell, auditiv und doppel) absolviert hatten.

2.3 Studie 1: Untersuchung kognitiver Fihigkeiten bei geringer Literalitat

Wie empirische Befunde zeigen, weisen gering literalisierte Erwachsene Defizite in

zentralen kognitiven Bereichen auf, die denen von Personen mit LRS dhneln (vgl. Vagvolgyi et
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al., 2016, 2025). Besonders betroffen sind die phonologische Bewusstheit (Eme et al., 2014;
Greenberg et al., 1997; Ramus, Pidgeon, et al., 2003), das phonologische Arbeitsgedachtnis
(Eme et al., 2014; Grosche, 2012; Grosche & Griinke, 2011; Landerl, 2001; Mayringer & Wim-
mer, 1999) sowie der lexikalische Zugriff (Grosche, 2012; Grosche & Griinke, 2011; Landerl,
2001; Mayringer & Wimmer, 1999). Weiterhin konnen Aufmerksamkeits- und Konzentrations-
leistungen eingeschrankt sein (Beidas et al., 2013; Bogdanowicz et al., 2014; Leong et al., 2011;
Ramus, Rosen, et al., 2003; van der Meer et al., 2011; van Linden & Cremers, 2008; Varvara et
al., 2014; Zoubrinetzky et al., 2014). Ein direkter Vergleich beider Gruppen ermdglicht es, Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede in den zugrunde liegenden Defizitmustern genauer zu be-

stimmen.

Die Gruppe gering Literalisierter ist durch eine hohe Heterogenitat gekennzeichnet,
welche sich unter anderem in soziodemografischen Parametern wie der Erstsprache (Deut-
scher Volkshochschul-Verband e. V., 2019; Grotlischen & Buddeberg, 2020), in schriftsprach-
lichen Prozessen (Bar-Kochva et al., 2019) und in kognitiven Fahigkeiten (Vagvolgyi et al., 2016,
2025) widerspiegelt. So haben laut der LEO-Studie knapp die Halfte (47.4 %) der gering litera-
lisierten Erwachsenen in Deutschland eine andere Erstsprache als Deutsch (Grotlliischen &
Buddeberg, 2020). Die Einbeziehung dieser Gruppe in deutschsprachige Studien ist umstrit-
ten, da geringe Schriftsprachkompetenzen im Deutschen nicht zwingend auf grundlegende
Defizite im Lesen und Schreiben insgesamt hinweisen. Sie kdnnen ebenso Ausdruck begrenz-
ter Deutschkenntnisse sein (Vagvolgyi et al., 2016). Entsprechend zeigt die LEO-Studie, dass
die Mehrheit (77.8 %) dieser Personen in ihrer Erstsprache komplexe Texte lesen und schrei-
ben kann. Dennoch treten die Schwierigkeiten, die mit geringen deutschsprachigen Schrift-
sprachkompetenzen verbunden sind, unabhangig von der Erstsprache auf (Grotlischen &
Buddeberg, 2020). Inwieweit sich bei gering Literalisierten mit anderer Erstsprache vergleich-
bare kognitive Defizite zeigen wie bei gering Literalisierten mit Deutsch als Erstsprache oder
bei Personen mit Lese- und Rechtschreibstorungen, ist bislang empirisch nicht hinreichend
geklart, da dies nur in wenigen Studien systematisch untersucht wurde (vgl. Vagvolgyi et al.,

2021).
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2.3.1 Ziel und Fragestellung

Ziel der vorliegenden Studie ist es, gering literalisierte Personen mit Deutsch als Erst-
sprache sowie mit anderen Erstsprachen hinsichtlich der dem Lesen zugrunde liegenden kog-
nitiven Fahigkeiten sowie ihrer Lese- und Schreibkompetenzen zu untersuchen. Auf dieser Ba-
sis sollen differenzierte kognitive Profile dieser Gruppen erarbeitet werden. Zusatzlich wird
eine Gruppe von Personen mit LRS einbezogen, um Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwi-
schen den Gruppen mit Schriftsprachschwierigkeiten zu analysieren. Alle drei Gruppen wer-
den zudem mit normgerecht lesenden Erwachsenen verglichen, wobei gruppenspezifische De-
fizite identifiziert werden sollen. Darliber hinaus soll die Heterogenitat der Gruppe gering Li-

teralisierter verdeutlicht werden.

Die bisherige empirische Evidenz zeigt, dass sowohl gering Literalisierte als auch Per-
sonen mit LRS deutliche Einschrankungen in der phonologischen Bewusstheit aufweisen. We-
niger eindeutige Befunde deuten bei beiden Personengruppen auf Defizite im phonologischen
Arbeitsgedachtnis, im lexikalischen Zugriff sowie in der Aufmerksamkeits- und Konzentrati-
onsleistung hin (vgl. Vagvolgyi et al., 2025) . Vor diesem Hintergrund wird angenommen, dass
sowohl gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache und mit anderer Erstsprache als
Deutsch sowie Personen mit LRS Beeintrachtigungen in der phonologischen Bewusstheit, im
phonologischen Arbeitsgedachtnis, im lexikalischen Zugriff und in der Aufmerksamkeit auf-
weisen. Darlber hinaus wird fir gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache und mit an-
derer Erstsprache als Deutsch vermutet, dass zusatzlich eine eingeschrankte Konzentrations-

fahigkeit vorliegt.

2.3.2 Methode

Stichprobe. Fiir die vorliegende Studie wurde die KoglLit-Stichprobe (n = 117; vgl. Ab-
schnitt 2.2.2) analysiert, wobei vier Gruppen miteinander verglichen wurden: EgIF (n = 34, 18
weiblich, M = 35.50 Jahre, SD = 8.99, Spanne: 16-57), EgID (n = 25, 9 weiblich, 1 divers, M =
43.60 Jahre, SD = 20.48, Spanne: 17-69), ELRS (n =30, 13 weiblich, M =33.23 Jahre, SD = 16.10,
Spanne: 16-67) sowie einer KG (n = 28, 18 weiblich, M = 47.89 Jahre, SD = 13.05, Spanne: 21-
61).
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Versuchsmaterial und -ablauf. Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht der in dieser Analyse ein-
gesetzten Testverfahren unter Nennung der getesteten kognitiven Bereiche sowie die jeweils

angewendete statistische Methode. Fiir eine Beschreibung des Versuchsmaterials und -ab-

laufs siehe Abschnitte 2.2.3 und 2.2.4.

Tabelle 3

Ubersicht der eingesetzten Testverfahren mit Nennung der getesteten Bereiche und ange-
wendeter Statistikmethode

Testverfahren Kognitiver Bereich Statistikmethode

Selbsteinschatzung Lesen & Schreiben: Fahigkeitsein- Deskriptive Statistik
schatzung

Saarbriicker Lesetexte Lesegeschwindigkeit Deskriptive Statistik

SLS 2-9 Lesegeschwindigkeit Deskriptive Statistik

ELFE 11 Leseverstandnis Deskriptive Statistik

DRT-1-5 Rechtschreibung Deskriptive Statistik

WMT-2 Nonverbale Intelligenz Deskriptive Statistik

NT Nonverbale Intelligenz Deskriptive Statistik

BAKO 1-4 Phonologische Bewusstheit Gruppenvergleich (ANOVA)

WAIS-IV Phonologische Verarbeitung: Gruppenvergleich (ANOVA)
Geddachtnisspanne

TAP-AG Phonologisches Arbeitsgedachtnis Gruppenvergleich (ANOVA)

d2-R Konzentrationsfahigkeit & Gruppenvergleich (ANOVA)
Detail-Diskrimination

TAP-AL Aufmerksamkeit: allgemeiner Gruppenvergleich (ANOVA)
Wachzustand

TAP-GA Aufmerksamkeit: simultane Gruppenvergleich (ANOVA)
Prozesse

ZLT-11SB1 & SB 2 Lexikalischer Zugriff Gruppenvergleich (ANOVA)

RAN Lexikalischer Zugriff Gruppenvergleich (ANOVA)

Anmerkung. SLS 2-9 = Salzburger Lese-Screening fiir die Schulstufen 2-9; ELFE Il = Erst- bis
Siebtklassler — Version Il; DRT-1-5 = Diagnostischer Rechtschreibtest fiir 1. bis 5. Klassen;
WMT-2 = Wiener Matrizen-Tests 2; ZVT = Zahlen-Verbindungs-Test; BAKO 1-4 = Basiskompe-
tenzen fir Lese-Rechtschreibleistungen 1.-4. Klasse; WAIS-IV = Wechsler Adult Intelligence
Scale — Fourth Edition; TAP-AG = Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprifung, Untertest Ar-
beitsgedachtnis; d2-R = d2-R Aufmerksamkeits- und Konzentrationstest; TAP-AL = Testbatte-
rie zur Aufmerksamkeitspriifung, Untertest Alertness; TAP-GA = Testbatterie zur Aufmerk-
samkeitsprifung, Untertest Geteilte Aufmerksamkeit; ZLT-1I SB 1 & SB 2 = Ziircher Lesetest —
I, Untertests Schnelles Benennen 1 & 2; RAN = Rapid Automatized Naming, Test zum schnel-
len Benennen von Ziffern, Buchstaben und Farben.

Statistische Analyse. Aufgrund der unterschiedlichen StichprobengrofRen wurde fiir je-

des Testverfahren eine einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) durchgefiihrt, anstelle einer
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multivariaten Varianzanalyse (MANOVA). Da die ANOVA robust gegeniber Verletzungen der
Normalverteilungsannahme ist (Blanca et al., 2017; Harwell et al., 1992; Schmider et al., 2010),
wurde diese auch durchgefiihrt, wenn keine Normalverteilung vorlag. Zur Minimierung des
Alpha-Fehler-Risikos bei multiplem Testen wurde die Benjamini-Hochberg-Korrektur (Benja-
mini & Hochberg, 1995) angewandt. Darliber hinaus gelten die Beschreibungen aus Abschnitt

2.2.5.

2.3.3 Ergebnisse

Lesen und Schreiben. Im Folgenden werden die deskriptiven Ergebnisse der selbstein-

geschatzten Schriftsprachfahigkeiten sowie der Lese- und Schreibtests vorgestellt.

Selbsteinschétzung. Die Ergebnisse der Selbsteinschatzung zu Umfang und Schwierig-
keit des Lesens und Schreibens auf Deutsch bzw. der Erstsprache sind in den Tabellen 4 und 5
dargestellt. Es zeigte sich, dass die Experimentalgruppen das Lesen und Schreiben auf Deutsch
im Vergleich zur KG als schwieriger einschatzten. Der Umfang des Lesens und Schreibens
wurde von allen Gruppen als mittelmaRig eingeschatzt, wobei die KG den Leseumfang leicht

hoher bewertete.

Tabelle 4

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir den Umfang des Lesens und
Schreibens

Gruppe Lesen Schreiben
M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI
KG (n = 28) 6.14 (2.43) [5.20, 7.09] 5.25 (2.50) [4.28, 6.22]
EglF (n = 34) 6.12 (3.41) ? [4.93, 7.31] 5.56 (3.31) [4.40, 6.72]
4.97 (1.92)° [4.30, 5.64] 5.24 (2.38)® [4.41, 6.06]
EgID (n = 25) 4.60 (2.00) [3.77, 5.43] 4.52 (2.86) [3.34,5.70]
ELRS (n =30) 5.60 (2.59) [4.63, 6.57] 5.37 (2.46) [4.66, 5.58]

Anmerkung. Selbsteinschatzung auf einer Skala von 0-10 (0 = gar nicht, 10 = sehr viel). KI =
Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache
als Deutsch; EglD = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit
Lese- und Rechtschreibstérung.

2|n der Erstsprache. ° In Deutsch.
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Tabelle 5

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir die Schwierigkeit des Lesens
und Schreibens

Gruppe Lesen Schreiben
M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % Kl
KG (n = 28) 9.29 (1.08) [8.87,9.71] 8.54 (1.26) [8.05, 9.02]
EglF (n = 34) 9.33(1.88) > [8.67, 10.00] 9.06 (1.89) ¢ [8.39,9.73]
5.35(1.84)° [4.71, 6.00] 4.68 (2.08) ¢ [3.94, 5.42]
EgID (n = 25) 5.28 (2.48) [4.26, 6.30] 4.52 (2.62) [3.44, 5.60]
ELRS (n = 30) 5.03 (2.59) [4.07, 6.00] 5.17 (2.18) [4.35, 5.98]

Anmerkung. Selbsteinschatzung auf einer Skala von 0-10 (0 = nicht mdglich, 10 = sehr leicht).
KI = Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe; EgIF = Gering Literalisierte mit anderer Erstspra-
che als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit
Lese- und Rechtschreibstorung.

2|n der Erstsprache. P In Deutsch. °N = 33.

Lesegeschwindigkeit. Die Ergebnisse der Saarbriicker Lesetexte und des SLS 2-9 sind
in den Tabellen 6 und 7 dargestellt. Bei den Saarbriicker Lesetexten erzielte die KG mit einer
mittleren Lesezeit von M = 65.07 Sekunden (SD = 10.58) die beste Leistung und lag damit in-
nerhalb der Normwerte der Normstichprobe (Cut-off Lesezeit pro Text = 99.2 Sek.). Die drei
Experimentalgruppen lasen langsamer (Spanne: 107.49-163.75 Sek.) als die KG und uber-
schritten damit die Cut-off-Werte der Normstichprobe. Die KG machte weniger Fehler (M =
4.80, SD = 2.31) als die Experimentalgruppen (Spanne: 14.13-32.38 Fehler). Alle Gruppen, ein-
schlieBlich der KG, lagen auRerhalb der Normwerte der Normstichprobe (Cut-off Fehlerzahl

pro Text = 3.6).

Tabelle 6

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir Lesezeit und Fehleranzahl
der Saarbriicker Lesetexte

Gruppe Lesezeit (Sek.) Fehleranzahl
M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI
KG (n = 28) 65.07 (10.58) [60.97, 69.17] 4.80(2.31) [3.90, 5.69]
EglF (n=31)  163.75(73.59) [136.75,190.74] 32.38 (17.46) [25.97 38.78]
EglD (n=12)  107.49 (49.70)  [75.91,139.07]  14.13(7.73) [9.21, 19.04]

ELRS (n = 28) 136.20(53.95) [115.28,157.12] 19.03 (14.19) [13.53, 24.53]

Anmerkung. Lesezeit und Fehleranzahl sind Gesamtmittelwerte der Saarbriicker Lesetexte A-
F. KI = Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erst-
sprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen
mit Lese- und Rechtschreibstorung.
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Im SLS 2-9 bearbeitete die KG innerhalb von drei Minuten die meisten von insgesamt
100 Satzen korrekt (M =77.29, SD =9.20), wahrend die Experimentalgruppen deutlich weniger

Satze richtig beantworteten (Tabelle 7).

Tabelle 7

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle der Rohwerte fiir das Salzbur-
ger Lese-Screening fiir die Schulstufen 2-9 (SLS 2-9)

Gruppe Anzahl korrekt bearbeiteter Satze
M (SD) 95 % Ki
KG (n = 28) 77.29 (9.20) [73.72, 80.85]
EglF (n = 26) 30.15(12.02) [25.30, 35.01]
EgID (n = 24) 38.75 (24.76) [28.30, 49.20]
ELRS (n =30) 48.23 (18.87) [41.19, 55.28]

Anmerkung. Kl = Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit an-
derer Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS
= Personen mit Lese- und Rechtschreibstérung.

Auf Grundlage der Anzahl korrekt beurteilter Satze wurde fiir jede Person der Lese-
guotient (LQ) ermittelt, der die hochste erreichte Klassenstufe im Bereich der 2. bis 9. Klasse
abbildet. Der LQ (M = 100, SD = 15) driickt aus, wie stark die gemessene Lesefdhigkeit vom
Durchschnitt der Normierungsstichprobe (Schilerinnen und Schiiler der 2. bis 9. Klasse) ab-
weicht. Ein LQ < 85 kann als unterdurchschnittlich, ein LQ < 70 als massive Leseschwache in-
terpretiert werden (Mayringer & Wimmer, 2014). Zwei Personen der KG erzielten einen so
hohen LQ, dass hierfiir keine entsprechenden Normwerte vorlagen. Drei weitere Personen aus
den Gruppen EglF und EgID erreichten hingegen einen so niedrigen LQ, dass dieser nicht ein-

mal dem Niveau der zweiten Klassenstufe entsprach (Tabelle 8).

Leseverstdiindnis. Die Ergebnisse des ELFE Il sind in den Tabellen 9 und 10 dargestellt.
Die KG erzielte in allen drei Untertests sowie im Gesamtergebnis die hchsten Werte, wahrend
die EglF-Gruppe die niedrigsten Ergebnisse erreichte (Tabelle 9). Eine Betrachtung der T-
Werte auf Grundlage der Normen fiir die 7. Klasse zeigt, dass die KG iberwiegend durch-
schnittliche bis iberdurchschnittliche Leistungen erzielte. Die ELRS-Gruppe erreichte Werte
im durchschnittlichen Bereich, wahrend die EgID- und EglF-Gruppen nahezu ausschlieflich un-

terdurchschnittliche T-Werte aufwiesen (Tabelle 10).



Tabelle 8

Mittelwerte und Standardabweichungen der Lesequotienten fiir die jeweils héchste Klassenstufe fiir das Salzburger Lese-Screening fiir die Schulstu-
fen 2-9 (SLS 2-9)

> LQ9 LQ9 LQ8 LQ7 LQ6 LQ5 LQ4 LQ3 LQ2 <LQ2
Gr n M n M n M n M n M n M n M n M n M n M
' (SD) (SD) (SD) (SD) (SD) (SD) (SD) (SD) (SD) (SD)
96.00° 112.12 138.00 °
KG 1 26 (12.82) 1 n. z. n. z. n. z. n. z. n. z. n. z. n. z.
70.50 64.50 65.00 63.00 63.00 66.20 7050
EelF n- 2. 4 250 % (3s4) nz. 5 1) ! 4 200 ° (303 * (a93y I %
91.18 65.00 69.00 68.14
b c
EglD n. z. 11 (14.78) n. z. n. z. n. z. n. z. 1 2 (7.07) 7 (4.60) 2¢ n.z
93.06 64.00 65.33 66.00 62.33 62.50 65.50 65.00
ELRS Nz 16 1633 1 3 o6) 2 (424) > (78) % (71 % (354) ! n.2

Anmerkung. Die Normstichprobe bestand aus Jungen und Madchen der 2. bis 9. Klasse (jeweils zweite Schuljahreshalfte). Gr. = Gruppe; LQ = Lese-
guotient; LQ9 = Lesequotient der 9. Klasse (analog: LQ2-LQ8); KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als
Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreibstérung; n. z. = nicht zutreffend.
aKein Normwert fiir die entsprechende Klassenstufe vorhanden. ® Kein Normwert fiir Geschlecht ,divers” vorhanden (betrifft n = 1 in dieser
Gruppe). €LQ2 wurde nicht erreicht, da der Rohwert zu gering war.
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Tabelle 9

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir den Leseverstidndnistest fiir Erst- bis Siebtkldssler — Version Il (ELFE 1)

Anzahl korrekt bearbeiteter Items Summe der Einzelergebnisse

Gruppe Wortverstandnis Satzverstandnis Textverstandnis Gesamtergebnis

M (SD) 95 % Kl M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI
:<nG_ 28) 60.96 (8.99) [57.48, 65.45] 28.36 (4.18) [26.74,29.98] 20.71 (5.11) [18.73,22.69] 189.79 (24.68) [113.00, 220.00]
fflf 34) 30.82 (11.46) [26.83,34.82] 11.62(6.12) [9.48, 13.75] 8.41 (4.37) [6.89, 9.94] 104.71 (23.19) [75.00, 165.00]
EgID
(5_ 24) 33.25(17.60) [25.82,40.68] 13.42(9.25) [9.51,17.32] 10.35 (8.22) [6.79, 13.90] 118.70 (43.36) [75.00, 189.00]
57'5530) 41.47 (15.10) [35.83,47.10] 17.73(7.67) [14.87,20.60] 14.43(7.23) [11.73,17.13] 136.50(39.60) [75.00, 216.00]

Anmerkung. Kl = Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literali-
sierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreibstdrung.

08
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Tabelle 10

Mittelwerte und Standardabweichungen der T-Werte fiir den Leseverstindnistest fiir Erst- bis
Siebtkldssler — Version Il (ELFE I1)

Gruppe W?rt- . Sa?‘tz— . Te“xt— . Gesam'F—
verstandnis verstandnis verstandnis ergebnis
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
KG (n = 28) 68.11 (7.17) 64.46 (9.22) 57.21 (11.36) 64.71 (9.28)
EglF (n = 34) 39.26 (10.56) 32.18 (8.03) 33.26 (6.89) 33.21(7.97)
EgID (n=24)  42.58(17.14) 37.13(13.61)  37.70(14.35)*  39.17 (15.05) 2
ELRS (n =30) 49.93 (14.87) 42.03 (13.27) 44.53 (13.48) 45.00 (14.60)

Anmerkung. Die Normstichprobe bestand aus Schiilerinnen und Schiilern der 7. Klasse (in
den ersten drei Schulmonaten). KG = Kontrollgruppe; EgIF = Gering Literalisierte mit anderer
Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Per-
sonen mit Lese- und Rechtschreibstorung.

an=23.

Rechtschreibung. Die Ergebnisse des DRT-1-5 und des RT sind in den Tabellen 11 und
12 dargestellt. Fir den DRT werden die Rohwerte und Prozentrange jeweils bezogen auf die
hochste erreichte Klassenstufe berichtet. Mit der KG wurde ausschlief8lich der DRT-5 durchge-
fuhrt.

Tabelle 11

Mittelwerte und Standardabweichungen der Rohwerte fiir den diagnostischen Rechtschreib-
test fiir 1. bis 5. Klassen (DRT-1-5), jeweils fiir die héchste erreichte Klassenstufe

Anzahl Fehler Anzahl Korrekte
Gruppe DRT-1 DRT-2 DRT-3 DRT-4 DRT-5
n M(D) n M(D) n M(D) n M(SD) n M(SD)
49.61
KG n. z. n. z. n. z. n. z. 28 (1.91)
9.00 22.20 26.22 3.76 35.60
EglF 3 656) 1 897) % (5129 7 (142 ° (658)
25.50 30.50 42.00 14.00 39.17
EgID 4 2 1 12
8 (1.91) (133 (1.41) (7.96)
16.00 30.00 43.50 17.67 38.09
ELRS 1 ! 2 (7 3 681 23 (1283

Anmerkung. Werte bei DRT-1 bis DRT-3 sind Anzahl Fehler, bei DRT-4 und DRT-5 Anzahl Kor-
rekte. KG = Kontrollgruppe; EgIF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch;
EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und
Rechtschreibstdrung; n. z. = nicht zutreffend.
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Tabelle 12

Mittelwerte und Standardabweichungen der Prozentrdnge fiir den diagnostischen Recht-
schreibtest fiir 1. bis 5. Klassen (DRT 1-5), jeweils fiir die hchste erreichte Klassenstufe

Gr. DRT-1 DRT-2 DRT-3 DRT-4 DRT-5

n M(SD) n M(SD) n M(SD) n M(SD) n M (SD)
KG n. z. n. z. n. z. n. z. 28 ?573695)3 (9751351)b
wr 3 BT w0 BO o B m BE w0
SR N R
R I A v

Anmerkung. Die Normstichprobe bestand aus Schiilerinnen und Schiilern der 1. bis 5. Klasse.
Beim DRT-5 sind Werte fiir die entsprechende Schulform sowie flir die Gesamtstichprobe an-
gegeben. Gr. = Gruppe; KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erst-
sprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Perso-
nen mit Lese- und Rechtschreibstérung; n. z. = nicht zutreffend.

aProzentrang gem. Schulform. ® Prozentrang fiir Gesamtstichprobe. fiir n = 22 war kein Pro-
zentrang vorhanden.

Tabelle 13 zeigt die Ergebnisse des RT. Die KG wies die geringste Fehleranzahl auf (M =
18.07, SD = 8.96), gefolgt von der EgID-Gruppe (M = 38.57, SD = 9.48) und abschlieRend der
ELRS-Gruppe (M = 40.04, SD = 10.83). Zu beachten ist, dass die Normstichprobe lediglich Per-
sonen bis zu einem Alter von 30 Jahren umfasst. Teilnehmende Gber 30 Jahre wurden daher
auf Grundlage der hochsten verfligbaren Altersnorm eingestuft. Die EglF-Gruppe hat diesen

Test nicht absolviert.

Tabelle 13

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle des Rechtschreibungstests (RT)

Gruppe Fehleranzahl Standardwert
M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % Kl
KG (n = 28) 18.07 (8.96) [14.60, 21.54] 102.71 (9.61) [98.99, 106.44]
EgID (n=7) 38.57 (9.48) [29.80, 47.34] 85.14 (7.80) [77.93, 92.35]
ELRS (n = 24) 40.04 (10.83) [35.47, 44.61] 79.50 (6.31) [76.84, 82.16]

Anmerkung. Standardwert (M = 100, SD = 10). Die Normstichprobe bestand aus Personen zwi-
schen 15 und 30 Jahren (unterteilt nach Schulformen Realschule und Gymnasium). Die Gruppe
gering Literalisierter mit anderer Erstsprache als Deutsch (EgIF) hat diesen Test nicht absol-
viert. Kl = Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als
Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreibstérung.
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Nonverbale Intelligenz. Die IQ-Werte, gemessen mit dem WMT-2 und dem ZVT, sind

in Tabelle 14 dargestellt. Zu beachten ist, dass die Normstichprobe beim WMT-2 nur Personen
bis zu einem Alter von 64 Jahren umfasst. Teilnehmende liber 64 Jahre wurden anhand der

hochsten verfligbaren Altersnorm bewertet.

Tabelle 14

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle der IQ-Werte des Wiener Matri-
zen-Tests 2 (WMT-2) und des Zahlen-Verbindungs-Test (ZVT)

WMT-2 INT

o =, M (SD) 95 % K n M (SD) 95 % K

KG n. z. 27  124.33(15.37)  [118.25, 130.41]
EglF 19 85.89(25.20) [73.75,98.04] 7  111.57(4.56)  [107.35, 115.79]
EgD 8 59.25(8.99) [51.74,66.76] 20  95.88 (15.26) [88.73, 103.02]
ELRS 12 96.00(22.30) [81.83,110.17] 20  95.50(16.11) [87.96, 103.04]

Anmerkung. Die Normstichproben bestanden beim WMT-2 aus Osterreichischen Personen
zwischen 14 und 67 Jahren und beim ZVT aus Personen zwischen 7 und 80 Jahren. Die Kon-
trollgruppe hat nur den ZVT absolviert. Gr. = Gruppe; KG = Kontrollgruppe; EgIF = Gering Lite-
ralisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erst-
sprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreibstdrung; n. z. = nicht zutreffend.

Phonologische Verarbeitung. Die Rohwerte und ANOVA-Ergebnisse des BAKO 1-4 sind
in Tabelle 15 dargestellt. Die Verteilung der T-Werte zeigt Tabelle 16. Die KG erzielte im Ge-
samtwert die hochsten Rohwerte, gefolgt von der EglF- und der ELRS-Gruppe. Am niedrigsten

waren die Werte der EglD-Gruppe (Tabelle 15).

Die Rohwerte des BAKO 1-4 waren nicht normalverteilt (Shapiro-Wilk-Test; p < .05).
Mehrere Ausreiler wurden ermittelt und Gberprift und in die Analyse eingeschlossen. Die
Uberpriifung der Varianzhomogenitit mit dem Levene-Test ergab, dass eine Gleichheit der
Varianzen nur fur die Untertests Pseudowortsegmentierung (p = .19), Vokallangenbestim-
mung (p = .63), Wortumkehr (p = .64) und im Gesamtwert (p = .05) angenommen werden
kann. Fiir die anderen Untertests lag keine Gleichheit der Varianzen vor (p < .05). Eine einfak-
torielle ANOVA zeigte statistisch signifikante Gruppenunterschiede in den Rohwerten des
BAKO 1-4 in den meisten Untertests sowie im Gesamtwert. Signifikante Ergebnisse der paar-

weisen Vergleiche zeigt Tabelle 17.



Tabelle 15

Mittelwerte, Standardabweichungen und Ergebnisse der einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) der Rohwerte des Tests Basiskompetenzen fiir

Lese-Rechtschreibleistungen (BAKO 1-4)

Aufgabe <@ (n=28) EglF(n=25) EgID(n=20) ELRS (n=29) ANOVA

M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) Test-Typ F-Wert df n?
PWS 3.89 (1.69) 3.12 (1.69) 2.20 (2.14) 2.76 (2.23) ANOVA 3.24 3,98 .09
VE 9.68 (1.77) 7.88 (3.52) 4.40 (4.04) 6.62(3.72)  Welch-ANOVA 13.36™ 3,47.20 24
RWB 5.64 (1.13) 5.32 (1.87) 3.15 (2.48) 4.38(1.92)  Welch-ANOVA 7.55" 3,48.38 20
PV 7.86 (3.22) 7.68 (3.31) 4.60 (4.02) 5.97(3.94)  Welch-ANOVA 3.91" 3,51.66 11
LK 6.32 (1.54) 6.36 (1.22) 4.15 (2.39) 5.48(2.05)  Welch-ANOVA 5.59" 3,50.35 18
VLB 6.32 (3.03) 6.32 (2.73) 3.75 (2.43) 5.10 (2.91) ANOVA 4.27° 3,98 12
WU 10.00 (5.27)  9.60 (5.85) 6.10 (6.14) 7.97 (5.49) ANOVA 2.26 3,98 .06
GW 49.68 (13.10) 44.56(17.38) 28.40(20.39) 38.28 (19.11) ANOVA 6.33" 3,98 16

Anmerkung. Flr Variablen mit Verletzung der Varianzhomogenitat (Levene-Test, p <.05) wurde die Welch-ANOVA herangezogen. Alpha-Fehler
wurden mittels Benjamini-Hochberg-Korrektur angepasst. PWS = Pseudowortsegmentierung; VE = Vokalersetzung; RWB = Restwortbestimmung;
PV = Phonemvertauschung; LK = Lautkategorisierung; VLB = Vokallangenbestimmung; WU = Wortumkehr; GW = Gesamtwert; KG = Kontroll-
gruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen

mit Lese- und Rechtschreibstérung.
“p<.05 " p<.01.
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Tabelle 16
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Mittelwerte und Standardabweichungen der T-Werte des Tests Basiskompetenzen fiir Lese-
Rechtschreibleistungen (BAKO 1-4)

KG (n = 28) EglF (n = 25) EgiD (n=20)  ELRS (n = 29)
Aufgabe M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)

PWS 41.61(9.74) 37.20(9.14)  32.45(11.56)  35.48 (12.12)
VE 49.57 (8.10) 45.08 (9.06) 36.35 (9.63) 41.62 (9.64)
RWB 45.61(8.04)  44.72(10.75)  33.15(12.70)  38.55(10.74)
PV 48.61(11.63)  48.08(12.65)  37.10(12.96)  41.34(13.29)
LK 43.71 (8.69) 4336 (7.27)  34.20(10.56)  39.66 (9.38)
VLB 51.93(11.00)  50.56 (9.50) 42.70 (7.01) 46.34 (9.93)
wu 4529 (8.41)  44.48(10.00)  37.85(11.38)  41.72(9.42)
GW 4629 (9.38)  42.84(11.22)  32.75(12.59)  38.45 (11.86)

Anmerkung. Die Normstichprobe bestand aus Schiilerinnen und Schiilern 4. Klasse. KG =
Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = Ge-
ring Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreib-
storung; PWS = Pseudowortsegmentierung; VE = Vokalersetzung; RWB = Restwortbestim-
mung; PV = Phonemvertauschung; LK = Lautkategorisierung; VLB = Vokallangenbestimmung;
WU = Wortumkehr; GW = Gesamtwert.

Wie in Tabelle 17 zu sehen ist, zeigten Tukey bzw. Games-Howell post-hoc-Tests, dass
die KG in fast allen Untertests (Ausnahmen: Pseudowortsegmentierung, Wortumkehr) signifi-
kant hohere Rohwerte erzielte als die EgID-Gruppe und in zwei Untertests (Vokalersetzung,
Restwortbestimmung) als die ELRS-Gruppe. Die EglF-Gruppe zeigte ebenfalls in den meisten
Untertests (Ausnahmen: Pseudowortsegmentierung, Wortumkehr) signifikant hohere Werte
als die EgID-Gruppe. Beim Untertest Pseudowortsegmentierung zeigte die ANOVA vor der
Benjamini-Hochberg-Korrektur zwar einen signifikanten (p = .03) Unterschied in den Rohwer-
ten zwischen den Gruppen, welcher jedoch nach der Korrektur lediglich marginal signifikant
(p = .06) ausfiel. Der Tukey post-hoc Test zeigte einen Trend fiir einen Gruppenunterschied
zwischen KG und EgID-Gruppe, mit hoheren Rohwerten in der KG (Mpjs= 1.69, SE = .57, p =
.02, 95 %-KI [.20, 3.18]). Fiir eine vollstindige Ubersicht aller paarweisen Vergleiche siehe An-
hang A.
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Tabelle 17

Mittelwertdifferenzen, Standardfehler und Konfidenzintervalle der post-hoc Tests des Tests
Basiskompetenzen fiir Lese-Rechtschreibleistungen (BAKO 1-4)

Aufgabe M Diff. (SE) p 95 % KI

VE

KG vs. EgID 5.28 (.96) <.001 [2.62, 7.94]

KG vs. ELRS 3.06 (.77) .001 [1.00, 5.11]

EglF vs. EgID 3.48 (1.15) .02 [.40, 6.56]
RWB P

KG vs. EgID 2.49 (.59) .001 [.86, 4.13]

KG vs. ELRS 1.26 (.41) .02 [16, 2.37]

EglF vs. EgID 2.17 (.67) .01 [.37, 3.97]
VA

KG vs. EgID 3.26 (1.08) .02 [.33, 6.18]

EglF vs. EgID 3.08 (1.12) .04 [.08, 6.08]
LK P

KG vs. EgID 2.17 (.61) .01 [.52, 3.83]

EglF vs. EgID 2.21 (.59) .001 [.60, 3.82]
VLB ®

KG vs. EgID 2.57 (.79) .01 [.47, 4.68]

EglF vs. EgID 2.57 (.77) .01 [.51, 4.63]
Gw?

KG vs. EgID 21.28 (5.12) <.001 [7.89, 34.67]

EglF vs. EgID 16.16 (5.25) .01 [2.44, 29.88]

Anmerkung. Nur signifikante Vergleiche sind dargestellt. KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering
Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als
Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreibstérung; M Diff. = Mittelwertdiffe-
renz; PWS = Pseudowortsegmentierung; VE = Vokalersetzung; RWB = Restwortbestimmung;
PV = Phonemvertauschung; LK = Lautkategorisierung; VLB = Vokallangenbestimmung; GW =
Gesamtwert.

2 Tukey post-hoc Test. ® Games-Howell post-hoc Test.

Tabellen 18 und 19 zeigen die Ergebnisse der TAP im Untertest Arbeitsgedachtnis. Die
meisten Fehler machten die EgID-Gruppe und die KG. Die EglD-Gruppe wies auBerdem die
meisten Auslassungen (M = 4.47, SD = 2.99) auf. Die EgIF-Gruppe erzielte die besten Ergeb-
nisse und verzeichnete sowohl die niedrigste Fehlerquote (M = 3.13, SD = 6.70) als auch die

geringste Anzahl an Auslassungen (M = 2.38, SD = 3.32).
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Tabelle 18

Mittelwerte, Standardfehler und Konfidenzintervalle fiir Fehler und Auslassungen der Test-
batterie zur Aufmerksamkeitspriifung (TAP), Untertest Arbeitsgeddchtnis

Gruppe Fehler Auslassungen
M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % Kl
KG (n = 22) 5.68 (5.96) [3.04, 8.32] 2.82 (2.44) [1.74, 3.90]
EglF (n = 24) 3.13(6.70) [.30, 5.95] 2.38(2.32) [1.40, 3.35]
EgID (n = 19) 5.84 (11.38) [.36, 11.33] 4.47 (2.99) [3.03,5.91]
ELRS (n = 26) 3.85(5.78) [1.51, 6.18] 3.12(2.79) [1.99, 4.24]

Anmerkung. Kl = Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit an-
derer Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS
= Personen mit Lese- und Rechtschreibstérung.

Alle Gruppen erzielten durchschnittliche T-Werte im Vergleich zur Normstichprobe mit
einer Ausnahme: Bei den Auslassungen erzielte die EgID-Gruppe einen leicht unterdurch-

schnittlichen T-Wert (M = 39.58, SD = 9.91).

Tabelle 19

Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die T-Werte der Testbatterie zur Aufmerksam-
keitspriifung (TAP), Untertest Arbeitsgeddchtnis

Gruppe Fehler Auslassungen

M (SD) M (SD)
KG (n = 22) 44.00 (10.93) 47.09 (11.35)
EglF (n = 24) 50.96 (10.43) 46.58 (8.27)
EgID (n = 19) 47.26 (11.96) 39.58 (9.91)
ELRS (n = 26) 47.88 (9.90) 44.54 (10.66)

Anmerkung. Die Normstichprobe bestand aus Personen zwischen 11 und 89 Jahren. KG =
Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = Ge-
ring Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreib-
stérung.

Die Rohwerte (Fehler & Auslassungen) der TAP, Untertest Arbeitsgedachtnis, waren
nicht normalverteilt (Shapiro-Wilk-Test; p < .05). Mehrere Ausreifer wurden identifiziert,
Uberpriift und in die Analyse eingeschlossen. Die Uberpriifung der Varianzhomogenitit mit
dem Levene-Test ergab, dass eine Gleichheit der Varianzen sowohl fiir die Anzahl der Fehler
(p = .22) als auch fiir die Anzahl der Auslassungen (p = .37) vorlag. Die ANOVA zeigte keine
signifikanten Gruppenunterschiede fiir die Anzahl der Fehler F(3, 87) =.71, p =.59 sowie fiir
die Anzahl der Auslassungen F(3, 87) = 2.41, p = .13.
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Tabelle 20 zeigt die Ergebnisse des WAIS-1V, Untertest Zahlen nachsprechen. Die KG
erzielte im Rohwert sowie in den Wertpunkten im Vergleich zur altersentsprechenden Norm-
stichprobe die hochsten Werte. Es folgten die EglF-, die ELRS- und schlief3lich die EgID-Gruppe.
Die Analyse der standardisierten Wertpunkte (M = 10, SD = 3) ergab, dass die KG normge-
rechte Werte erreichte, wohingegen die drei Experimentalgruppen Mittelwerte unterhalb des

Normbereichs (M < 7) zeigten.

Tabelle 20

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir die Rohwerte und Wert-
punkte der Wechsler Adult Intelligence Scale — Fourth Edition (WAIS-1V; deutsche Version),
Untertest Zahlen nachsprechen

. RW WP
ruppe M (SD) 95 % K M (SD) 95 % K
KG (n = 28) 27.07 (5.84) [24.81, 29.33] 9.64 (3.15) [8.42, 10.87]
EglF (n = 34) 21.09 (5.08) [19.31, 22.86] 5.97 (2.66) [5.04, 6.90]
EgID (n = 25) 17.84 (4.09) [16.15, 19.53] 4.68 (1.93) [3.88, 5.48]
ELRS (n = 30) 20.87 (6.46) [18.46, 23.28] 6.03 (3.03) [4.90, 7.17]

Anmerkung. Die Normstichprobe bestand aus Personen zwischen 16 und 89 Jahren. RW =
Rohwert; WP = Wertpunkte; KI = Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Lite-
ralisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als
Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreibstérung.

Die Wertpunkte des WAIS-IV waren normalverteilt (Shapiro-Wilk-Test; p >.05) und
eine Gleichheit der Varianzen wurde angenommen (Levene-Test; p =.33). Ein einzelner Aus-
reiBer wurde aufgedeckt und Uiberprift und in die Analyse eingeschlossen. Die ANOVA zeigte,
dass sich die Wertpunkte signifikant zwischen den Gruppen unterschieden, F(3, 113) = 16.45,
p =.002, n? = .30. Der Turkey post-hoc Test zeigte, dass die KG héhere Wertpunkte erzielte als
die EgIF-Gruppe (Mbis. = 3.67, SE = .70, p < .001, 95 %-KI [1.84, 5.51]), als die EgID-Gruppe
(Mbpiss. = 4.96, SE = .76, p < .001, 95 %-KI [2.99, 6.94]) und als die ELRS-Gruppe (Mpiss. = 3.61, SE
=.72, p<.001, 95 %-KI [1.72, 5.50]).

Aufmerksamkeit und Konzentration. Die Ergebnisse des d2-R sowie der TAP mit den
Untertests Geteilte Aufmerksamkeit und Alertness, sind in den Tabellen 21-24 dargestellt.
Beim d2-R war die Konzentrationsleistung (KL) in der KG und der EgIF-Gruppe am hochsten,
die EgID-Gruppe wies die geringste KL auf. Unter Berticksichtigung der Standardwerte fiir die
Konzentrationsleistung (SW-KL) einer altersspezifischen Normstichprobe (Altersbereich 9-60

Jahre), zeigte sich ein etwa gleiches Ergebnis bei KG und EglF-Gruppe, gefolgt von der ELRS-
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Gruppe. Die EgID-Gruppe wies auch im Standardwert die geringste KL im Vergleich zur Norm-
stichprobe auf (Tabelle 21). Es ist zu beachten, dass die Normstichprobe nur bis zu einem Alter
von 60 Jahren reicht. Teilnehmende tber 60 Jahren wurden daher anhand der Normwerte fiir

die hochste Altersgruppe bewertet.

Tabelle 21

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle der Roh- und Standardwerte fiir
die Konzentrationsleistung des Aufmerksamkeits- und Konzentrationstest Revision (d2-R)

Gruppe KL SW-KL
M (SD) 95 % KiI M (SD) 95 % KI
KG (n = 28) 132.32 (28.88) [121.12, 143.52] 95.21 (8.29) [92.00, 98.43]
EglF (n = 26) 135.88 (35.66) [121.48, 150.29] 94.96 (9.28) [90.94, 98.44]

EgID (n = 24) 101.67 (41.46)  [84.16,119.17]  85.00 (11.81) [80.01, 89.99]
ELRS (n = 30) 124.83 (36.15)  [111.34,138.33]  91.73(10.09) [87.97, 98.50]

Anmerkung. Die Normstichprobe bestand aus Personen zwischen 9 und 60 Jahren. KL = Kon-
zentrationsleistung; SW-KL = Standardwert fiir die Konzentrationsleistung; Kl = Konfidenzin-
tervall; KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch;
EglD = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und
Rechtschreibstorung.

Der SW-KL war nicht normalverteilt (Shapiro-Wilk-Test; p <.05). Eine Gleichheit der
Varianzen wurde angenommen (Levene-Test; p = .08). Ein einzelner Ausreiller wurde ermittelt
und Uberprift und in die Analyse eingeschlossen. Die ANOVA zeigte, dass sich der SW-KL sig-
nifikant zwischen den Gruppen unterschied, F(3, 107) = 5.64, p =.002, n? = .14. Der Turkey
post-hoc Test zeigte, dass die KG hohere Standardwerte erzielte als die EgID-Gruppe (Mbis. =
10.21, SE = 2.75, p < .01, 95 %-KI [3.03, 17.40]). Auch die EgIF-Gruppe erzielte héhere Stan-
dardwerte als die EgID-Gruppe (Mbis, = 9.69, SE = 2.80, p = .01, 95 %-KI [2.38, 17.00]).

Bei der TAP, Untertest Geteilte Aufmerksamkeit, zeigte sich, dass Uber alle Gruppen
und Bedingungen hinweg nur wenige Fehler auftraten, wobei die T-Werte im Normbereich
der Normstichprobe lagen (Tabelle 22). Auch bei den ausgelassenen Zielitems wurden nur ge-
ringe Abweichungen beobachtet (Tabelle 23), und die T-Werte lagen ebenfalls im Normbe-

reich (Tabelle 24).



Tabelle 22

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir Fehler und entsprechender T-Werte der Testbatterie zur Aufmerksamkeitspriifung
(TAP), Untertest Geteilte Aufmerksamkeit

Fehler
Gruppe Visuell i Auditiv i Doppel-gesamt e
0, 0, 0,

M (SD) 95 % KI M (SD) M (SD) 95 % KI M (SD) M (SD) 95 % KI M (SD)
KG 1.30(1.32) [.77,1.82] 48.41 (6.01) .44 (.80) [13, .76] 48.81(2.88) .41 (.80) [.09, .72] 55.33 (6.58)
(n=27)
EglF 1.52(1.81) [.77,2.27] 46.09 (7.37) 1.12(2.74) [-.01,2.25] 47.52(5.30) .68 (75) [.37,.99] 51.00 (6.18)
(n=25)
EgID 1.77 (1.41) [1.15,2.40] 41.65(10.50) 1.50(2.43) [.42,2.58] 45,53 (6.17) 2.23(5.01) [.00, 4.45] 48.00 (8.47)
(n=22)
ELRS 1.48 (2.13) [.67,2.29] 46.70 (6.77) .76 (1.70) [.11, 1.41] 48.30(4.03) 1.21(2.50) [.26, 2.16] 51.14 (8.20)
(n=29)

Anmerkung. Bei der Doppelbedingung liegen keine Fehlerwerte fiir die Bedingungen doppel-visuell und doppel-auditiv vor. KI = Konfidenzintervall;
KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS
= Personen mit Lese- und Rechtschreibstérung.
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Tabelle 23

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir Auslassungen der Testbatterie zur Aufmerksamkeitspriifung (TAP), Untertest

Geteilte Aufmerksamkeit

Auslassungen

Gruppe Visuell Auditiv Doppel-visuell Doppel-auditiv Doppel-gesamt

M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI
fnG_ 27) 1.30(1.32) [.77,1.82] .19(.48) [-.01,.38] .96(.90) [.61,1.32] .33(.73) [.04,.62] 1.30(1.30) [.78,1.81]
f:’l_F 25) 1.52(1.81) [.77,2.27] 12 (.44) [-.06,.30] 1.20(1.78) [.47,1.93] .76(1.23) [.25,1.27] 1.96(2.46) [.95,2.97]
(Ef'_DZZ) 1.77 (1.41) [1.15,2.40] .91(1.63) [.19,1.63] 1.68(2.17) [.72,2.64] 1.45(2.06) [.54,2.37] 3.14(3.36) [1.65,4.62]
(E;Ffszg) 148(2.13) [67,2.29]  .28(80) [-03,58] 1.17(1.95) [43,1.91] .66(1.45) [11,1.21] 1.83(2.61) [.84,2.82]

Anmerkung. Kl = Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literali-

sierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreibstdrung.

16
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Tabelle 24

Mittelwerte und Standardabweichungen fiir die Auslassungen der Testbatterie zur Aufmerk-
samkeitspriifung (TAP), Untertest Geteilte Aufmerksamkeit

Auslassungen

Gruppe Visuell @ Auditiv @ DQPPEL Doppt_el- Doppel-
visuell auditiv gesamt

M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)

fnG_ 27) 49.81 (6.84) 47.89(5.61) 51.33(6.52) 48.15(4.23) 50.19 (7.45)

EglF

(5 - 25) 48.87 (8.57) 48.48(5.41) 50.08 (9.58) 46.12(6.22) 46.96 (9.59)

(Engl_Dzz) 47.18 (8.30)  41.35(10.90) 47.50(10.18) 43.05(9.40) 42.59 (11.19)

(E,: 5529) 49.13 (9.54) 47.87(6.28) 50.59 (10.12) 47.03 (6.18) 47.00 (8.43)

Anmerkung. KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als
Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese-
und Rechtschreibstérung.

2 Abweichende Stichprobengrofien aufgrund fehlender T-Werte fiir einige Altersgruppen:
EglF n =23, EgID n=17, ELRS n =23

Vor der Durchfiihrung der ANOVA wurden in allen Einzel- und Doppelbedingungen der
TAP (Geteilte Aufmerksamkeit) mehrere Ausreifler identifiziert, Gberprift und anschlieRend
in die Analysen einbezogen. Die anschlieBende ANOVA ergab fiir keine der Bedingungen sig-

nifikante Unterschiede zwischen den Gruppen.

Die Einzelwerte fur Fehler und Auslassungen (visuell & auditiv) waren nicht normalver-
teilt (Shapiro-Wilk-Test; p < .05). Eine Gleichheit der Varianzen wurde fiir die visuelle Bedin-
gung (Fehler & Auslassungen) angenommen (Levene-Test; p > .05), jedoch nicht fiir die audi-
tive Bedingung (Fehler & Auslassungen; Levene-Test; p < .05). Fiir die visuelle Einzelbedingung
zeigte die ANOVA keine signifikanten Gruppenunterschiede in der Fehleranzahl
F(3,102) = .66, p = .60 sowie der Anzahl der Auslassungen F(3, 102) = .31, p = .82. Fir die au-
ditive Einzelbedingung zeigte der Welch-Test ebenfalls keinen signifikanten Unterschied zwi-
schen den Gruppen: Anzahl Fehler F(3,46.83)=1.68, p = .22, Anzahl Auslassungen
F(3,50.75) = 1.71, p = .22.

In der Doppelbedingung waren die Werte fiir Fehler (doppel-gesamt) und fiir Auslas-
sungen (doppel-visuell, doppel-auditiv & doppel-gesamt) nicht normalverteilt (Shapiro-Wilk-

Test; p < .05). Varianzhomogenitat wurde fiir die Bedingungen doppel-visuell (Auslassungen)



93
und doppel-gesamt (Fehler) angenommen (Levene-Test; p > .05), fur doppel-auditiv (Auslas-
sungen) und doppel-gesamt (Auslassungen) jedoch nicht (Levene-Test; p < .05). Fiir die Bedin-
gung doppel-visuell zeigte die ANOVA keine signifikanten Gruppenunterschiede in der Anzahl
der Auslassungen F(3, 102) = .71, p = .59, ebenso fiir die Bedingung doppel-gesamt fir die An-
zahl Fehler F(3, 102) = 2.06, p = .15. Der Welch-Test zeigte ebenfalls keine signifikanten Grup-
penunterschiede fiir Auslassungen in der Bedingung doppel-auditiv F(3, 49.53) = 2.41, p = .14
und doppel-gesamt F(3, 49.26) = 2.22, p = .15.

Die Ergebnisse der TAP, Untertest Alertness, sind in den Tabellen 25 und 26 dargestellt.
Die KG und die EglF-Gruppe erzielten die schnellsten Reaktionszeiten (Tabelle 25). Alle Grup-
pen erzielten in beiden Bedingungen durchschnittliche T-Werte im Vergleich mit der Norm-

stichprobe (Tabelle 26).

Tabelle 25

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle des Medians der Reaktionszei-
ten der Testbatterie zur Aufmerksamkeitspriifung (TAP), Untertest Alertness

Serien ohne Ton @ Serien mit Ton ®
Gruppe
M (SD) 95 % Ki M (SD) 95 % KiI
KG (n =28) 250.34 (45.97) [232.51,268.17] 251.98 (41.82) [235.76, 268.20]
EglF (n = 26) 254.13 (53.17) [232.66, 275.61] 257.46 (58.08) [234.00, 280.92]

EgID (n = 24) 279.65(56.30)  [255.87,303.42] 265.40 (43.39) [247.08, 283.72]
ELRS (n = 30) 270.62 (42.80)  [254.63,286.60] 270.85 (48.37)  [252.79, 288.91]

Anmerkung. Dargestellt sind Reaktionszeiten in ms als Mittelwert der Gruppenmediane. Kl =
Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe; EgIF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache
als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit
Lese- und Rechtschreibstorung.

aSerien 1 & 4. PSerien 2 & 3.

Der Median der Reaktionszeit war sowohl fiir Serien ohne Warnton (Serien 1 & 4) als
auch fir Serien mit Warnton (Serien 2 & 3) nicht normalverteilt (Shapiro-Wilk-Test; p < .05).
Eine Gleichheit der Varianzen wurde fiir alle Werte angenommen (Levene-Test; p > .05). Di-
verse Ausreiler wurden ermittelt und Uberprift und in die Analyse eingeschlossen. Die A-
NOVA zeigte keine signifikanten Gruppenunterschiede im Median der Reaktionszeit fiir Serien

ohne Warnton F(3, 104) = 2,04, p = .15 sowie flir Serien mit Ton F(3, 104) = .85, p = .55.
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Tabelle 26

Mittelwerte und Standardabweichungen der T-Werte des Medians der Reaktionszeiten der
Testbatterie zur Aufmerksamkeitspriifung (TAP), Untertest Alterness

Gruppe Serien ohne Ton @ Serien mit Ton ®
M (SD) M (SD)
KG (n =28) 48.25 (8.26) 44.79 (7.18)
EglF (n = 26) 47.00 (9.25) 43.50 (8.42)
EgID (n = 24) 41.75 (7.28) 41.58 (6.70)
ELRS (n =30) 42.23 (6.84) 40.43 (5.92)

Anmerkung. Die durchschnittlichen T-Werte sind vom Median der Reaktionszeit berechnet.
Die Normstichprobe bestand aus Personen zwischen 6 und 89 Jahren. KG = Kontrollgruppe;
EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte
mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreibstdrung.

aSerien 1 & 4. PSerien 2 & 3.

Lexikalischer Zugriff. Die Ergebnisse fiir das schnelle Benennen von Ziffern, Buchsta-
ben und Farben (RAN) sowie Objekten (ZLT-ll) sind in den Tabellen 27-30 dargestellt. Beim
RAN erzielte die KG in allen drei Bedingungen die schnellsten Benennzeiten. Beim schnellen
Benennen von Ziffern und Buchstaben erzielten die EgID- und ELRS-Gruppe die langsamsten

Benennzeiten, beim schnellen Benennen von Farben die EgIF-Gruppe (siehe Tabelle 27).

Tabelle 27

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle der Benennzeiten fiir das
schnelle automatische Benennen (RAN)

Gruppe Ziffern Buchstaben Farben
M (SD) 95 % K M (SD) 95 % K M (SD) 95 % Ki
FnGz 28) (127_'9621) [16.47, 18.74] (137_4389) [16.04, 18.74] (259.'2731) [27.68, 31.74]
(Eflf 26) (23‘973512) [22.18, 24.86] (24‘97'155‘; [21.86, 25.21] (ﬁjg) [36.86, 45.91]
(EnglzDz 2) (275.633 [22.16, 28.59] (296_'5348) [22.35, 30.40] (igjz) [33.63, 42.70]
(EnL ES_,,O) (236.518(; [22.97, 29.23] (275_5101) [22.16, 28.06] &g:gz) [34.75, 42.92]

Anmerkung. Benennzeiten in Sekunden. KI = Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe; EglF =
Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit
Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreibstorung.

Die Rohwerte (Benennzeit in Sekunden) der RAN-Aufgabe waren nicht normalverteilt

(Shapiro-Wilk-Test; p < .05) und Varianzhomogenitat wurde nicht angenommen (Levene-Test;
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p < .05). Mehrere AusreiRer wurden aufgedeckt, Gberprift und anschlieBend in die Analyse
eingeschlossen. Die Welch-ANOVA zeigte, dass sich die Benennzeiten signifikant zwischen den
Gruppen unterschieden, fir Ziffern, F(3, 53.54) = 23.29, p =.002, n? = .24, fir Buchstaben,
F(3,53.67) = 17.98, p = .002, n? = .22 und fur Farben, F(3, 52.65) = 12.75, p =.002, n% = .17.
Games-Howell post-hoc Tests zeigten, dass die KG in allen drei Bedingungen (Ziffern, Buchsta-

ben, Farben) signifikant schneller war als die anderen Gruppen (Tabelle 28).

Tabelle 28

Mittelwertdifferenzen, Standardfehler und Konfidenzintervalle des Games-Howell post-hoc
Tests fiir das schnelle automatische Benennen (RAN)

Aufgabe M Diff. (SE) p 95 % KI
Ziffern
KG vs. EglF -5.91 (.85) <.001 [-8.18, -3.65]
KG vs. EgID -7.77 (1.65) <.001 [-12.27, -3.27]
KG vs. ELRS -8.49 (1.63) <.001 [-12.87,-4.12]
EglF vs. EgID -1.86 (1.69) .69 [-6.43, 2.72]
EglF vs. ELRS -2.58 (1.66) 42 [-7.04, 1.88]
EglD vs. ELRS -.73(2.18) .99 [-6.52, 5.07]
Buchstaben
KG vs. EglIF -6.15 (1.05) <.001 [-8.93, -3.36]
KG vs. EgID -8.98 (2.06) <.001 [-14.59, -3.37]
KG vs. ELRS -7.71 (1.58) <.001 [-11.96, -3.47]
EglF vs. EgID -2.84 (2.11) 54 [-8.57, 2.89]
EglF vs. ELRS -1.57 (1.66) 78 [-5.98, 2.85]
EglID vs. ELRS 1.27 (2.42) .95 [-5.20, 7.74]
Farben
KG vs. EglIF -11.67 (2.41) <.001 [-18.17, -5.18]
KG vs. EgID -8.45 (2.41) .01 [-14.97, -1.94]
KG vs. ELRS -9.12 (2.23) .001 [-15.08, -3.16]
EglF vs. EgID 3.22 (3.10) 73 [-5.04, 11.48]
EglF vs. ELRS 2.55 (2.97) .83 [-5.32, 10.42]
EglID vs. ELRS -.67 (2.97) 1.00 [-8.55, 7.22]

Anmerkung. M Diff. = Mittelwertdifferenz; Kl = Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe; EglF
= Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit
Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreibstorung.

Beim ZLT-Il erzielte die KG in beiden Bedingungen die schnellsten Benennzeiten. Beim
Untertest SB 1 bendétigte die EgID-Gruppe die langste Benennzeit, beim Untertest SB 2 die
EglF-Gruppe (Tabelle 29).
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Die erzielten Werte lagen gruppenibergreifend im Normbereich im Vergleich mit
Schilerinnen und Schiilern der ersten bis sechsten Klassenstufe, sowie mit Ausnahme des
SB 2 fir die Gruppe EglF (PR Band 6-10) im Normbereich im Vergleich mit Schilerinnen und

Schilern der siebten bis zehnten Klassenstufe.

Tabelle 29

Mittlere Benennzeiten fiir das schnelle Benennen von Objekten aus dem Ziircher Lesetest - Il
(ZLT-11), Untertests Schnelles Benennen 1 (SB 1) und Schnelles Benennen 2 (SB 2)

Gruppe SB1 SB 2
M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI
KG (n = 28) 16.43 (3.28) [15.16, 17.70] 21.07 (4.04) [19.51, 22.64]
EglF (n = 34) 19.65 (4.50) [18.08, 21.22] 43.18 (10.87) [39.38, 46.97]
EgID (n = 25) 20.80 (7.01) [17.91, 23.69] 28.16 (9.21) [24.36, 31.96]
ELRS (n =29) 19.88 (4.55) [18.15, 21.61] 27.52 (7.90) [24.63, 30.41]

Anmerkung. Mittlere Benennzeiten in Sekunden. Kl = Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe;
EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit
Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreibstorung.

Die Rohwerte (Benennzeit in Sekunden) waren beim ZLT-ll nicht normalverteilt
(Shapiro-Wilk-Test; p < .05). Eine Homogenitat der Varianzen wurde nicht angenommen (Le-
vene-Test; p < .05). Mehrere Ausreiller wurden aufgedeckt, Gberprift und anschlieBend in die
Analyse eingeschlossen. Die Welch-ANOVA zeigte, dass sich die Benennzeiten signifikant zwi-
schen den Gruppen unterschieden, fiir SB 1, F(3, 58.81) = 6.09, p = .002, n? = .10, sowie fiir SB
2, F(3,57.22) =41.55, p =.002, n? = .51. Games-Howell post-hoc Tests zeigten, dass die KG
sowohl im Benennen von bekannten Objekten (SB 1) als auch im Benennen von unbekannten
Objekten (SB 2) signifikant schneller war als die anderen Gruppen. Die EglF-Gruppe war im SB

2 signifikant langsamer als alle anderen Gruppen (Tabelle 30).
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Tabelle 30

Mittelwertdifferenzen, Standardfehler und Konfidenzintervalle des Games-Howell post-hoc
Tests fiir das schnelle Benennen von Objekten aus dem Ziircher Lesetest - Il (ZLT-1l), Unter-
tests Schnelles Benennen 1 (SB 1) und Schnelles Benennen 2 (SB 2)

Aufgabe M Diff. (SE) p 95 % Ki
ZLT-Il,SB 1
KG vs. EglF -3.22 (.99) .01 [-5.84, -.60]
KG vs. EgID -4.37 (1.53) .04 [-8.52, -.23]
KG vs. ELRS -3.45 (1.05) .01 [-6.24, -.67]
EglF vs. EgID -1.15 (1.60) .89 [-5.45, 3.14]
EglF vs. ELRS -.23(1.14) 1.00 [-3.26, 2.79]
EgID vs. ELRS .92 (1.64) .94 [-3.47,5.31]
ZLT-Il, SB 2
KG vs. EglF -22.11 (2.01) <.001 [-27.49, -16.72]
KG vs. EgID -7.09 (1.99) 01 [-12.49, -1.69]
KG vs. ELRS -6.45 (1.60) .001 [-10.73, -2.16]
EglF vs. EgID 15.02 (2.62) <.001 [8.08, 21.96]
EglF vs. ELRS 15.66 (2.34) <.001 [9.48, 21.84]
EgID vs. ELRS .64 (2.32) .99 [-5.54, 6.82]

Anmerkung. M Diff. = Mittelwertdifferenz; Kl = Konfidenzintervall; KG = Kontrollgruppe; EglF
= Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EglD = Gering Literalisierte mit
Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese- und Rechtschreibstérung.

2.3.4 Diskussion

In der vorliegenden Studie wurde untersucht, inwiefern sich verschiedene Gruppen
von Personen mit Schriftsprachschwierigkeiten in ihren kognitiven Fahigkeiten von Personen
ohne Schriftsprachschwierigkeiten unterscheiden. Zu diesem Zweck wurden mithilfe standar-
disierter sowie nichtstandardisierter Testverfahren die Lese- und Rechtschreibfahigkeiten, die
nonverbale Intelligenz, phonologische Verarbeitungsfahigkeiten, Aufmerksamkeits- und Kon-
zentrationsfahigkeiten sowie der lexikalische Zugriff erfasst. An der Studie nahmen insgesamt
vier Gruppen teil: drei Gruppen mit Schriftsprachschwierigkeiten — 25 gering literalisierte Per-
sonen mit Deutsch als Erstsprache (EgID), 34 gering literalisierte Personen mit anderer Erst-
sprache als Deutsch (EglIF) und 30 Personen mit einer in der Kindheit diagnostizierten LRS
(ELRS) — sowie 28 Personen mit normgerechten Lesefdhigkeiten, die als Kontrollgruppe (KG)
dienten. Es wurde erwartet, dass gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache und mit an-
derer Erstsprache als Deutsch sowie Personen mit LRS Beeintrachtigungen in der phonologi-

schen Bewusstheit, im phonologischen Arbeitsgedachtnis, im lexikalischen Zugriff und in der
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Aufmerksamkeit aufweisen. Weiterhin wurde angenommen, dass gering Literalisierte unab-

hadngig von ihrer Erstsprache eine eingeschrankte Konzentrationsfahigkeit zeigen.

Die Ergebnisse der Lese- und Schreibtests zeigten, dass Personen mit Schriftsprach-
schwierigkeiten deutliche Differenzen im Vergleich zur KG aufwiesen. Wahrend die KG norm-
gerechte Leseleistungen erzielte, waren die Vergleichsgruppen insgesamt langsamer und wie-
sen Defizite im Textverstandnis auf. Besonders auffallig war die ausgepragte Heterogenitat
innerhalb der Gruppen mit Schriftsprachschwierigkeiten, die Leseleistungen von sehr niedri-
gen schulischen bis nahezu altersadaquaten Niveaus umfasste. Das Leseverstandnis war dabei
vor allem bei gering Literalisierten eingeschrankt. Ein dhnliches Bild zeigte sich in den Recht-
schreibtests. Die KG erreichte durchweg normgerechte Rechtschreibleistungen, wahrend die
Gruppen mit Schriftsprachschwierigkeiten deutliche Defizite aufwiesen. Die Leistungen waren
innerhalb der Gruppen stark unterschiedlich und reichten von der ersten bis zur fiinften Klas-
senstufe. Auch wenn die Ergebnisse nicht statistisch abgesichert sind, lassen sie einen Trend
erkennen, der mit friheren Befunden (Bar-Kochva et al., 2019; Grotlischen & Buddeberg,
2020; Riisseler et al., 2003, 2015, 2018; Vagvolgyi et al., 2016) Gbereinstimmt. Eine Einschran-
kung dieser Studie war, dass alle Lese- und Schreibtests fiir Personen mit Deutsch als Erstspra-
che entwickelt wurden. Fir die EgIF-Gruppe stellt dies eine zusatzliche sprachliche Hiirde dar,
die die kognitive Belastung erhoht. Es kann daher angenommen werden, dass die Testergeb-
nisse zu Schriftsprachfahigkeiten in der EglF-Gruppe von geringeren Deutschkenntnissen in

negativer Weise beeinflusst wurden.

Die Ergebnisse zur phonologischen Verarbeitung zeigten ein heterogenes Bild. In den
Aufgaben zur phonologischen Bewusstheit erzielten sowohl die KG als auch die EglF-Gruppe
Leistungen auf dem Niveau der Normstichprobe. Die zugrunde liegenden Vergleichsnormen
basieren zwar auf einer Stichprobe von Kindern der 4. Klassenstufe. Da sich die phonologische
Bewusstheit jedoch im Verlauf der Grundschulzeit kontinuierlich entwickelt und in der Regel
bis zum Ende der Grundschulzeit weitgehend ausgebildet ist (vgl. Ehri, 1995, 2005, 2014; Frith,
1986), kann dies nicht als Einschrdankung fur die Interpretation der Ergebnisse gewertet wer-
den. ErwartungsgemaR zeigte die EgID-Gruppe deutliche Schwierigkeiten in den Aufgaben zur
phonologischen Bewusstheit mit iberwiegend unterdurchschnittlichen Leistungen im Ver-
gleich mit Kindern der 4. Klasse. Die ELRS-Gruppe wies dagegen lediglich leichte Defizite auf

mit teilweise unterdurchschnittlichen Leistungen verglichen mit Kindern der 4. Klasse. Dies
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stutzt Befunde, die eine eingeschrankte phonologische Bewusstheit bei gering Literalisierten
(z. B. Grosche, 2012; Grosche & Griinke, 2011) und Personen mit LRS (z. B. Ramus, Pidgeon, et
al., 2003; Snowling et al., 1997) aufzeigen. Entgegen der Erwartung zeigte die EglF-Gruppe
keine Defizite in der phonologischen Bewusstheit und erzielte insgesamt sogar signifikant bes-
sere Leistungen als die EglD-Gruppe. Dies zeigt, dass geringe Schriftsprachschwierigkeiten
nicht zwangslaufig mit Einschrankungen in der phonologischen Bewusstheit einhergehen. Das
gilt insbesondere fiir Personen mit anderer Erstsprache als Deutsch, die in ihrer Herkunfts-
sprache Uberwiegend literalisiert sind. Im phonologischen Arbeitsgedachtnis zeigten sich ent-
gegen der Erwartung keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen. Die Leistungen
aller Gruppen lagen im Vergleich zur Normstichprobe insgesamt im Normbereich. Eine Aus-
nahme gab es jedoch bei den Auslassungen, bei welchen die EgID-Gruppe im Vergleich zur
Normstichprobe leicht unterdurchschnittliche Werte erzielte. Bei der Interpretation der Er-
gebnisse ist zu bericksichtigen, dass in die Analyse ausschlieBlich diejenigen Falle einbezogen
wurden, bei denen im Rahmen der Ubungsdurchliufe ein hinreichendes Aufgabenverstandnis
erkennbar war. Gruppenibergreifend traf dies jedoch auf einen betrachtlichen Teil der Teil-
nehmenden nicht zu, sodass die Aufgabe zum phonologischen Arbeitsgeddchtnis vielfach
nicht bearbeitet wurde. Entsprechend klein und gruppeniibergreifend sehr unterschiedlich
grol fallen die resultierenden StichprobengréBen aus, was die Generalisierbarkeit der Be-
funde deutlich einschrankt. Darlber hinaus kann nicht mit abschlieRender Sicherheit ausge-
schlossen werden, dass auch unter den Teilnehmenden, die die Aufgabe bearbeiteten, Miss-
verstandnisse hinsichtlich der korrekten Durchfiihrung bestanden. Die vergleichsweise niedri-
gen mittleren Fehlerzahlen aller Gruppen, die durchweg im Normbereich lagen, sprechen je-
doch zumindest nicht fir ein grundlegendes Aufgabenmissverstandnis. Bei Aufgaben zum
Wiederholen von Zahlenspannen im Bereich der phonologischen Schleife schnitten alle drei
Gruppen mit Schriftsprachschwierigkeiten signifikant schlechter ab als die KG. Dies entspricht
der Erwartung und stimmt mit Befunden liberein, die Defizite in der phonologischen Schleife
bei gering Literalisierten berichten (z. B. Ardila et al., 1989; Eme et al., 2014; Silva et al., 2012).
Mit wenigen Ausnahmen bestatigen die Ergebnisse zur phonologischen Verarbeitung die er-
warteten Defizite in der phonologischen Bewusstheit und in den Arbeitsgedachtnisleistungen.
Die Defizite im Arbeitsgedachtnis zeigten sich dabei insbesondere im Bereich der phonologi-

schen Schleife.
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Die in dieser Studie erwarteten Einschrankungen der Aufmerksamkeitsleistung bei Per-
sonen mit Schriftsprachschwierigkeiten konnten nicht bestatigt werden. Diese zeigten sich bei
allen Teilnehmenden als unauffallig. Es gab keine signifikanten Gruppenunterschiede und die
erzielten Werte lagen durchgangig im durchschnittlichen Bereich der Normstichprobe. In der
Konzentrationsleistung zeigte nur die EglD-Gruppe Defizite und erzielte im Vergleich zur KG
und zur EglF-Gruppe deutlich schlechtere Ergebnisse. Die Ergebnisse stlitzen die Annahme
eingeschrankter Konzentrationsleistungen, jedoch ausschlielRlich bei gering literalisierten Per-
sonen mit deutscher Erstsprache. Die Ergebnisse sprechen gegen die Annahme, dass redu-
zierte Schriftsprachkenntnisse per se mit einer allgemeinen Einschrankung der Konzentrati-
onsleistung einhergehen. Vielmehr deuten sie darauf hin, dass Aufmerksamkeits- bzw. Kon-
zentrationsdefizite nicht als generelles Merkmal von Schriftsprachschwierigkeiten betrachtet
werden konnen. Diese Ergebnisse stimmen teilweise mit friiheren Befunden lberein, die De-
fizite in der Aufmerksamkeit und der Konzentration bei gering literalisierten Personen berich-

ten (van der Meer et al., 2011; van Linden & Cremers, 2008).

Erwartungsgemal zeigten alle drei Gruppen mit Schriftsprachschwierigkeiten Beein-
trachtigungen im lexikalischen Zugriff im Vergleich mit einer normgerecht lesenden KG. Dies
steht im Einklang mit friiheren Befunden (vgl. Grosche, 2012; Grosche & Griinke, 2011; Lan-
derl, 2001; Mayringer & Wimmer, 1999), die Defizite in der schnellen und automatisierten
Aktivierung lexikalischer Eintrage als zentrales Merkmal von Schriftsprachschwierigkeiten be-
schreiben. Obwohl sich beim schnellen Benennen von Objekten Gruppenunterschiede zeig-
ten, lagen mit einer Ausnahme alle Gruppen im Normbereich der 7.-10. Klasse. Lediglich die
EglF-Gruppe erzielte bei unbekannten Objekten unterdurchschnittliche Ergebnisse und schnitt
zudem signifikant schlechter ab als die drei librigen Gruppen. Dabei lasst sich fiir die EglF-
Gruppe jedoch nicht mit Sicherheit sagen, ob die verlangsamte Benenngeschwindigkeit
schriftsprachlichen Prozessen zuzuschreiben ist oder zumindest teilweise auf geringere
Deutschkenntnisse zuriickgefiihrt werden kann. So kénnte insbesondere die geringe Benenn-
geschwindigkeit unbekannter Objekte ein Hinweis auf den Einfluss eines eingeschrankten
deutschen Wortschatzes sein. Zu bedenken ist weiterhin, dass fiir die in Anlehnung an Denckla
und Rudel (1974) sowie Grosche und Griinke (2011) entwickelte RAN-Aufgabe zu Ziffern,
Buchstaben und Farben keine Normstichprobe vorliegt. Folglich kann hier ausschliefRlich der

Gruppenvergleich herangezogen werden, was die Generalisierbarkeit der Ergebnisse ein-
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schrankt. Insgesamt weisen die Ergebnisse darauf hin, dass Beeintrachtigungen im lexikali-
schen Zugriff ein bedeutsames Merkmal von Schriftsprachschwierigkeiten darstellen. Ihre Be-
wertung sollte jedoch stets unter Berlicksichtigung der dargestellten methodischen Einschran-

kungen sowie der individuellen Sprachkenntnisse der Teilnehmenden erfolgen.

Der direkte Vergleich der beiden Gruppen gering Literalisierter (EglF & EgID) mit der
ELRS-Gruppe ergab mit Ausnahme des schnellen Benennens unbekannter Objekte (ZLT-II, SB
2) keine signifikanten Unterschiede. Die drei Experimentalgruppen unterschieden sich in der
phonologischen Bewusstheit nicht untereinander. Im Vergleich zur KG zeigte die EgID-Gruppe
jedoch starkere Defizite als die ELRS-Gruppe, wahrend die EglF-Gruppe keine Auffalligkeiten
aufwies. Bei der Aufgabe zum Zahlen nachsprechen (WAIS-IV, phonologische Schleife) erzielte
die EglF-Gruppe die hochsten und die EgID-Gruppe die niedrigsten Werte, ohne dass die Un-
terschiede zwischen den drei Experimentalgruppen statistisch signifikant waren. Die Konzent-
rationsfahigkeit war in dieser Studie nur bei der EgID-Gruppe eingeschrankt. Diese zeigte im
Vergleich zur KG und zur EglF-Gruppe signifikant geringere Leistungen. Gegentiber der ELRS-
Gruppe war der Standardwert der Konzentrationsleistung zwar ebenfalls niedriger, der Unter-
schied war jedoch nicht signifikant. Im lexikalischen Zugriff lagen alle drei Experimentalgrup-
pen liberwiegend auf vergleichbarem Leistungsniveau. Einziger Unterschied zeigte sich beim
schnellen Benennen unbekannter Objekte (ZLT-Il, SB 2), bei dem die EgIF-Gruppe signifikant
langsamer war als die EglD- und ELRS-Gruppe. Differenzierte Befunde zum lexikalischen Zugriff
berichten Mahé et al. (2013). In ihrer Studie zeigten franzdsischsprachige Erwachsene mit LRS
in Aufgaben zum schnellen Benennen von Objekten, Ziffern und Farben eine signifikant lang-
samere Benenngeschwindigkeit als gering literalisierte Erwachsene sowie eine normgerecht

lesende KG. Gering Literalisierte waren hingegen nicht signifikant langsamer als die KG.

Zusammenfassend lassen sich die in dieser Studie beobachteten Defizitmuster der drei
Experimentalgruppen wie folgt darstellen: Die EgIF-Gruppe wies vor allem Einschrankungen in
der phonologischen Schleife und im lexikalischen Zugriff auf. Die EgID-Gruppe zeigte Defizite
in der phonologischen Bewusstheit, der phonologischen Schleife, der Konzentration sowie im
lexikalischen Zugriff. Bei der ELRS-Gruppe traten lediglich vereinzelt Defizite in der phonologi-

schen Bewusstheit sowie zusatzlich in der phonologischen Schleife und im lexikalischen Zugriff
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auf. Die Defizite der drei Experimentalgruppen waren unterschiedlich stark ausgepragt. Signi-
fikante Unterschiede zwischen diesen Gruppen zeigten sich jedoch — abgesehen von wenigen

Ausnahmen in der EglF-Gruppe — nicht.

2.4 Studie 2: Differenzierte Betrachtung der Gruppe gering Literalisierter

Teile dieses Abschnitts wurden mit freundlicher Genehmigung von Springer Nature be-
reits veroffentlicht (Arendt & Risseler, 2026). Die Ergebnisse werden hier im Rahmen der Dis-

sertation erweitert, in den lGbergeordneten Kontext eingeordnet und diskutiert.

Studie 1 zeigte, dass verschiedene Gruppen mit Schriftsprachschwierigkeiten in unter-
schiedlichem Ausmal Defizite in kognitiven Fahigkeiten aufweisen, die dem Lesen zugrunde
liegen. Zudem wurde eine deutliche Heterogenitat innerhalb der einzelnen Gruppen deutlich.
Aufbauend auf diesen Befunden zielt die vorliegende Studie darauf ab, die Gesamtgruppe ge-

ring literalisierter Personen differenziert zu charakterisieren.

2.4.1 Ziel und Fragestellung

Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Gruppen mit eingeschrankten Schriftsprach-
kenntnissen differenzierter zu beschreiben und ihre Heterogenitat sichtbar zu machen. Dazu
werden die Teilnehmenden zunachst anhand ihrer Lesefdhigkeiten in gering literalisierte und
nicht gering literalisierte Personen eingeteilt, da die Lesekompetenz ein zentrales Merkmal fiir
die Einordnung der Schriftsprachfahigkeiten darstellt (OECD, 2022). Anschliefend werden die
kognitiven Fahigkeiten phonologische Bewusstheit, phonologisches Arbeitsgedachtnis, Lexi-
kalischer Zugriff und Aufmerksamkeit gegeniibergestellt, um die Leistungsprofile der Gruppen
darzustellen. Auf diese Weise sollen spezifische Starken und Schwachen sichtbar gemacht und
die Heterogenitat innerhalb der Gruppen verdeutlicht werden. Da diese Studie einen explora-
tiven Ansatz verfolgt, werden keine Hypothesen formuliert. Die Ergebnisse sollen dazu beitra-
gen, die Leistungsprofile gering Literalisierter besser zu verstehen und Unterschiede innerhalb

dieser Gruppe aufzuzeigen.
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2.4.2 Methode

Stichprobe. Fiir die vorliegende Analyse wurde die KoglLit-Stichprobe (n = 117; vgl. Ab-
schnitt 2.2.2) herangezogen. Alle Teilnehmenden wurden anhand ihrer Lesefahigkeiten in ge-
ring literalisierte und nicht gering literalisierte Personen eingeteilt. Daflir wurden die Roh-
werte des SLS 2-9 sowie jedes Untertests des ELFE-II zu einem gemeinsamen Kennwert LESEN
zusammengefasst. Personen, deren Leseleistung im Kennwert LESEN im Vergleich zur KG um
mindestens 1.65 SD unter dem Mittelwert lag, wurden als gering literalisiert klassifiziert und
in einer neuen Gruppe ,Gering Literalisierte” (GL) zusammengefasst. Alle (ibrigen Personen

verblieben in ihren jeweiligen Ursprungsgruppen (EgIF, EgID, ELRS, KG).

Die KG diente in dieser Analyse als Normierungsstichprobe. Fir die weiteren Analyse-
schritte wurden nur Personen der KG berticksichtigt, deren Leseleistung im Vergleich zum Mit-
telwert der Normierungsstichprobe im durchschnittlichen Bereich lag, das heiRt, deren Ab-
weichung im z-Wert maximal 1.65 SD betrug. Zwei Personen der KG wurden von der Analyse
ausgeschlossen, daihre Leseleistung mehr als 1.65 SD unter dem Mittelwert der Normierungs-
stichprobe (d. h. unter dem Mittelwert der (ibrigen KG) lag. Trotz ihrer urspriinglichen Zuord-
nung zur KG ist bei diesen beiden Personen somit von deutlich unterdurchschnittlichen Lese-

leistungen auszugehen. Die finale Stichprobe bestand aus 105 Personen.

In der vorliegenden Studie wurden nach der Neugruppierung finf Gruppen einander
gegenibergestellt und explorativ miteinander verglichen: KG (n = 26, 17 weiblich, M = 47.19
Jahre, SD = 13.29, Spanne: 21-61), EglF (n = 1, méannlich, 39 Jahre), EgID (n =5, 4 weiblich, M =
20.80 Jahre, SD = 2.39, Spanne: 18-24), ELRS (n = 10, 4 weiblich, M = 26.80 Jahre, SD = 7.15,
Spanne: 17-40), GL (n = 73, 32 weiblich, 1 divers, M = 39.49, SD = 16.05, Spanne: 16-69). Aus
Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die urspriinglichen Bezeichnungen beibehalten, auch

wenn sie im vorliegenden Anwendungskontext nicht mehr vollstandig zutreffend sind.

Versuchsmaterial und -ablauf. Eingesetzte und fiir diese Analyse verwendete Testver-
fahren waren: SLS 2-9, ELFE-II (Kurzversion), BAKO 1-4, WAIS-IV Untertest: ,,Zahlen nachspre-
chen”, TAP Untertests: , Arbeitsgedachtnis”, ,Alertness” und ,Geteilte Aufmerksamkeit®, ZLT-
Il Untertests: ,SB 1“ und ,,SB 2“ und schnelles Benennen von Ziffern, Buchstaben und Farben
(RAN) sowie d2-R. Fiir eine detaillierte Beschreibung der Testverfahren siehe Abschnitt 2.2.3.

Der Versuchsablauf ist im Abschnitt 2.2.4 beschrieben.
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Statistische Analyse. Die grundlegenden Schritte der Datenbearbeitung und -analyse
sind in Abschnitt 2.2.5 dargestellt. Dariber hinaus ergeben sich fiir die vorliegende Studie fol-

gende spezifische Besonderheiten:

Z-Standardisierung. Um einen Vergleich der Daten der einzelnen Gruppen miteinan-
der zu ermoglichen, wurden die Rohwerte der Tests anhand von Mittelwert und Standardab-
weichung der KG z-standardisiert. Da einige kognitive Fahigkeiten mit mehr als einem Test-
score erfasst wurden, wurden nach der z-Standardisierung verschiedene Testscores zu einem
mittleren z-Score zusammengefasst, der eine bestimmte kognitive Funktion erfasst (siehe Un-

terpunkt ,Kennwerte”).

Devianz-Analyse der Leseleistung. Zunachst wurde geprift, inwieweit die Teilnehmen-
den das Kriterium geringer Literalitat erflllten. Dazu wurden drei Schritte angewendet (vgl.
Ramus, Rosen, et al., 2003): 1) Ermittlung von Mittelwert und Standardabweichung der KG
sowie Identifikation von Personen innerhalb dieser Gruppe mit einer Abweichung von mehr
als 1.65 SD, 2) Ausschluss der entsprechenden Falle und Neuberechnung von Mittelwert und
Standardabweichung der KG und 3) Identifikation von Personen in den urspriinglichen Grup-
pen EglF, EgID und ELRS, deren Leseleistungen um mehr als 1.65 SD vom Mittelwert der KG

abweichen.

Ermittlung der Leseleistung. Zur Ermittlung der Leseleistung sowie des Kennwertes
LESEN wurden die ermittelten z-Werte aufsummiert und gemittelt. Es wurden alle Falle be-
ricksichtigt, zu denen Werte sowohl fir den SLS 2-9 als auch fiir den ELFE-II vorlagen. Somit
erfasst der Kennwert LESEN das Leseverstandnis sowie die Lesegeschwindigkeit. Zur Identifi-
kation von Personen mit Leseschwierigkeiten in den Gruppen EglF, EgID und ELRS wurde (ber-
prift, welche Personen im Kennwert LESEN im Vergleich zur KG eine um mindestens 1.65 SD

schlechtere Leseleistung aufweisen. Diese Personen wurden der Gruppe GL zugeordnet.

Bei dieser Vorgehensweise wurden n = 10 Falle identifiziert flir die keine vollstandigen
Werte fiir SLS 2-9 und ELFE-Il vorlagen. Diese wurden fiir die Devianz-Analyse zur Ermittlung
der Leseleistung ausgeschlossen, jedoch fiir alle weiteren Analysen berlicksichtigt. Fiir eine
Zuordnung dieser Falle zur Gruppe GL wurde die Abweichung im z-Wert in den absolvierten
Subtests des Lesens im Vergleich zur KG geprift. Betrug diese mindestens 1.65 SD, wurden

die entsprechenden Personen der Gruppe GL zugeordnet.
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Kennwerte. Folgende Werte wurden zur Ermittlung von Kennwerten z-standardisiert:
Gesamtrohwert des BAKO 1-4 (Kennwert: Phonologische Bewusstheit, PHON-BW), Rohwert
»Zahlen nachsprechen” des WAIS-IV (Kennwert: Zahlenspanne, WAIS-ZN), Rohwert von Feh-
lern und Auslassungen des Untertests ,Arbeitsgedachtnis” der TAP (Kennwert: phonologi-
sches Arbeitsgedachtnis, AG), Rohwerte des ZLT-Il ,,schnelles Benennen” (SB 1 & SB 2) sowie
schnelles Benennen von Ziffern, Buchstaben und Farben (Kennwert: Lexikalischer Zugriff,
RAN), Wert KL des d2-R (Kennwert: Konzentrationsleistung, KL), Mittelwert der Reaktionszeit
mit und ohne Warnton des Untertests , Alertness” der TAP (Kennwert: Aufmerksamkeitsleis-
tung, TAP AL) sowie Rohwert von Fehlern und Auslassungen des Untertest , Geteilte Aufmerk-

samkeit” der TAP (Kennwert Aufmerksamkeitsleistung, TAP GA).

2.4.3 Ergebnisse

Leseleistung. Tabelle 31 zeigt die ermittelten z-Werte des Kennwertes LESEN nach der
Devianz-Analyse (einschlieflich des Ausschlusses zweier Personen aus der KG), bevor die Neu-
gruppierung in finf Gruppen erfolgte. Abbildung 2 zeigt die z-Werte des Kennwertes LESEN

der verschiedenen Gruppen auf Personenebene vor und nach der Neugruppierung.

Tabelle 31

Ergebnisse der Lesetests (Rohwerte) und des kombinierten Kennwertes LESEN (z-Wert) bei
vier Gruppen, jeweils M + SD

Gruppe SLS ELFE Wort ELFE Satz ELFE Text LESEN
(RW) (RW) (RW) (RW) (@ Z-Wert)

G(=26 [T Jees  s3s0  s4m 08

WE0=26) 00 Joes  sss0  +4m s1s

wo-23) S0 e sen ssm eoms

ERS (1=30) o A 773 1043 28

Anmerkung. SLS = Salzburger Lese-Screening fir die Schulstufen 2-9; ELFE = Ein Lesever-
standnistest fur Erst- bis Siebtklassler — Version Il; Wort = Untertest Wortverstandnis; Satz =
Untertest Satzverstandnis; Text = Untertest Textverstandnis; RW = Rohwert; KG = Kontroll-
gruppe; EglF = gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = gering Literali-
sierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Erwachsene mit Lese- und Rechtschreibstérung.



Abbildung 2

Z-Werte fiir den Kennwert LESEN bei urspriinglich vier Gruppen und nach Neugruppierung
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Anmerkung. Niedrige z-Werte bedeuten schlechtere Leseleistungen. Jeder Punkt steht fiir eine teilnehmende Person. Bei mehrfach erzielten Wer-
ten kénnen Punkte Gibereinander liegen. Der Kasten markiert Félle, die innerhalb des Normbereichs der Kontrollgruppe liegen. AuRerhalb des
Kastens liegende Falle deuten auf eine Leseleistung hin, die > 1.65 SD unterhalb der Durchschnittsleistung der Kontrollgruppe liegt. KG = Kontroll-
gruppe; EglF = gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EglD = gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Erwachsene
mit Lese- und Rechtschreibstérung; GL = gering Literalisierte.
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Personen der Gruppen EglF, EgID und ELRS zeigten im Mittel deutlich schlechtere Le-
seleistungen als die KG, mit einer Abweichung im z-Wert des Kennwertes LESEN von mehr als
1.65 SD (Tabelle 31). Zu beachten gilt, dass die eingesetzten Testverfahren fir Schilerinnen

und Schiler der 7. (ELFE-II) bzw. der 9. Klassenstufe (SLS 2-9) entwickelt und normiert wurden.

Eine Uberschneidung der z-Wert-Verteilungen zwischen der KG und den Gruppen EglF,
EgID und ELRS deutet darauf hin, dass Personen der entsprechenden Gruppe eine Leseleistung
auf dem Niveau der KG erzielten. Eine Person aus Gruppe EglF, fiinf Personen aus Gruppe EgID
und zehn Personen aus Gruppe ELRS zeigten Leseleistungen, die innerhalb der durchschnittli-
chen Leistung der KG lagen (Abbildung 2, links, griiner Kasten, Punkte gleicher z-Werte kbnnen
Ubereinander liegen). Diese Personen kénnen nicht als gering literalisiert angesehen werden
und wurden daher fir die weiteren Analysen in den jeweiligen Ursprungsgruppen belassen.
Falle mit Abweichungen von mehr als 1.65 SD vom Mittelwert der KG wurden aus den Ur-
sprungsgruppen extrahiert und in der neuen Gruppe GL zusammengefiihrt (Abbildung 2,

rechts).

Tabelle 32 zeigt die Ergebnisse der Lesetests und des Kennwertes LESEN fiir die neu
gebildeten Gruppen. Es wird ersichtlich, dass ausschliefRlich Gruppe GL eine Abweichung im z-

Wert von mehr als 1.65 SD im Vergleich mit der KG aufwies.

Phonologische Bewusstheit. In Tabelle 33 und Abbildung 3 (links) sind die Ergebnisse
fiir den Kennwert PHON-BW dargestellt. Aus Tabelle 33 wird deutlich, dass eine Person der
EglF-Gruppe eine Abweichung im z-Wert von mehr als 1.65 SD im Vergleich mit der KG auf-
wies. Die anderen Gruppen wiesen im Mittel keine unterdurchschnittlichen Werte im Ver-

gleich mit der KG auf.

In der KG wiesen drei Falle, in der EglF-Gruppe ein Fall und in der GL-Gruppe 24 Fille
eine phonologische Bewusstheit auf, die schlechter war als der Durchschnitt der KG (Abbil-
dung 3, links). Es ist zu beachten, dass die hier verwendeten Werte des BAKO 1-4 auf einer
Normstichprobe von Kindern der vierten Klassenstufe basieren. Weiterhin haben nicht alle
Personen diesen Test vollstdndig absolviert, weshalb hier eine abweichende Stichproben-

grofSe vorliegt.
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Tabelle 32

Ergebnisse der Lesetests (Rohwerte) und des kombinierten Kennwertes LESEN (z-Wert) bei
flinf Gruppen, jeweils M + SD

Crunoe SLS ELFE Wort ELFE Satz ELFE Text LESEN

PP (RW) (RW) (RW) (RW) (@ Z-Wert)
78.58 62.58 28.92 21.50 0.00
KG (n = 26) +8.05 +6.94 +3.60 +4.32 +0.82
olF (0= 1) 59.00 57.00 24.00 15.00 -1.53
elD (1= 5) 70.00 53.80 25.60 21.80 -0.80
giuin = +8.19 +7.76 +1.34 +3.11 +0.26
67.90 55.80 25.30 22.60 -0.76
ELRS (n = 10) +9.94 +8.57 +4.14 +2.07 +0.91
32.67 31.83 12.13 8.87 -4.43
GL (n = 63) +15.46 +11.89 +6.32 +5.11 +1.55

Anmerkung. SLS = Salzburger Lese-Screening fir die Schulstufen 2-9; ELFE = Ein Lesever-
standnistest fur Erst- bis Siebtklassler — Version Il; Wort = Untertest Wortverstandnis; Satz =
Untertest Satzverstandnis; Text = Untertest Textverstandnis; RW = Rohwert; KG = Kontroll-
gruppe; EglF = gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = gering Literali-
sierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Erwachsene mit Lese- und Rechtschreibstérung;
GL = gering Literalisierte.

Tabelle 33
Ergebnisse des BAKO 1-4 (Rohwerte) und des Kennwertes PHON-BW (z-Wert), jeweils M + SD
Gruppe BAKO 1-4 PHON-BW
it (RW gesamt) (@ Z-Wert)
KG (n = 26) 50.27 + 13.35 0.00+1.00
EglF (n =1) 27.00 -1.74
EgID (n =5) 55.40+9.34 0.38£0.70
ELRS (n = 10) 53.20+7.79 0.22 £ 0.58
GL (n =58) 33.72 +19.82 -1.24+1.49

Anmerkung. BAKO 1-4 = Basiskompetenzen fir Lese-Rechtschreibleistungen; PHON-BW =
Kennwert: Phonologische Bewusstheit; RW = Rohwert; KG = Kontrollgruppe; EgID = gering
Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Erwachsene mit Lese- und Rechtschreibst6-
rung; GL = gering Literalisierte.



Abbildung 3
Z-Werte fiir die Kennwerte PHON-BW und WAIS-ZN
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Anmerkung. Niedrige z-Werte bedeuten schlechtere Leistungen in entsprechenden Tests. Jeder Punkt steht fir eine teilnehmende Person. Bei
mehrfach erzielten Werten kdnnen Punkte Ubereinander liegen. Der Kasten markiert Falle, die auRerhalb des Normbereichs der Kontrollgruppe
liegen. Innerhalb des Kastens liegende Falle deuten auf eine Leistung hin, die > 1.65 SD unterhalb der Durchschnittsleistung der Kontrollgruppe
liegt. PHON-BW = Kennwert: Phonologische Bewusstheit; WAIS-ZN = Kennwert: Zahlenspanne; KG = Kontrollgruppe; EglIF = gering Literalisierte mit
anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Erwachsene mit Lese- und Rechtschreibstérung;
GL = Gering Literalisierte.
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Zahlenspanne. In Tabelle 34 und Abbildung 3 (rechts) sind die Ergebnisse fiir den Kenn-

wert WAIS-ZN dargestellt. Keine Gruppe wies im Durchschnitt eine Abweichung im z-Wert von
mehr als 1.65 SD im Vergleich mit der KG auf (Tabelle 34). In Gruppe GL wiesen 28 Fille eine
Abweichungim z-Wert von mehr als 1.65 SD im Vergleich mit der KG auf (Abbildung 3, rechts).
AuBerdem wiesen zwei Personen der KG einen tGberdurchschnittlich hohen Wert im Vergleich

zum KG-Gruppenmittelwert auf (Abbildung 3, rechts, zwei oberste Punkte bei KG).

Tabelle 34
Ergebnisse des Kennwertes WAIS-ZN (Rohwert & z-Wert), jeweils M + SD

Gruppe WAIS-ZN WAIS-ZN
(RW) (@ Z-Wert)
KG (n = 26) 27.38 £ 5.84 0.00 + 1.00
EglF (n=1) 18.00 -1.61
EgID (n = 5) 23.20+1.79 -0.72+£0.31
ELRS (n = 10) 26.30+£5.42 -0.18 £0.93
GL (n = 63) 19.07 + 5.07 -1.42 +0.87

Anmerkung. WAIS-ZN = Kennwert: Zahlenspanne; RW = Rohwert; KG = Kontrollgruppe; EglF
= gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = gering Literalisierte mit
Deutsch als Erstsprache; ELRS = Erwachsene mit Lese- und Rechtschreibstérung; GL = gering
Literalisierte.

Phonologisches Arbeitsgedachtnis. In Tabelle 35 und Abbildung 4 (links) sind die Er-
gebnisse fiir den Kennwert AG dargestellt. Es wird deutlich, dass keine Gruppe eine Abwei-

chung im z-Wert von mehr als 1.65 SD im Vergleich mit der KG aufwies.

Tabelle 35
Ergebnisse des Kennwertes AG (Rohwert & z-Wert), jeweils M + SD

Gruppe TAP AG TAP AG AG
(Fehler) (Auslassungen) (@ Z-Wert)
KG (n=21) 5.33+5.87 2.48 +1.89 0.00 £ 0.82
EglF (n = 1) 0.00 1.00 -0.85
EgID (n = 5) 1.40 + 0.89 2.20+1.92 -0.4140.56
ELRS (n = 10) 1.90+1.73 1.50+1.58 -0.55+£0.49
GL (n =53) 491 +8.90 3.70+£2.90 0.29+1.23

Anmerkung. TAP AG = Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprifung, Untertest: Arbeitsgedacht-
nis; AG = Kennwert: phonologisches Arbeitsgedachtnis; KG = Kontrollgruppe; EglF = gering
Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = gering Literalisierte mit Deutsch als
Erstsprache; ELRS = Erwachsene mit Lese- und Rechtschreibstérung; GL = gering Literali-
sierte.



Abbildung 4
Z-Werte fiir die Kennwerte AG und RAN
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Anmerkung. Hohe z-Werte im Kennwert AG sowie hohe z-Werte im Kennwert RAN bedeuten schlechtere Leistungen. Jeder Punkt steht fir eine
teilnehmende Person. Bei mehrfach erzielten Werten kénnen Punkte tGbereinander liegen. Der Kasten markiert Falle, die auRerhalb des Normbe-
reichs der Kontrollgruppe liegen. Innerhalb des Kastens liegende Falle deuten auf eine Leistung hin, die > 1.65 SD unterhalb der Durchschnittsleis-
tung der Kontrollgruppe liegt. AG = Kennwert: Phonologisches Arbeitsgedachtnis; RAN = Kennwert: Lexikalischer Zugriff; KG = Kontrollgruppe; EgIF
= gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Erwachsene mit Lese-
und Rechtschreibstérung; GL = Gering Literalisierte.
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Aus Abbildung 4 (links) wird deutlich, dass in der KG ein Fall und in der GL-Gruppe sie-
ben Fille einen iberdurchschnittlich hohen Kennwert AG aufwiesen (Uberschneidungen der

Falle sind moglich).

Lexikalischer Zugriff. In Tabelle 36 und Abbildung 4 (rechts) sind die Ergebnisse fir den
Kennwert RAN dargestellt. Die Gruppen EglF und GL wiesen im Mittel eine Abweichung im z-

Wert von mehr als 1.65 SD im Vergleich mit der KG auf (Tabelle 36).

Tabelle 36

Ergebnisse fiir das schnelle Benennen (Rohwerte) und des kombinierten Kennwertes RAN (z-
Wert), jeweils M + SD

Gruppe ZLT-ISB1 ZLT-ISB2 SBZiffern SBBuchst. SB Farben RAN
(Sek.) (Sek.) (Sek.) (Sek.) (Sek.) (@ Z-Wert)

KG 15.92 20.73 17.54 17.31 29.12 0.00
(n=26) +2.58 +3.86 +3.00 +3.58 +4.93 +0.84
EglF 19.00 34.00 22.00 32.00 41.00 2.53
(n=1)
EglD 15.40 18.80 17.40 16.20 27.00 -0.30
(n=5) +2.70 +2.39 +2.19 +2.17 +1.87 +0.45
ELRS 16.85 21.70 21.20 19.32 30.00 0.51
(n=10) +3.43 +5.93 +4.87 +3.41 +8.25 +1.22
GL 20.89 36.24 26.29 26.41 41.49 2.78
(n=63) +5.48 +11.46 +6.91 +7.42 +9.91 +1.68

Anmerkung. ZLT-Il = Zircher Lesetest — II; SB 1 = Schnelles Benennen 1; SB 2 = Schnelles Be-
nennen 2; SB Ziffern = Schnelles Benennen Ziffern; SB Buchst. = Schnelles Benennen Buchsta-
ben; SB Farben = Schnelles Benennen Farben; RAN = Kennwert: Lexikalischer Zugriff; Sek. =
Sekunden; KG = Kontrollgruppe; EglF = gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als
Deutsch; EgID = gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Erwachsene mit
Lese- und Rechtschreibstorung; GL = gering Literalisierte.

Abbildung 4 (rechts) zeigt, dass in der KG und der EglF-Gruppe jeweils ein Fall, in der
ELRS-Gruppe zwei Falle und in der GL-Gruppe 46 Falle eine Benenngeschwindigkeit und damit

einen RAN-Wert zeigten, der schlechter war als der mittlere z-Wert der KG (> 1.65 SD).

Konzentrationsleistung. In Tabelle 37 und Abbildung 5 (links) sind die Ergebnisse fiir
den Kennwert KL dargestellt. Es wird deutlich, dass keine Gruppe in der Konzentrationsleis-
tung eine Abweichung im z-Wert von mehr als 1.65 SD im Vergleich mit der KG aufwies (Ta-

belle 37).



Abbildung 5
Z-Werte fiir die Kennwerte KL und TAP AL
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Anmerkung. Niedrige z-Werte im Kennwert KL sowie héhere z-Werte im Kennwert TAP AL bedeuten schlechtere Leistungen. Jeder Punkt steht fiir
eine teilnehmende Person. Bei mehrfach erzielten Werten kénnen Punkte Gbereinander liegen. Der Kasten markiert Falle, die auRerhalb des
Normbereichs der Kontrollgruppe liegen. Innerhalb des Kastens liegende Falle deuten auf eine Leistung hin, die > 1.65 SD unterhalb bzw. oberhalb
der Durchschnittsleistung der Kontrollgruppe liegt. KL = Kennwert: Konzentrationsleistung; TAP AL = Kennwert: Aufmerksamkeitsleistung; KG =
Kontrollgruppe; EgIF = gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS =
Erwachsene mit Lese- und Rechtschreibstorung; GL = Gering Literalisierte.
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Abbildung 5 (links) zeigt, dass in der KG zwei Falle deutlich unter dem eigenen Grup-
penmittelwert lagen. In der ELRS-Gruppe erzielte eine Person bessere Werte als die KG. In der
GL-Gruppe lagen vier Félle deutlich Gber und 23 deutlich unter dem Mittelwert der KG (jeweils

Abweichung > 1.65 SD im z-Wert).

Tabelle 37
Ergebnisse des Kennwertes KL (Rohwert & z-Wert), jeweils M + SD

Gruppe d2-R d2-R
(KL) (KL @ Z-Wert)
KG (n = 26) 136.31 £ 24.93 0.00 +1.00
EglF (n=1) 165.00 1.15
EgID (n = 5) 161.80 + 4.66 1.02£0.19
ELRS (n = 10) 148.60 + 19.21 0.49+£0.77
GL (n =64) 113.41 £39.73 -0.92 £ 1.59

Anmerkung. d2-R = d2-R Aufmerksamkeits- und Konzentrationstest; KL = Kennwert: Konzent-
rationsleistung; KG = Kontrollgruppe; EgIF = gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als
Deutsch; EgID = gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Erwachsene mit
Lese- und Rechtschreibstorung; GL = gering Literalisierte.

Aufmerksamkeit. In Tabelle 38 und Abbildung 5 (rechts) sind die Ergebnisse fiir den
Kennwert TAP AL inklusive der z-Werte dargestellt. Aus Tabelle 38 wird deutlich, dass keine
Gruppe Abweichungen im z-Wert von mehr als 1.65 SD im Vergleich mit der KG aufwies. Zwei
Personen der KG und sechs Personen der GL-Gruppe verzeichneten im Mittel schlechtere

Werte im Vergleich zum KG-Durchschnittswert (Abbildung 5, rechts).

In den Tabellen 39 und 40 sind die Ergebnisse fur den Kennwert TAP GA inklusive der
z-Werte flir Auslassungen und Fehler dargestellt. Es wird deutlich, dass sowohl bei den Aus-
lassungen (Tabelle 39) als auch bei den Fehlern (Tabelle 40) keine Gruppe Abweichungen in

den z-Werten von mehr als 1.65 SD im Vergleich zur KG aufwies.

Abbildung 6 (links) zeigt, dass bei den Auslassungen in der KG eine Person und in der
GL-Gruppe elf Personen schlechter abschnitten im Vergleich zum KG-Durchschnittswert. Mehr
Fehler zeigten im Mittel in der EgID-Gruppe eine Person und in der GL-Gruppe acht Personen

(Abbildung 6, rechts).



Abbildung 6
Z-Werte fiir die Kennwerte TAP GA AUSL und TAP GA FEHL
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Anmerkung. Hohe z-Werte bedeuten schlechtere Leistungen. Jeder Punkt steht fiir eine teilnehmende Person. Bei mehrfach erzielten Werten
konnen Punkte lGbereinander liegen. Der Kasten markiert Félle, die auBerhalb des Normbereichs der Kontrollgruppe liegen. Innerhalb des Kastens
liegende Falle deuten auf eine Leistung hin, die > 1.65 SD unterhalb der Durchschnittsleistung der Kontrollgruppe liegt. TAP GA AUSL = Kennwert:
Aufmerksamkeitsleistung, Auslassungen; TAP GA FEHL = Kennwert: Aufmerksamkeitsleistung, Fehler; KG = Kontrollgruppe; EglF = gering Literali-
sierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EgID = gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Erwachsene mit Lese- und Rechtschreib-
storung; GL = Gering Literalisierte.
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Tabelle 38
Ergebnisse des Kennwertes TAP AL (Rohwerte & z-Wert), jeweils M + SD

Crune TAP AL oTon TAP AL mTon TAP AL
PP (@ RZ) (@ RZ) (@ z-Wert)
259.89 262.07 0.00
KG (n = 26) +49.51 +41.82 +0.98
211.74 241.77 -0.73
EglF (n=1)
258.35 238.39 -0.30
EgID (n =5) +22.78 + 8.54 +0.30
248.76 259.26 -0.15
ELRS (n = 10) +26.78 +33.59 +0.63
294.49 283.23 0.37
GL (n = 64) +53.67 +48.96 +1.14

Anmerkung. TAP = Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprifung; AL = Untertest: Alertness; Auf-
merksamkeit; oTon = Serien ohne Ton; mTon = Serien mit Ton; RZ = Reaktionszeit; KG = Kon-
trollgruppe; EglF = gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch; EglD = gering Li-
teralisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Erwachsene mit Lese- und Rechtschreibsto-
rung; GL = gering Literalisierte.

Tabelle 39
Ergebnisse des Kennwertes TAP GA fiir Auslassungen (Rohwerte & z-Wert), jeweils M + SD
TAP GA TAP GA TAP GA TAP GA

TAP GA vi- TAP GA au-

Gruppe o d-v d-a d-ges. AUSL
PPE suell(Ausl) ditiv(Ausl) gy (ausl)  (Ausl) (@ Z-wert)

KG 1.40 0.20 0.84 036 1.20 0.00
(n =25) £132  $050  £080  $076 129  +0.63
EglF 0.00 0.00 0.00 1.00 1.00 036
(n=1)
gD 1.20 0.00 0.80 0.40 1.20 011
(n=5) £084  £000  +130  +0.89 217  +096
ELRS 0.70 0.10 0.20 030 0.50 043
(n=10) £095  £032  £042  $067 071 037
6L 1.78 0.50 1.58 1.07 2.65 0.7
(n = 60) £195  #119  £209 175  £298  #170

Anmerkung. TAP = Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprifung; GA = Untertest: Geteilte Auf-
merksamkeit; d-v = doppel-visuell; d-a = doppel-auditiv; d-ges. = doppel-gesamt; Ausl. = Aus-
lassungen; KG = Kontrollgruppe; EglF = gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als
Deutsch; EgID = gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Erwachsene mit
Lese- und Rechtschreibstorung; GL = gering Literalisierte.
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Tabelle 40
Ergebnisse des Kennwertes TAP GA fiir Fehler (Rohwerte & z-Wert), jeweils M + SD

TAP GA TAP GA TAP GA TAP GA
Gruppe visuell auditiv doppel-gesamt FEHL
(Fehler) (Fehler) (Fehler) (@ Z-Wert)
0.60 0.44 0.44 0.00
KG (n = 25) +2.40 +0.82 £0.82 +0.61
P 2.00 0.00 0.00 -0.16
0.00 1.60 0.80 0.53
EglD (n = 5) +0.00 +3.58 +1.79 +2.18
0.50 0.30 0.70 0.03
ELRS (n = 10) +0.71 +0.48 +0.67 +0.47
1.32 1.20 1.50 0.84
GL (n = 60) +3.07 +2.36 +3.49 +2.06

Anmerkung. TAP = Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprifung; GA = Untertest: Geteilte Auf-
merksamkeit; KG = Kontrollgruppe; EgIF = gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als
Deutsch; EgID = gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Erwachsene mit
Lese- und Rechtschreibstorung; GL = gering Literalisierte.

2.4.4 Diskussion

Die vorliegende Studie hatte zum Ziel, Gruppen mit eingeschrankten Schriftsprach-
kenntnissen hinsichtlich ihrer kognitiven Leistungen differenziert zu beschreiben und ihre He-
terogenitat sichtbar zu machen. Dazu wurden zentrale kognitive Vorlauferfahigkeiten des Le-
sens erfasst, namlich die phonologische Bewusstheit, das phonologische Arbeitsgedachtnis,
die Aufmerksamkeits- und Konzentrationsfahigkeit sowie der lexikalische Zugriff. Die Ergeb-
nisse wurden explorativ zwischen gering literalisierten Personen mit Deutsch als Erstsprache
(EgID), gering literalisierten Personen mit anderer Erstsprache als Deutsch (EgIF), Personen
mit einer LRS-Diagnose in der Kindheit (ELRS) sowie einer normgerecht lesenden Kontroll-

gruppe (KG) verglichen.

Zunachst wurde fir die vier Gruppen die Leseleistung anhand des Kennwerts LESEN
mittels z-Transformation und Devianz-Analyse bestimmt (vgl. Ramus, Rosen, et al., 2003). Mit
insgesamt 63 Personen konnte der Gberwiegende Teil aus den Experimentalgruppen (EgIF: n
= 25, EgID: n = 18, ELRS: n = 20) als gering literalisiert eingestuft werden. Ihr Leseverstandnis
und ihre Lesegeschwindigkeit lagen mindestens 1.65 SD unter dem Niveau einer normgerecht

lesenden KG. Als Referenzpunkt diente dabei das Literalitatsniveau von durchschnittlichen
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Schilerinnen und Schiilern der 7. Klasse (Leseverstandnis) bzw. 9. Klasse (Lesegeschwindig-
keit). Die identifizierten Personen wurden in einer neu gebildeten Gruppe GL zusammenge-
fasst. Nach der Neugruppierung war dies die Gruppe mit ausgepragten Defiziten in den Lese-
fahigkeiten. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurden die Bezeichnungen der ibrigen Grup-

pen beibehalten.

Final wurden flinf Gruppen miteinander verglichen: Personen mit anderer Erstsprache
als deutsch ohne Leseschwierigkeiten (EglF, n = 1), Personen mit Deutsch als Erstsprache ohne
Leseschwierigkeiten (EgID, n = 5), Personen mit einer LRS-Diagnose in der Kindheit, jedoch
ohne aktuelle Leseschwierigkeiten (ELRS, n = 10) sowie gering literalisierte Personen mit
Deutsch als Erstsprache, anderer Erstsprache als Deutsch sowie mit und ohne einer LRS-Diag-
nose in der Kindheit (GL, n = 73). Die Studie verfolgte einen explorativen Ansatz, um kognitive
Voraussetzungen gering literalisierter Personen in Bezug auf ihre Schriftsprachfahigkeiten zu
untersuchen. Im Folgenden werden die zentralen Befunde zusammengefasst und im Hinblick

auf Unterschiede zwischen den Gruppen sowie innerhalb der Gesamtgruppe diskutiert.

In der phonologischen Bewusstheit zeigte im Kennwert PHON-BW lediglich ein Fall in
der EglF-Gruppe eine Abweichung im z-Wert von mehr als 1.65 SD im Vergleich zur KG. Wenn-
gleich sich in allen Gbrigen Gruppen im Mittel keine unterdurchschnittlichen Ergebnisse in der
phonologischen Bewusstheit gegeniliber der KG zeigten, so gab es doch einige Falle (KG: n = 3,
EglF: n =1, GL: n = 24), deren Leistungen unterdurchschnittlich waren. Im lexikalischen Zugriff
(Kennwert RAN) zeigte die GL-Gruppe im Mittel eine Abweichung des z-Wertes von mehr als
1.65 SD im Vergleich zur KG. Insgesamt traf dies auf 28 Personen der GL-Gruppe zu. In den
Kennwerten zur Zahlenspanne (WAIS-ZN), zum phonologischen Arbeitsgedachtnis (AG), zur
Konzentrationsleistung (KL) sowie zur Aufmerksamkeitsleistung (TAP AL & TAP GA) zeigte
keine Gruppe im Vergleich zur KG eine Abweichung im z-Wert von mehr als 1.65 SD. Auf Per-
sonenebene gab es jedoch einige Falle mit unterdurchschnittlichen Leistungen in den ver-
schiedenen Kennwerten: AG (KG: n =1, GL n = 7), WAIS-ZN (GL: n = 28), RAN (KG: n = 1, EglF:
n=1, ELRS: n =2, GL: n = 46), KL (KG: n =2, GL: n = 23), TAP AL (KG: n = 2, GL: n = 6), TAP GA
»Auslassungen” (KG: n=1, GL: n=11), TAP GA ,Fehler” (EgID: n =1, GL: n = 8). Dariiber hinaus
erzielten einzelne Personen Leistungen, die Gber dem Durchschnitt der KG lagen: KL (ELRS:

n=1,GL:n=4).
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Die Ergebnisse zeigen insgesamt ein heterogenes Muster. Auf Gruppenebene ergab

sich ausschlieBlich fiir den lexikalischen Zugriff eine geringere Leistung im Vergleich mit der
Referenzgruppe. Fiir die phonologische Bewusstheit ergab sich zwar ebenfalls eine Unter-
schreitung, diese betraf jedoch lediglich eine Person der EglF-Gruppe und erlaubt somit keine
gruppenbezogene Interpretation. Auf Personenebene zeigte sich ein differenzierteres Befund-
muster: Unterdurchschnittliche Leistungen zeigten sich vereinzelt in der Mehrzahl der Kenn-
werte in den Gruppen EglF, EgID, ELRS sowie in der KG, traten jedoch Gberwiegend in der GL-
Gruppe auf. Darlber hinaus wurden im Kennwert KL vereinzelt Leistungen oberhalb des Refe-
renzwerts beobachtet, wobei hierbei die ELRS- und die GL-Gruppe betroffen waren. Zu be-
ricksichtigen ist, dass die GL-Gruppe die groRte Stichprobe umfasst und die GruppengroRen
zwischen den funf Gruppen insgesamt deutlich variieren. Es Giberrascht demnach nicht, dass

der GroRteil der unterdurchschnittlichen Leistungen in dieser Gruppe zu finden ist.

In der vorliegenden Studie wurden rund 96 % (25 von 26) der gering Literalisierten mit
anderer Erstsprache als Deutsch, rund 78 % (18 von 23) der gering Literalisierten mit Deutsch
als Erstsprache sowie rund 66 % (20 von 30) der Personen mit friiherer LRS-Diagnose anhand
ihrer Lesefahigkeit als gering literalisiert klassifiziert. Dieses Ergebnis stiitzt zum einen die in
der Forschung vertretene Annahme, dass LRS ein moéglicher Verursachungsfaktor fiir geringe
Literalitat darstellen kann (Fickler-Stang, 2011; Grosche, 2013; Huettig et al., 2018; H. Wagner,
2008). Zudem verdeutlichen die Ergebnisse, dass die drei Gruppen mit Schriftsprachschwie-
rigkeiten (EglF, EgID & ELRS) in Bezug auf die Lesefahigkeiten keine einheitliche Zusammen-
setzung aufweisen: Immerhin rund 20 % (16 von 79) der Personen, die laut Selbst- und Frem-
deinschatzungen als gering literalisiert galten, wurden nach den verwendeten Kriterien nicht
als gering literalisiert klassifiziert. Dennoch stiitzen die Ergebnisse die Validitat der Gruppen-
zuordnung: Unabhangig von der Erstsprache wurde die Mehrheit der als gering literalisiert
eingestuften Teilnehmenden in dieser Studie als solche klassifiziert, sodass die Beurteilung
geringer Schriftsprachkompetenzen durch Selbst- oder Fremdeinschatzung (z. B. durch Kurs-
leitungen) als tragfahiges Kriterium fur eine entsprechende Gruppenzuordnung gelten kann.
Neben der bereits erwahnten Einschrankung stark variierender GruppengréofRen muss zusatz-
lich berticksichtigt werden, dass bei den Teilnehmenden mit anderer Erstsprache als Deutsch
nicht sicher ausgeschlossen werden kann, dass Defizite in einzelnen Tests auf geringe Deutsch-

kenntnisse zurtickzufiihren sind.
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Zusammenfassend zeigte sich der GroRteil der als gering literalisiert klassifizierten Per-
sonen in Bezug auf die Lesefdhigkeiten defizitdar. Zudem wiesen diese Personen im Vergleich
zu einer normgerecht lesenden KG Defizite in verschiedenen kognitiven Vorlauferfahigkeiten
des Lesens auf. Drei zentrale Ergebnisse lassen sich ableiten: 1) LRS kénnte einen mdglichen
Risikofaktor fir geringe Literalitat darstellen, 2) die Gruppe der gering Literalisierten ist in Be-
zug auf ihre Lesefahigkeiten heterogen, und 3) eine Gruppenzuordnung gering Literalisierter
auf Grundlage selbst- oder fremdeingeschatzter Lesefahigkeiten erweist sich als valides Krite-

rium.

2.5 Studie 3: Gruppenvergleich auf Basis der Lesefdhigkeiten

Die vorangegangene Studie zeigte, dass der GroRteil der als gering literalisiert klassifi-
zierten Personen im Bereich der Lesefahigkeiten deutliche Einschrankungen aufweist und im
Vergleich zu einer normgerecht lesenden Kontrollgruppe Defizite in den kognitiven Vorlaufer-
fahigkeiten des Lesens erkennen lasst. Da es sich jedoch um eine rein explorative Untersu-
chung handelte, erfolgte keine statistische Absicherung der Befunde. Die vorliegende Studie
knlpft hieran an und zielt darauf ab, die kognitiven Fahigkeiten zwischen normgerecht und
nicht normgerecht lesenden Personen differenziert zu vergleichen und die bisherigen Ergeb-

nisse statistisch zu tberprifen.

2.5.1 Ziel und Fragestellung

Diese Studie hat zum Ziel, zwei Gruppen von lesebeeintrachtigten Personen hinsicht-
lich ihrer kognitiven Fahigkeiten, wie phonologische Bewusstheit, Arbeitsgedachtnis, Konzent-
ration, Aufmerksamkeit und Lexikalischer Zugriff, zu untersuchen. Dazu werden die urspriing-
lich vier Gruppen (vgl. Abschnitt 2.2.2) anhand ihrer Lesefdhigkeiten in eine Gruppe normge-
recht lesender Personen und zwei Gruppen nicht normgerecht lesender Personen mit unter-
schiedlich stark ausgepragten Lesedefiziten eingeteilt. Auf dieser Basis sollen differenzierte
kognitive Profile der Gruppen erstellt und ein Vergleich mit normgerecht lesenden Erwachse-

nen durchgefiihrt werden, um gruppenspezifische Defizite zu identifizieren.

Die Untersuchung verfolgt keinen hypothesenpriifenden Ansatz. Dennoch wird ein Ab-
gleich mit den Befunden der vorangegangenen Studien vorgenommen, um mogliche Muster

und Unterschiede in den Leistungsprofilen zu identifizieren oder vorlaufig zu bestétigen. Es
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wird angenommen, dass sich die Ergebnisse weitgehend an den Befunden von Studie 1 orien-

tieren.
2.5.2 Methode

Stichprobe. Die Koglit-Stichprobe (n = 117; vgl. Abschnitt 2.2.2) wurde neu gruppiert
in normgerechte Leserinnen und Leser (NL) und nicht normgerechte Leserinnen und Leser
(NNL). Gruppe NNL wurde zusatzlich unterteilt in schlechte Leserinnen und Leser (SL) und sehr
schlechte Leserinnen und Leser (SSL). Fiir die Gruppenneubildung wurden folgende Kriterien
herangezogen: 1) ELFE Il, PR < 16, basierend auf 7. Klassenstufe, 2) SLS 2-9, LQ < 85, basierend
auf 7. Klassenstufe, 3) Saarbriicker Lesetexte, Gesamtlesezeit > 2 SD (iber dem Mittelwert der
Normstichprobe. Eine Einteilung in Gruppe NL erfolgte, wenn maximal eins dieser Kriterien
erreicht wurde, eine Einteilung in Gruppe NNL, wenn zwei oder drei Kriterien erreicht wurden.
Die Gruppe NNL unterteilt sich weiterhin in die Untergruppen SL (zwei erreichte Kriterien) und
SSL (drei erreichte Kriterien). Fehlten zu viele Werte fiir eine klare Zuordnung, fand keine
Gruppenzuteilung statt und die entsprechenden Personen wurden von der Analyse ausge-
schlossen. Die finale Stichprobe bestand aus 114 Personen. In der vorliegenden Studie wurden
nach der Neugruppierung drei Gruppen miteinander verglichen: 53 NL (30 weiblich, M =37.64
Jahre, SD =16.31, Spanne: 16-67), 22 SL (10 weiblich, M = 37.59 Jahre, SD = 16.44, Spanne: 16-
67) und 39 SSL (17 weiblich, M = 42.05 Jahre, SD = 14.35, Spanne: 18-69). Abbildung 7 gibt

einen Uberblick tiber die Neugruppierung.

Versuchsmaterial und -ablauf. Fiir die Analyse von Gruppenunterschieden zwischen
drei Gruppen (NL, SL & SSL) wurden folgende Testverfahren bericksichtigt: BAKO 1-4, WAIS-
IV Zahlen nachsprechen, TAP mit Untertests Alertness, Arbeitsgedachtnis und Geteilte Auf-
merksamkeit, d2-R, Schnelles Benennen von Objekten (ZLT-1I, SB 1 & SB 2) sowie von Ziffern,
Buchstaben und Farben (RAN). Detaillierte Beschreibungen der Testverfahren und des Ver-

suchsablaufs befinden sich in den Abschnitten 2.2.3 und 2.2.4.

Statistische Analyse. Die statistischen Analyseschritte dieser Studie orientierten sich
an Abschnitt 2.2.5. Tabelle 41 zeigt eine Ubersicht der in dieser Analyse eingesetzten Testver-
fahren unter Nennung der getesteten kognitiven Bereiche sowie die jeweils angewendete sta-

tistische Methode.
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Abbildung 7

Neugruppierung der KoglLit-Stichprobe in normgerechte und nicht normgerechte Leserinnen
und Leser

KG:n=28
n=117 EglF: n=34
EglD: n=25
ELRS: n=30
| |
NL NNL k.Z. (n=3) ausEglF:n=1
(n=53) (n=61) T aus EgID:n=2
e P
i3
Gis SL aus EglF: n =10
aus EglF: n=2 || o
EalD: n = _ aus EglD:n=6
s el (n=22) aus ELRS: = 6
aus ELRS: n=13
SSL aus EglF: n=21
= aus EglD:n=7
(n=39) aus ELRS: n = 11

Anmerkung. Drei Personen konnten keiner Gruppe zugeordnet werden, da zu viele Werte fir
eine klare Zuordnung fehlten. KG = Kontrollgruppe; EgIF = Gering Literalisierte mit anderer
Erstsprache als Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Per-
sonen mit Lese- und Rechtschreibstérung; NL = normgerechte Leserinnen und Leser; NNL =
nicht normgerechte Leserinnen und Leser; SL = schlechte Leserinnen und Leser; SSL = sehr
schlechte Leserinnen und Leser; k. Z. = keine Zuordnung.
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Tabelle 41

Ubersicht der eingesetzten Testverfahren mit Nennung der getesteten Bereiche und ange-
wendeter Statistikmethode

Testverfahren Kognitiver Bereich Statistikmethode
BAKO 1-4 Phonologische Bewusstheit Gruppenvergleich (ANOVA)
WAIS-IV Phonologische Verarbeitung: Gruppenvergleich (ANOVA)
Gedéchtnisspanne

TAP-AG Phonologisches Arbeitsgedachtnis Gruppenvergleich (ANOVA)

d2-R Konzentrationsfahigkeit & Gruppenvergleich (ANOVA)
Detail-Diskrimination

TAP-AL Aufmerksamkeit: allgemeiner Gruppenvergleich (ANOVA)
Wachzustand

TAP-GA Aufmerksambkeit: simultane Gruppenvergleich (ANOVA)
Prozesse

ZLT-1ISB1 & SB 2 Lexikalischer Zugriff Gruppenvergleich (ANOVA)

RAN Lexikalischer Zugriff Gruppenvergleich (ANOVA)

Anmerkung. BAKO 1-4 = Basiskompetenzen fiir Lese-Rechtschreibleistungen 1.-4. Klasse;
WAIS-IV = Wechsler Adult Intelligence Scale — Fourth Edition; TAP-AG = Testbatterie zur Auf-
merksamkeitsprifung, Untertest Arbeitsgedachtnis; d2-R = d2-R Aufmerksamkeits- und Kon-
zentrationstest; TAP-AL = Testbatterie zur Aufmerksamkeitsprifung, Untertest Alertness;
TAP-GA = Testbatterie zur Aufmerksamkeitspriifung, Untertest Geteilte Aufmerksamkeit;
ZLT-11 SB 1 & SB 2 = Ziircher Lesetest — Il, Untertests Schnelles Benennen 1 & 2; RAN = Rapid
Automatized Naming, Test zum schnellen Benennen von Ziffern, Buchstaben und Farben.

2.5.3 Ergebnisse

Phonologische Verarbeitung. Beim BAKO 1-4 erzielte die Gruppe NLin allen Untertests
sowie im Gesamtwert den hochsten Rohwert. Gruppe SSL schnitt in den meisten Untertests
(Ausnahme Untertest Lautkategorisierung) sowie im Gesamtwert leicht besser ab als Gruppe
SL. Die Rohwerte und ANOVA-Ergebnisse des BAKO 1-4 sind in Tabelle 42 dargestellt. Eine
Uberpriifung mit dem Shapiro-Wilk-Test ergab, dass die Rohwerte des BAKO 1-4 nicht normal-
verteilt waren (p < .05). Mehrere Ausreiler wurden in einigen Untertests identifiziert und
Uberpriift und anschlieBend in die Analyse eingeschlossen. Die Uberpriifung der Varianzho-
mogenitat mit dem Levene-Test ergab eine Gleichheit der Varianzen nur fir die Untertests
Pseudowortsegmentierung (p = .57) und Vokalldangenbestimmung (p = .77). Fiir die anderen
Untertests lag keine Varianzhomogenitat vor (p < .05). Eine einfaktorielle ANOVA zeigte sta-
tistisch signifikante Gruppenunterschiede in den BAKO 1-4-Rohwerten in fast allen Untertests
(Ausnahmen: Lautkategorisierung, Vokallangenbestimmung) sowie im Gesamtwert (Tabelle

42).



Tabelle 42

Mittelwerte, Standardabweichungen und Ergebnisse der einfaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) des Tests Basiskompetenzen fiir Lese-Recht-
schreibleistungen (BAKO 1-4)

Aufgabe NL (n = 53) SL(n=12) SSL (n = 37) ANOVA

M (SD) M (SD) M (SD) Test-Typ F-Wert df n?
PWS 3.70 (1.86) 2.17 (2.12) 2.41(1.92) ANOVA 6.43 7" 2,99 A1
VE 8.72 (2.82) 5.42 (4.32) 5.97 (4.07) Welch-ANOVA 8.16 2,27.46 15
RWB 5.49 (1.40) 3.58 (2.19) 3.97 (2.36) Welch-ANOVA 893" 2,27.03 .16
PV 7.81(3.23) 4.58 (4.10) 5.62 (3.95) Welch-ANOVA 5.83 " 2,28.85 A1
LK 6.21 (1.60) 5.08 (2.15) 5.08 (2.24) Welch-ANOVA 4.17 2,28.28 .08
VLB 6.09 (2.87) 4.25 (3.05) 4.97 (2.88) ANOVA 2.84 2,99 .05
WU 10.19 (5.02) 5.25 (5.72) 7.30 (6.11) Welch-ANOVA 5.33° 2,29.70 .10
GW 48.19 (14.11) 30.33(19.99) 34.19 (20.58) Welch-ANOVA 9.09 ™" 2,27.90 .16

Anmerkung. Flr Variablen mit Verletzung der Varianzhomogenitat (Levene-Test, p <.05) wurde die Welch-ANOVA herangezogen. Alpha-Fehler
wurden mittels Benjamini-Hochberg-Korrektur angepasst. PWS = Pseudowortsegmentierung; VE = Vokalersetzung; RWB = Restwortbestimmung;
PV = Phonemvertauschung; LK = Lautkategorisierung; VLB = Vokallangenbestimmung; WU = Wortumkehr; GW = Gesamtwert; NL = normgerechte

Leserinnen und Leser; SL = schlechte Leserinnen und Leser; SSL = sehr schlechte Leserinnen und Leser.
"p<.05. " p<.01.

Vet
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Wie in Tabelle 43 zu sehen ist, zeigten post-hoc-Tests, dass Gruppe NL in mehreren
Untertests signifikant hohere Rohwerte erzielte als die SL-Gruppe und/oder die SSL-Gruppe.
Beim Untertest Lautkategorisierung zeigte die ANOVA vor der Benjamini-Hochberg-Korrektur
zwar einen signifikanten (p = .03) Unterschied in den Rohwerten zwischen den Gruppen, wel-
cher jedoch nach der Korrektur lediglich marginal signifikant (p = .06) ausfiel. Der Games-How-
ell post-hoc Test zeigte einen Trend zu einem Gruppenunterschied mit hoherem Rohwert in
der Lautkategorisierung in Gruppe NL vs. SSL (Mpir= 1.13, p = .03, 95 %-KI [.10, 2.16]). Beim
Untertest Vokallangenbestimmung zeigte sich kein signifikanter Unterschied zwischen den
Gruppen. Dariber hinaus ergaben sich zwischen den Gruppen SL und SSL in keinem der Un-
tertests signifikante Differenzen. Fiir eine vollstindige Ubersicht aller paarweisen Vergleiche

siehe Anhang B.

Tabelle 43

Mittelwertdifferenzen, Standardfehler und Konfidenzintervalle der post-hoc Tests des Tests
Basiskompetenzen fiir Lese-Rechtschreibleistungen (BAKO 1-4)

Aufgabe M Diff. (SE) p 95 % Kl

PWS @

NL vs. SL 1.53 (.61) .04 [.08, 2.99]

NL vs. SSL 1.29 (.41) .01 [.32, 2.27]
VE P

NL vs. SSL 2.74 (.77) .001 [.89, 4.60]
RWB

NL vs. SL 1.91 (.66) .03 [.16, 3.65]

NL vs. SSL 1.52 (.43) .001 [.47, 2.56]
PV b

NL vs. SSL 2.19(.79) .02 [.31, 4.07]
wu b

NL vs. SL 4.94 (1.79) .04 [.29, 9.59]
GW°®

NL vs. SL 17.86 (6.09) .03 [1.87, 33.85]

NL vs. SSL 14.00 (3.90) .001 [4.62, 23.37]

Anmerkung. Nur signifikante Vergleiche. NL = normgerechte Leserinnen und Leser; SL =
schlechte Leserinnen und Leser; SSL = sehr schlechte Leserinnen und Leser; M Diff. = Mittel-
wertdifferenz; KI = Konfidenzintervall; PWS = Pseudowortsegmentierung; VE = Vokalerset-
zung; RWB = Restwortbestimmung; PV = Phonemvertauschung; WU = Wortumkehr; GW =
Gesamtwert.

2 Tukey post-hoc Test. ® Games-Howell post-hoc Test.

Tabelle 44 zeigt die Ergebnisse des WAIS-IV, Untertest Zahlen nachsprechen. Gruppe
NL erzielte die hdchsten Wertpunkte, gefolgt von den Gruppen SL und SSL. Eine Uberpriifung
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mit dem Shapiro-Wilk-Test ergab, dass die Wertpunkte normalverteilt waren (p > .05). Zwei
AusreiRer wurden aufgedeckt und Gberpriift und anschlieBend in die Analyse eingeschlossen.
Varianzgleichheit wurde angenommen (Levene-Test, p = .25). Eine einfaktorielle ANOVA
zeigte signifikante Gruppenunterschiede in den Wertpunkten, F(2, 111) = 18.83, p =.002,
n? =.25. Der Tukey post-hoc Test zeigte, dass Gruppe NL jeweils hohere Wertpunkte erzielte
als die Gruppen SL (Mpj= 3.25, p < .001, 95 %-KI [1.57, 4.94]) und SSL (Mpj= 3.20, p < .001,
95 %-KI [1.80, 4.60]).

Tabelle 44

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir die Rohwerte und Wert-
punkte der Wechsler Adult Intelligence Scale — Fourth Edition (WAIS-1V; deutsche Version),
Untertest Zahlen nachsprechen

RW WP

Gruppe M (SD) 95 % K| M (SD) 95 % K|
NL (n = 53) 25.30 (5.75) [23.72, 26.89] 8.43(3.13) [7.57, 9.30]
SL(n = 22) 19.00 (5.07) [16.75, 21.25] 5.18 (2.65) [4.01, 6.36]
SSL (n = 39) 19.28 (4.96) [17.67, 20.89] 5.23 (2.34) [4.47, 5.99]

Anmerkung. Die Normstichprobe bestand aus Personen zwischen 16 und 89 Jahren. RW =
Rohwert; WP = Wertpunkte; KI = Konfidenzintervall; NL = normgerechte Leserinnen und Le-
ser; SL = schlechte Leserinnen und Leser; SSL = sehr schlechte Leserinnen und Leser.

Die deskriptiven Ergebnisse der TAP, Untertest Arbeitsgedachtnis, sind in Tabelle 45
dargestellt. Gruppe NL erzielte sowohl die wenigsten Fehler als auch die wenigsten Auslassun-
gen. Gruppe SL erzielte mehr Fehler als Gruppe NL, jedoch weniger als Gruppe SSL. Anders-
herum verhielt es sich bei den Auslassungen: Gruppe SSL erzielte weniger Auslassungen als
Gruppe SL. Eine Normalverteilung der Daten wurde nicht angenommen (Shapiro-Wilk-Test, p
< .05). Einige Ausreiler wurden ermittelt und Uberprift und anschlieBend in die Analyse ein-
geschlossen. Eine Gleichheit der Varianzen wurde fiir Fehler angenommen (Levene-Test, p =
.20), nicht jedoch fiir die Auslassungen (Levene-Test, p < .05). Die ANOVA zeigte keine signifi-
kanten Gruppenunterschiede, weder bei den Fehlern, F(2, 88) = .26, p = .77, noch bei den Aus-
lassungen, Welch-Test F(2, 27.95) = 2.11, p = .19.



127

Tabelle 45

Mittelwerte, Standardfehler und Konfidenzintervalle fiir Fehler und Auslassungen der Test-
batterie zur Aufmerksamkeitspriifung (TAP), Untertest Arbeitsgeddchtnis

Gruppe Fehler Auslassungen
M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % Kl
NL (n = 46) 3.98 (5.77) [2.27, 5.69] 2.67 (2.57) [1.91, 3.44]
SL(n=12) 4.67 (4.85) [1.59, 7.75] 5.00 (3.69) [2.65, 7.35]
SSL (n = 33) 5.21(10.13) [1.62, 8.80] 3.09 (2.21) [2.31, 3.88]

Anmerkung. K| = Konfidenzintervall; NL = normgerechte Leserinnen und Leser; SL = schlechte
Leserinnen und Leser; SSL = sehr schlechte Leserinnen und Leser.

Aufmerksamkeit und Konzentration. Tabelle 46 zeigt die Ergebnisse des d2-R. Gruppe
NL erzielte eine hohere Konzentrationsleistung (gemessen am SW-KL) als die Gruppen SSL und
SL. Eine Normalverteilung der Daten wurde nicht angenommen (Shapiro-Wilk-Test, p < .05).
Zwei Ausreiller wurden aufgedeckt, tiberpriift und in die Datenanalyse eingeschlossen. Eine
Varianzgleichheit wurde nach Uberpriifung mit dem Levene-Test nicht angenommen (p < .05).
Die einfaktorielle ANOVA zeigte signifikante Gruppenunterschiede im SW-KL, Welch-
Test F(2, 34.82) = 12.88, p =.002, n? = .22. Der Games-Howell post-hoc Test zeigte eine signi-
fikant hohere Konzentrationsleistung der Gruppe NL gegeniiber Gruppe SL (Mpjs= 13.06, 95
%-KI [4.92, 21.20], p < .001) und SSL (Mpjr=7.40, 95 %-KI [2.69, 12.11], p < .001).

Tabelle 46

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle der Roh- und Standardwerte fiir
die Konzentrationsleistung des Aufmerksamkeits- und Konzentrationstest Revision (d2-R)

Gruppe KL SW-KL
M (SD) 95 % KiI M (SD) 95 % KI
NL (n = 53) 140.15 (28.60) [132.27, 148.03] 96.53 (7.77) [94.39, 98.67]
SL (n = 15) 96.07 (40.53) [73.62, 118.51] 83.47 (11.62) [77.03, 89.90]
SSL (n =39) 115.00 (37.03) [103.00, 127.00] 89.13 (10.30) [85.79, 92.47]

Anmerkung. Die Normstichprobe bestand aus Personen zwischen 9 und 60 Jahren. KL = Kon-
zentrationsleistung; SW-KL = Standardwert fiir die Konzentrationsleistung; Kl = Konfidenzin-
tervall; NL = normgerechte Leserinnen und Leser; SL = schlechte Leserinnen und Leser; SSL =
sehr schlechte Leserinnen und Leser.

Die Ergebnisse der TAP, Untertest Alertness, sind in Tabelle 47 dargestellt. Gruppe NL
erzielte signifikant schnellere Reaktionszeiten (gemessen am Median) als Gruppe SL und SSL
in den Serien ohne Ton (Serien 1 & 4) und in den Serien mit Ton (Serien 2 & 3). Eine Normal-

verteilung der Daten wurde nicht angenommen (Shapiro-Wilk-Test, p < .05). Einige AusreiRer
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wurden aufgedeckt, liberpriift und in die Datenanalyse eingeschlossen. Eine Gleichheit der
Varianzen wurde nach Uberpriifung mit dem Levene-Test fiir alle Werte angenommen (p >
.05). Die ANOVA zeigte keine signifikanten Gruppenunterschiede, weder bei den Serien ohne

Ton, F(2,104) = 2.53, p = .12, noch bei den Serien mit Ton, F(2, 104) = 1.22, p = .25.

Tabelle 47

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle des Medians der Reaktionszei-
ten der TAP, Untertest Alertness

Serien ohne Ton @ Serien mit Ton ®
Gruppe
M (SD) 95 % Ki M (SD) 95 % KiI
NL (n = 53) 251.61 (41.06) [240.30, 262.93] 253.14(39.99) [265.16, 188.50]
SL (n =15) 267.70 (51.35) [239.27,296.13] 266.03 (56.40) [234.80, 297.26]
SSL (n=39) 272.65 (49.60) [256.58, 288.73]  269.54 (55.05) [251.69, 287.38]

Anmerkung. Reaktionszeiten in Millisekunden. Kl = Konfidenzintervall; NL = normgerechte
Leserinnen und Leser; SL = schlechte Leserinnen und Leser; SSL = sehr schlechte Leserinnen
und Leser.

aSerien 1 & 4. *Serien 2 & 3.

Die Ergebnisse der TAP, Untertest Geteilte Aufmerksamkeit, sind in den Tabellen 48
und 49 dargestellt. Vor der Durchfiihrung der ANOVA wurden in allen Einzel- und Doppelbe-
dingungen diverse AusreiRer festgestellt. Diese wurden nach Uberpriifung in die Analysen ein-
geschlossen. Zwar erzielte Gruppe NL in allen Bedingungen die wenigsten Fehler und Auslas-

sungen, jedoch ergaben sich insgesamt keine signifikanten Gruppenunterschiede.

Die Einzelwerte fiir Fehler und Auslassungen (visuell & auditiv) waren nicht normalver-
teilt (Shapiro-Wilk-Test; p < .05). Varianzgleichheit wurde angenommen fiir Fehler, visuell (Le-
vene-Test; p =.21) und auditiv (Levene-Test; p = .54), nicht jedoch fir die Auslassungen, visuell
und auditiv (Levene-Test, p < .05). Die ANOVA zeigte fir die visuelle Einzelbedingung keine
signifikanten Gruppenunterschiede in der Anzahl Fehler F(2, 99) = 1.08, p = .38 und der Anzahl
der Auslassungen Welch-Test F(2,29.73) = 2.43, p =.16. Fir die auditive Einzelbedingung
zeigte die ANOVA ebenfalls keinen signifikanten Unterschied zwischen den Gruppen: Anzahl

Fehler F(2,99) = 1.56, p = .25, Anzahl Auslassungen Welch-Test F(2, 31.54) = .90, p = .44.



Tabelle 48

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir Auslassungen der Testbatterie zur Aufmerksamkeitspriifung (TAP), Untertest

Geteilte Aufmerksamkeit

Auslassungen

Gruppe Visuell Auditiv Doppel-visuell Doppel-auditiv Doppel-gesamt

M (SD) 95 % Ki M (SD) 95 % Ki M (SD) 95 % Ki M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI
:\’qu_ 52) 1.12 (1.15) [.80, 1.44] .21 (.61) [.04, .38] .98 (1.42) [.59,1.38] .52(1.11) [.21,.83] 1.50(2.10) [.92,2.08]
(S’:_ 14) 2.29(2.46) [.86,3.71] .64 (1.15) [-.02,1.31] 1.50(2.28) [.18,2.82] 1.64(2.24) [.35,2.94] 3.14(3.21) [1.29,4.99]
(SSL_ 36) 1.67 (1.85) [.31, 1.04] .25 (.55) [.06, .44] 1.39(1.84) [.77,2.01] .64(1.13) [.26,1.02] 2.03(2.31) [1.25,2.81]

Anmerkung. Kl = Konfidenzintervall; NL = normgerechte Leserinnen und Leser; SL = schlechte Leserinnen und Leser; SSL = sehr schlechte Leserin-

nen und Leser.

6¢CT
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Tabelle 49

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir Fehler der Testbatterie zur
Aufmerksamkeitspriifung (TAP), Untertest Geteilte Aufmerksamkeit

Fehler
Gruppe Visuell Auditiv Doppel-gesamt
M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI
(l\:'L_ 52) .52 (1.74) [.03, 1.00] 71 (2.14) [.12, 1.31] .52 (.87) [.21, .83]
L
f’n - 14 1.14(.77) [.70,1.59] 1.79(2.46) [.37,3.20] 1.50(2.28) [.18,2.82]
(S:L_ 36) 1.17 (3.02) [.15,2.19] .92(1.63) [.37,1.47] 1.39(1.84) [.77,2.01]

Anmerkung. Bei der Doppelbedingung liegen keine Fehlerwerte fiir die Bedingungen doppel-
visuell und doppel-auditiv vor. Kl = Konfidenzintervall; NL = normgerechte Leserinnen und
Leser; SL = schlechte Leserinnen und Leser; SSL = sehr schlechte Leserinnen und Leser.

Die Werte in der Doppelaufgabe waren nicht normalverteilt (Shapiro-Wilk-Test, p <
.05). Varianzgleichheit wurde angenommen fiir Auslassungen, doppel-visuell, Fehler, doppel-
gesamt und Auslassungen, doppel-gesamt (Levene-Test, p < .05). Keine Gleichheit der Varian-
zen wurde fiir Auslassungen, doppel-auditiv, angenommen (Levene-Test, p =.01). Die ANOVA
zeigte keine signifikanten Gruppenunterschiede fiir Auslassungen, doppel-visuell, F(2, 99) =
.86, p = .44, Auslassungen, doppel-auditiv, Welch-Test F(2, 31.21) = 1.64, p = .26, Fehler, dop-

pel-gesamt F(2, 99) = 2.71, p = .11 sowie Auslassungen, doppel-gesamt F(2, 99) = 2.77, p = .11.

Lexikalischer Zugriff. In den Aufgaben zum schnellen Benennen von Objekten (ZLT-II,
SB 1 & SB 2) zeigte Gruppe NL die in beiden Untertests die kiirzesten Benennzeiten. Es folgten

die Gruppen SL und SSL mit jeweils langeren Benennzeiten (Tabelle 50).

Tabelle 50

Benennzeiten fiir das schnelle Benennen von Objekten aus dem Ziircher Lesetest - Il (ZLT-l),
Untertests Schnelles Benennen 1 (SB 1) und Schnelles Benennen 2 (5B 2)

Gruppe SB1 SB 2
M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % Ki
NL (n = 53) 16.61 (2.98) [15.79, 17.43] 22.06 (5.98) [20.41, 23.70]
SL (n =22) 20.18 (3.66) [18.56, 21.80] 35.36 (9.01) [31.37, 39.36]
SSL (n = 38) 21.18 (4.98) [19.55, 22.82] 39.21 (11.60) [35.40, 43.02]

Anmerkung. Benennzeiten in Sekunden. KI = Konfidenzintervall; NL = normgerechte Leserin-
nen und Leser; SL = schlechte Leserinnen und Leser; SSL = sehr schlechte Leserinnen und Le-
ser.
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Eine Normalverteilung der Werte wurde nicht angenommen (Shapiro-Wilk-Test, p <

.05). Einige AusreilRer wurden identifiziert, Gberprift und in die Analyse eingeschlossen. Eine
Gleichheit der Varianzen wurde fir keinen der Werte angenommen (Levene-Test, p < .05).
Eine einfaktorielle ANOVA zeigte signifikante Gruppenunterschiede im schnellen Benennen
von Objekten, sowohl fiir SB 1, Welch-Test F(2, 50.22) = 17.19, p = .002, n? = .24, als auch fir
SB 2, Welch-Test F(2, 46.57) = 47.36, p =.002, n? = .46. Die Ergebnisse der Games-Howell

post-hoc Tests sind in Tabelle 51 dargestellt.

Tabelle 51

Mittelwertdifferenzen, Standardfehler und Konfidenzintervalle des Games-Howell post-hoc
Tests fiir das schnelle Benennen von Objekten aus dem Ziircher Lesetest - Il (ZLT-11), Unter-
tests Schnelles Benennen 1 (SB 1) und Schnelles Benennen 2 (SB 2)

Aufgabe M Diff. (SE) p 95 % KI

ZLT-Il,SB 1

NL vs. SL -3.57 (.88) <.001 [-5.73, -1.41]

NL vs. SSL -4.57 (.91) <.001 [-6.75, -2.39]

SL vs. SSL -1.00 (1.12) .65 [-3.71, 1.709
ZLT-11,SB 2

NL vs. SL -13.31(2.09) <.001 [-18.46, -8.15]

NL vs. SSL -17.15 (2.05) <.001 [-22.11, -12.20]

SL vs. SSL -3.85(2.36) .24 [-9.45, 1.76]

Anmerkung. M Diff. = Mittelwertdifferenz; NL = normgerechte Leserinnen und Leser; SL =
schlechte Leserinnen und Leser; SSL = sehr schlechte Leserinnen und Leser.

Beim schnellen Benennen von Ziffern, Buchstaben und Farben in der RAN-Aufgabe er-
zielte Gruppe NLin allen Untertests die kiirzesten Benennzeiten, gefolgt von den Gruppen SSL

und SL (Tabelle 52).

Eine Uberpriifung mit dem Shapiro-Wilk-Test ergab, dass die Werte nicht normalver-
teilt waren (p < .05). AusreiRer wurden aufgedeckt und nach Uberpriifung in die Analyse ein-
geschlossen. Eine Gleichheit der Varianzen wurde fir keinen der Werte angenommen (Le-
vene-Test, p < .05). Eine einfaktorielle ANOVA zeigte signifikante Gruppenunterschiede im
schnellen Benennen von Ziffern, Welch-Test F(2, 32.22) = 31.88, p =.002, n? = .39, Buchsta-
ben, Welch-Test F(2,32.98)=35.24, p=.002, n?=.42, sowie Farben, Welch-
Test F(2, 34.05) = 31.15, p =.002, n? = .38. Die Ergebnisse der Games-Howell post-hoc Tests
zeigt Tabelle 53.
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Tabelle 52

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle der Benennzeiten fiir das
schnelle automatische Benennen (RAN)

Gruppe Ziffern Buchstaben Farben
M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI M (SD) 95 % KI
?I',,Lz 53) (13%891) [17.79, 19.83] (1:;;2) [17.35, 19.49] (‘?’595278) [28.64, 31.93]
(S,I;z 15) (289..116?; [24.62, 33.65] (279..6477) [25.22, 33.71] ?91.'0837) [36.87, 46.87]
?:L: 39) (256_'7179) [24.32, 28.06] (255_'5972) [24.12, 27.73] (igjs) [40.07, 46.86]

Anmerkung. Benennzeiten in Sekunden. KI = Konfidenzintervall; NL = normgerechte Leserin-
nen und Leser; SL = schlechte Leserinnen und Leser; SSL = sehr schlechte Leserinnen und Le-
ser.

Tabelle 53

Mittelwertdifferenzen, Standardfehler und Konfidenzintervalle des Games-Howell post-hoc
Tests fiir das schnelle automatische Benennen (RAN)

Aufgabe M Diff. (SE) p 95 % Ki

Ziffern

NL vs. SL -10.32 (2.17) <.001 [-15.92, -4.72]

NL vs. SSL -7.38 (1.05) <.001 [-9.91, -4.85]

SL vs. SSL 2.94 (2.30) 42 [4.72, 15.92]
Buchstaben

NL vs. SL -11.05 (2.05) <.001 [-16.34, -5.76]

NL vs. SSL -7.50 (1.04) <.001 [-10.00, -5.01]

SL vs. SSL 3.54 (2.17) .26 [5.76, 16.34]
Farben

NL vs. SL -11.58 (2.47) <.001 [-17.90, -5.26]

NL vs. SSL -13.18 (1.87) <.001 [-17.67, -8.68]

SL vs. SSL -1.59 (2.87) .84 [-8.68, 5.49]]

Anmerkung. M Diff. = Mittelwertdifferenz; NL = normgerechte Leserinnen und Leser; SL =
schlechte Leserinnen und Leser; SSL = sehr schlechte Leserinnen und Leser.

2.5.4 Diskussion

Mit dem Ziel, zwei Gruppen mit unterschiedlich stark ausgepragten Lesedefiziten so-
wie einer KG ohne Lesedefizite hinsichtlich ihrer kognitiven Fahigkeiten zu untersuchen wur-
den die Lesekenntnisse, die phonologische Verarbeitungsfahigkeit, Aufmerksamkeits- und
Konzentrationsleistungen sowie die Geschwindigkeit des schnellen Benennens lexikalischer

Reprasentationen erfasst. Die Teilnehmenden wurden anhand zuvor definierter Kriterien auf
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Basis von Tests zu Lesegeschwindigkeit und -verstandnis in folgende Gruppen unterteilt: 53

normgerechte (NL), 22 schlechte (SL) sowie 39 sehr schlechte Leserinnen und Leser.

Es zeigte sich, dass rund 91 % (31 von 34) der gering literalisierten Personen mit ande-
rer Erstsprache als Deutsch (vormals EgIF-Gruppe, vgl. Abschnitt 2.2.2), rund 52 % (13 von 25)
der gering literalisierten Personen mit Deutsch als Erstsprache (vormals EgID-Gruppe) sowie
rund 57 % (17 von 30) der Personen mit LRS-Diagnose in der Kindheit (vormals ELRS-Gruppe)
als schlechte oder sehr schlechte Leserinnen und Leser, und damit als gering literalisiert, klas-
sifiziert wurden. Im Gegenzug wurden zwei Personen der vorherigen EglF-, zehn Personen der
EglD- sowie 13 Personen der ELRS-Gruppe auf Grundlage dieses Verfahrens als normgerecht
lesend und somit nicht gering literalisiert klassifiziert. Dieses Ergebnis verdeutlicht die ausge-
pragte Heterogenitat der urspriinglichen Gruppen hinsichtlich ihrer Lesekompetenzen und
steht im Einklang mit den Befunden der vorangegangenen Studien (vgl. Abschnitte 2.3 & 2.4)

sowie mit friheren Berichten (Bar-Kochva et al., 2019; Grotliischen & Buddeberg, 2020).

In der phonologischen Bewusstheit wiesen die Gruppen SL und SSL sowohl in mehreren
Bereichen sowie im Gesamtwert geringere Leistungen im Vergleich zur Gruppe NL auf. Dabei
zeigten sich Unterschiede im spezifischen Defizitprofil der Gruppen SL und SSL: Gruppe SL
hatte Auffalligkeiten in der Pseudowortsegmentierung, der Restwortbestimmung und der
Wortumkehr. Gruppe SSL zeigte Defizite in der Pseudowortsegmentierung, der Vokalerset-
zung, der Restwortbestimmung und der Phonemvertauschung. Hinsichtlich der Arbeitsge-
dachtnisleistung ergibt sich ein heterogenes Befundmuster. Wahrend die Aufgabe zum pho-
nologischen Arbeitsgedachtnis keine Gruppenunterschiede erkennen lief3, zeigten sich Unter-
schiede in der phonologischen Schleife: Beim Zahlen nachsprechen erreichten die Gruppen SL
und SSL geringere Zahlenspannen als Gruppe NL. Die Konzentrationsleistung war in den Grup-
pen SL und SSL geringer als in Gruppe NL. In der Aufmerksamkeitsleistung ergaben sich keine
Gruppenunterschiede. Im lexikalischen Zugriff benannten die Gruppen SL und SSL sowohl Ob-
jekte als auch Ziffern, Buchstaben und Farben signifikant langsamer als Gruppe NL. Insgesamt
konnte gezeigt werden, dass die Gruppen SL und SSL in der phonologischen Verarbeitung, der
Konzentrationsfahigkeit sowie im lexikalischen Zugriff Defizite im Vergleich zu Gruppe NL auf-
wiesen. Zwischen den Gruppen SL und SSL bestanden hingegen keine signifikanten Leistungs-

unterschiede.



134

Die Ergebnisse in der phonologischen Bewusstheit unterschieden sich zwischen Studie

1 und der vorliegenden Studie in mehreren Aspekten. In Studie 1 zeigte die EglF-Gruppe keine
Defizite, wahrend die ELRS-Gruppe moderate und die EgID-Gruppe ausgepragte Defizite auf-
wiesen. In der vorliegenden Studie zeigten beide Gruppen mit Lesedefiziten (SL und SSL) mo-
derate bis ausgepragte Einschrankungen in der phonologischen Bewusstheit. Die Befunde zu
Aufgaben der phonologischen Schleife sind in beiden Studien vergleichbar: Defizite traten bei
gering Literalisierten im Zahlen nachsprechen auf. Gleiches gilt fiir den lexikalischen Zugriff,
der in beiden Studien gruppenibergreifend defizitar ausfiel. In der Konzentrationsleistung
zeigte sich in Studie 1 lediglich die EgID-Gruppe beeintrachtigt, wahrend in der aktuellen Stu-
die beide Gruppen (SL und SSL) Defizite aufwiesen. Die Ergebnisse zum phonologischen Ar-
beitsgedachtnis und zu Aufmerksamkeitsleistungen zeigte in beiden Studien fir keine Gruppe

Defizite.

Eine mogliche Erklarung fur die unterschiedlichen Ergebnisse der beiden Studien liegt
sowohl in den StichprobengréBen als auch in den Gruppenzusammensetzungen. In Studie 1
wurden vier Gruppen gebildet, die beziglich ihrer GroRe zwar nicht optimal ausgeglichen,
aber vergleichsweise gleichmaRiger verteilt waren als in der aktuellen Studie. Die Schrift-
sprachdefizite waren in Studie 1 sowohl gruppentiibergreifend als auch innerhalb der Gruppen
heterogen (vgl. Abschnitt 2.3). In der vorliegenden Studie umfasste die Stichprobe drei Grup-
pen, wobei einschrankend hinzukommt, dass die Gruppen SL und SSL deutlich kleiner waren
als Gruppe NL. Da die Gruppenzuteilung in dieser Studie anhand der Leseleistung erfolgte, war
die Zusammensetzung der Gruppen SL und SSL hinsichtlich der Lesedefizite jedoch homogener

als in Studie 1.

Zusammenfassend zeigt sich, dass beide Gruppen mit unterschiedlich stark ausgeprag-
ten Lesedefiziten Einschrankungen in Teilen der phonologischen Bewusstheit, der phonologi-
schen Schleife, der Konzentrationsleistung sowie im lexikalischen Zugriff aufwiesen. In einzel-
nen Testverfahren erzielte die SL-Gruppe in den Rohwerten teilweise sogar niedrigere Ergeb-
nisse als die SSL-Gruppe. Insgesamt ergaben sich jedoch keine statistisch signifikanten Unter-

schiede zwischen den beiden Gruppen.
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2.6 Studie 4: Pradiktoren der Lesefahigkeit

Empirische Befunde zeigen, dass die phonologische Bewusstheit als zentraler Pradiktor
far die Entwicklung schriftsprachlicher Kompetenzen gilt (Grosche, 2012; Pfost, 2015). Dar-
Uber hinaus verweisen Studien zur Geschwindigkeit des lexikalischen Zugriffs auf deren we-
sentliche Bedeutung als Determinante der Leseleistung (Kirby et al., 2010). Auch dem Arbeits-
gedachtnis wird eine zentrale Rolle zugeschrieben, insbesondere in Bezug auf das Textver-
standnis (Vagvolgyi et al., 2024) sowie die Leseflissigkeit (Rose & Rouhani, 2012). Vor diesem
Hintergrund zielt die vorliegende Untersuchung darauf ab, die pradiktive Aussagekraft ver-
schiedener kognitiver Variablen im Hinblick auf schriftsprachliche Leistungen systematisch zu

analysieren.

2.6.1 Ziel und Fragestellung

Ziel der vorliegenden Studie ist es, zu untersuchen, welche kognitiven Fahigkeiten und
selbstberichteten Lese- und Schreibkompetenzen zur Vorhersage geringer Lesefahigkeiten ge-
eignet sind. Im Mittelpunkt steht die Frage, welche Variablen eine Zuordnung von Personen
mit Lesebeeintrachtigungen gegeniber normgerecht lesenden Personen am zuverldssigsten
ermoglichen. Dazu werden sowohl selbstberichtete Lese- und Schreibfahigkeiten als auch kog-
nitive Funktionen — phonologische Bewusstheit, phonologisches Arbeitsgedachtnis, Aufmerk-
samkeit, Konzentration und lexikalischer Zugriff — systematisch auf ihre pradiktive Aussage-
kraft hin analysiert. Die Studie verfolgt einen explorativen Ansatz und formuliert daher keine
Hypothesen. Sie dient primar dazu, potenzielle Pradiktorvariablen zu identifizieren und ein
differenziertes Bild der Faktoren zu erhalten, die mit geringer Lesekompetenz zusammenhan-

gen.

2.6.2 Methode

Stichprobe. Fir die vorliegende Studie wurde die Stichprobe herangezogen, die im
Zuge der Neugruppierung gebildet wurde (n = 114; siehe Abschnitt 2.5.2, Abbildung 7). Fir die
Auswertungen wurden zwei Gruppen beriicksichtigt: 53 NL (30 weiblich, M = 37.64 Jahre, SD
= 16.31, Spanne: 16-67) und 61 NNL (27 weiblich, M = 40.44 Jahre, SD = 15.16, Spanne: 16-
69).
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Versuchsmaterial und -ablauf. Zur Untersuchung potenzieller Pradiktorvariablen in

den Gruppen NL und NNL wurden die in Tabelle 54 aufgefiihrten Variablen herangezogen. Fiir
eine detaillierte Beschreibung der entsprechenden Testverfahren siehe Abschnitt 2.2.3. Der

Versuchsablauf ist im Abschnitt 2.2.4 beschrieben.

Statistische Analyse. Die statistischen Analyseschritte dieser Studie orientierten sich
an Abschnitt 2.2.5. Mit dem Ziel, aus einer Reihe von Pradiktorvariablen diejenigen zu identi-
fizieren, die am besten zwischen NL und NNL unterscheiden, wurde eine schrittweise Diskri-
minanzanalyse oder alternativ eine schrittweise logistische bindre Regressionsanalyse (vor-
warts) unter Verwendung von IBM SPSS Statistics (Version 30.0) durchgefiihrt. Die Untersu-
chung beschrankte sich auf zwei Gruppen, da das Verfahren der Diskriminanzanalyse mindes-
tens 20 Falle pro Gruppe erfordert und die GruppengroRen ausgeglichen sein sollten (Back-
haus et al., 2023). Es wurden alle Falle einbezogen, die in Abschnitt 2.5.2 der Gruppe NL oder

NNL zugeordnet wurden.

In einem ersten Schritt wurde fiir alle 24 Variablen eine schrittweise logistische bindre
Regressionsanalyse durchgefiihrt. AnschlieRend wurden mehrere Analysen mit reduzierter
Variablenanzahl fiir folgende Bereiche durchgefiihrt: 1) Lesen und Schreiben, 2) phonologi-
sche Verarbeitung, 3) Aufmerksamkeit und Konzentration sowie 4) Lexikalischer Zugriff (siehe
Tabelle 54). Es wurden alle Personen in die Analyse eingeschlossen, die je Bereich samtliche

Tests absolviert hatten.

Fir die Durchfiihrung der schrittweisen Diskriminanzanalyse wurden zundchst die
zentralen methodischen Voraussetzungen Uberprift. Die multivariate Normalverteilung
wurde mittels Shapiro-Wilk-Test gepriift. Bei festgestellten Abweichungen wurde die Diskri-
minanzanalyse trotzdem durchgefiihrt, da das Verfahren als weitestgehend robust gilt (Back-
haus et al., 2023, S. 258). Die Varianz-Kovarianz-Homogenitat wurde mit dem Box-M-Test ge-
priift. Der Varianzinflationsfaktor (VIF) und die Toleranzwerte wurden zur Uberpriifung der
Multikollinearitat zwischen den Pradiktoren berechnet. Zur Identifikation multivariater Aus-
reiRer wurde die Mahalanobis-Distanz berechnet. Werte mit signifikanter Uberschreitung des
kritischen y2-Werts wurden als potenzielle AusreiBer betrachtet. Sofern es sich bei identifizier-
ten Ausreilern allerdings um valide und relevante Beobachtungen handelte, wurden diese in

die Analyse eingeschlossen.
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Tabelle 54

Ubersicht der untersuchten Prédiktorvariablen der Diskriminanz-/Regressionsanalyse

Bereiche & Variablen Variablenbeschreitung & Testverfahren

Lesen & Schreiben (Selbstauskunft)

Umfang Lesen
Umfang Schreiben
Schwierigkeit Lesen
Schwierigkeit Schreiben
Phonologische Verarbeitung
BAKO-Gesamtwert
WAIS-Wertpunkte
TAP-AG Auslassungen
TAP-AG Fehler

Aufmerksamkeit & Konzentration

d2-R-SW-KL
TAP AL oTon

TAP AL mTon

TAP-GA visuell Fehler
TAP-GA visuell Auslassungen
TAP-GA auditiv Fehler
TAP-GA auditiv Auslassungen

TAP-GA doppel-visuell Auslas-
sungen
TAP-GA doppel-auditiv Auslas-
sungen
TAP-GA doppel-gesamt Fehler

TAP-GA doppel-gesamt Auslas-
sungen
Lexikalischer Zugriff
RAN-Ziffern
RAN-Buchstaben
RAN-Farben
Objekte SB 1
Objekte SB 2

Leseumfang Deutsch Selbsteinschatzung
Schreibumfang Deutsch Selbsteinschatzung
Leseschwierigkeit Deutsch Selbsteinschatzung
Schreibschwierigkeit Deutsch Selbsteinschatzung

Gesamtrohwert im BAKO 1-4

Wertpunkte im WAIS-IV (Zahlen nachsprechen)
Auslassungen in der TAP (Arbeitsgedachtnis)
Fehler in der TAP (Arbeitsgedachtnis)

Standardwert der Konzentrationsleistung im d2-R

Median der Reaktionszeit fiir Serien ohne Ton (TAP, Unter-
test Alertness)

Median der Reaktionszeit flir Serien mit Ton (TAP, Unter-
test Alertness)

Fehler in der TAP (Geteilte Aufmerksamkeit, einzeln, visu-
ell)

Auslassungen in der TAP (Geteilte Aufmerksamkeit, einzeln,
visuell)

Fehler in der TAP (Geteilte Aufmerksamkeit, einzeln, audi-
tiv)

Auslassungen in der TAP (Geteilte Aufmerksamkeit, einzeln,
auditiv)

Auslassungen in der TAP (Geteilte Aufmerksamkeit, doppel-
visuell)

Auslassungen in der TAP (Geteilte Aufmerksamkeit, doppel-
auditiv)

Fehler in der TAP (Geteilte Aufmerksamkeit, doppel-ge-
samt)

Auslassungen in der TAP (Geteilte Aufmerksamkeit, doppel-
gesamt)

Zeit/Sek., Benennen von Ziffern

Zeit/Sek., Benennen von Buchstaben
Zeit/Sek., Benennen von Farben

Zeit/Sek., Benennen von Objekten, ZLT-II SB 1
Zeit/Sek., Benennen von Objekten, ZLT-11 SB 2

Anmerkung. BAKO 1-4 = Basiskompetenzen fiir Lese-Rechtschreibleistungen 1.-4. Klasse; WAIS-IV
= Wechsler Adult Intelligence Scale — Fourth Edition; TAP-AG = Testbatterie zur Aufmerksam-
keitsprifung, Untertest Arbeitsgedachtnis; d2-R = d2-R Aufmerksamkeits- und Konzentrations-
test; TAP-GA = Testbatterie zur Aufmerksamkeitspriifung, Untertest Geteilte Aufmerksamkeit;
ZLT-11SB 1 & SB 2 = Ziircher Lesetest — II, Untertests Schnelles Benennen 1 & 2; RAN = Rapid Au-
tomatized Naming, Test zum schnellen Benennen von Ziffern, Buchstaben und Farben.
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Auf eine Ausgeglichenheit der GruppengréoRen mit einem Verhaltnis von maximal 1:1.5

(vgl. Tabachnick & Fidell, 2013) wurde geachtet. Die schrittweise Diskriminanzanalyse wurde
unter Verwendung von Wilks’ Lambda als Kriterium sowie der zugehorigen F-Werte durchge-
fUhrt (Einschluss: F > 3.84; Ausschluss: F < 2.71). Fir alle Gruppen wurden gleiche A-priori-
Wahrscheinlichkeiten angenommen. Die Schatzung der Kovarianzstruktur erfolgte auf Basis
der Innergruppen-Kovarianzmatrix. Fehlende Werte wurden mittels Mittelwertsubstitution
ersetzt. Fir jeden Anwendungsbereich erfolgte eine eigenstandige schrittweise Variablense-
lektion. In jedem Schritt wurde jene Variable in das Modell aufgenommen, die zu der starksten

Reduktion des Gesamt-Wilks-Lambda fuhrte.

In Fallen, in denen die Homogenitatsannahme oder mehrere Grundannahmen der Dis-
kriminanzanalyse verletzt waren, wurde als alternatives Analyseverfahren eine bindre logisti-
sche Regressionsanalyse mit schrittweiser Variablenselektion durchgefiihrt. Die Parameter-
schatzungen wurden mithilfe des Wald-Tests auf Signifikanz Gberpriift. Die Gruppenzuord-
nung erfolgte anhand eines Schwellenwerts von 0.5. AusreiRer wurden identifiziert und in-
haltlich Gberpruft. Falle mit plausiblen und realistischen Werten wurden in die Analyse einbe-
zogen, unplausible oder inkonsistente Angaben wurden ausgeschlossen. Zur Quantifizierung
der erklarten Varianz wurde Nagelkerkes R? herangezogen. Die Modellgiite wurde mittels Hos-
mer-Lemeshow-Test (berprift. Zur Beurteilung der pradiktiven Leistungsfahigkeit des Mo-
dells wurde eine ROC-Analyse durchgefiihrt, wobei die Klassifikationsglite anhand der Area
Under the Curve (AUC) bewertet wurde. Die diagnostische Genauigkeit wurde zusatzlich mit-

hilfe des Youden-Index bestimmt.
2.6.3 Ergebnisse

Gesamtanalyse. Die Diskriminanzanalyse wurde zunachst mit 24 Variablen (vgl. Ta-
belle 54) durchgefiihrt. Die Uberpriifung der Voraussetzungen offenbarte mehrere problema-
tische Kriterien. Die Toleranz- (.13-.68) und VIF-Werte (1.32-7.97) zeigten fiir finf Variablen
Hinweise auf Multikollinearitat. Die multivariate Normalverteilung galt als verletzt (Shapiro-
Wilk p < .05) und der Box-M-Test zeigte eine signifikante Verletzung der Homogenitatsan-
nahme (Box-M = 75.82; F[10, 43104.22] = 7.24; p < .001). Die Analyse der Mahalanobis-Dis-
tanzen (x2[24] = 51.18, p < .001) wies auf drei potenzielle multivariate Ausreier hin. Die Grup-

pengrofRen waren mit n =53 (NL) und n =61 (NNL) ausreichend ausgeglichen.
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Da mehrere Annahmen der Diskriminanzanalyse verletzt waren, wurde eine schritt-

weise bindre logistische Regressionsanalyse als alternative Methode durchgefiihrt, um die
Gruppenzugehorigkeit vorherzusagen. Fir die Analyse wurden 24 Variablen (vgl. Tabelle 54)
sowie insgesamt n = 114 Falle (52 NL, 50 NNL) bericksichtigt. Die Pradiktoren wurden schritt-
weise vorwarts in sechs Schritten aufgenommen: 1) ,RAN-Buchstaben”, 2) , Objekte SB 2, 3)
,d2-R-SW-KL“, 4) ,Schwierigkeit Lesen”, 5) , TAP-GA doppel-auditiv Auslassungen”, 6) ,TAP-GA
doppel-gesamt Fehler”. Das finale Modell (Schritt 6) zeigte eine signifikante Vorhersagekraft
(Omnibus-Test: x?[6] = 134.46, p < .001) und erklarte 100 % der Varianz in der Gruppenzuge-
horigkeit (Nagelkerke R? = 1.00). Der Hosmer-Lemeshow-Test zeigte keine Abweichung zwi-
schen beobachteten und vorhergesagten Werten (x?(3] = .00, p = 1.00). Zwei AusreiBer wur-
den aufgedeckt und nach inhaltlicher Prifung beibehalten. Die Klassifikationstabelle fir das

finale Modell ergab, dass insgesamt 100 % der Falle korrekt klassifiziert wurden.

Die Ergebnisse der logistischen Regression unter Einbezug aller Pradiktoren zeigte eine
perfekte Anpassung an die Stichprobe, ersichtlich an Nagelkerke R? Hosmer-Lemeshow-Test
und der Klassifikationsgenauigkeit. Aufgrund der hohen Anzahl an Variablen im Verhaltnis zur
StichprobengréRe deutet dies auf eine Uberanpassung (Overfitting) hin (Hosmer et al., 2013).
Um die Stabilitdt und Interpretierbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten, wurden die Variab-

len anschlieRend in reduzierten Modellen nach theoretisch sinnvollen Bereichen analysiert.

Lesen und Schreiben. Tabelle 55 zeigt die deskriptive Statistik. Die Voraussetzungen
der Diskriminanzanalyse wurden tberprift: Die Toleranz- (.54-.89) und VIF-Werte (1.12-1.85)
zeigten keine problematische Multikollinearitat. Die multivariate Normalverteilung galt als
verletzt (Shapiro-Wilk p < .05), der Box-M-Test zeigte dagegen keine signifikante Verletzung
der Homogenitatsannahme (Box-M = 5.66; F[3, 4451288.12] = 1.85; p = .14). Es wurden keine
multivariaten AusreiRer anhand der Mahalanobis-Distanz (y?[4] = 18.47, p < .001) identifiziert.

Die GruppengroRen waren mit n = 53 (NL) und n = 60 (NNL) ausreichend ausgeglichen.

Die schrittweise Analyse identifizierte zwei signifikante Pradiktorvariablen: In Schritt 1
wurde die ,Schwierigkeit Schreiben” in das Modell aufgenommen (Wilks’ A = .66, F[1, 111] =
57.56, p <.001). In Schritt 2 folgte die , Schwierigkeit Lesen” (Wilks’ A = .68, F[2, 110] = 37.93,
p < .001). Die resultierende Diskriminanzfunktion wies eine kanonische Korrelation von r = .64

und einen Eigenwert von 0.69 auf und erklarte damit rund 41 % der Varianz. Das finale Modell
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erreichte ein Wilks’ Lambda von 0.59 (x?[2] = 57.50, p < .001). Die Klassifikationsmatrix ergab
eine korrekte Zuordnung von insgesamt 79.8 % (zufallskorrigiert: 50 %). Gruppe NL wurde zu
73.6 %, Gruppe NNL zu 85.2 % korrekt klassifiziert. Die Strukturmatrix zeigte die starksten Kor-
relationen fir die ,,Schwierigkeit des Schreibens auf Deutsch” (r = .87) und die ,Schwierigkeit
des Lesens auf Deutsch” (r = .84). Der ,,Umfang des Lesens auf Deutsch” und der ,,Umfang des

Schreibens auf Deutsch” wurden nicht in das Modell aufgenommen.

Tabelle 55

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir den Umfang und die
Schwierigkeit des Lesens und Schreibens

Umfang Schwierigkeit

Gruppe Lesen Schreiben Lesen Schreiben

M(SD) 95%KI M (SD) 95%K M(SD) 95%Kl M(SD) 95%KI

NL (n = 53] 6.17 [5.50, 551 [4.85  7.89 [7.26, 7.40  [6.84,

- (244) 6.84] (238) 6.16] (2.26) 851] (2.01)  7.95]
NNL(n=60) 4.69° [4.22, 4.90° [4.23, 4.84° [4.29, 443  [3.87,
(1.83) 5.16] (2.63) 5.58] (2.12) 5.38] (2.13)  4.98]

Anmerkung. Selbsteinschatzung auf einer Skala von 0-10 (Umfang: 0 = gar nicht, 10 = sehr
viel; Schwierigkeit: 0 = nicht moglich, 10 = sehr leicht). KI = Konfidenzintervall; NL = normge-
rechte Leserinnen und Leser; NNL = nicht normgerechte Leserinnen und Leser.

in=61

Phonologische Verarbeitung. In Tabelle 56 ist die deskriptive Statistik dargestellt. Die
Voraussetzungen der Diskriminanzanalyse wurden Uberprift: Die Toleranz- (.76-.88) und VIF-
Werte (1.13-1.31) zeigten keine problematische Multikollinearitdt. Die multivariate Normal-
verteilung galt als verletzt (Shapiro-Wilk p < .05), der Box-M-Test zeigte keine signifikante Ver-
letzung der Homogenitatsannahme (Box-M = 2.59; F[1, 20881.47] = 2.56; p = .11). Zwei Aus-
reiBer wurden anhand der Mahalanobis-Distanz (x?[4] = 18.47, p < .001) identifiziert und nach
Uberpriifung beibehalten. Die GruppengroRen waren mit n = 46 (NL) und n = 40 (NNL) ausrei-

chend ausgeglichen.

Die schrittweise Analyse identifizierte eine signifikante Pradiktorvariable: Im ersten
und finalen Schritt wurde die Variable , WAIS-Wertpunkte” in das Modell aufgenommen
(Wilks’ A =.77, F[1, 84] = 25.34, p < .001). Die Diskriminanzfunktion wies eine kanonische Kor-

relation von r = .48 und einen Eigenwert von 0.30 auf und erklarte rund 23 % der Varianz. Das
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finale Modell erreichte ein Wilks’ Lambda von 0.77 (x%1] = 22.02, p < .001). Die Klassifikati-
onsmatrix ergab eine korrekte Zuordnung von insgesamt 69.8 % (zufallskorrigiert: 50 %).
Gruppe NL wurde zu 65.2 %, Gruppe NNL zu 75 % korrekt zugeordnet. Die Strukturmatrix
zeigte flir die eingeschlossene Variable ,WAIS-Wertpunkte“ eine Korrelation von 1.00. Die Va-
riablen ,BAKO-Gesamtwert”, ,, TAP-AG Auslassungen” und , TAP-AG Fehler” wurden nicht in

das Modell aufgenommen.

Tabelle 56

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir die Variablen der phonologi-
schen Verarbeitung

BAKO-GW WAIS-WP TAP AG TAP AG
Gruppe Auslassungen Fehler

M(SD) 95%KI M(SD) 95%K M(SD) 95%Kl M(SD) 95%KI

48.85 [44.57, 865 [7.74, 267  [191, 3.98  [2.27,
(14.41) 53.13] (3.08) 9.57] (2.57) 3.44] (5.77) 5.69]
3830 [32.24, 563 [486 320 [239, 5.00  [1.98,
(18.94) 44.36] (2.39) 6.39] (2.53) 4.01] (9.44)  8.02]

NL (n = 46)

NNL (n = 40)

Anmerkung. BAKO-GW = Gesamtwert im Test Basiskompetenzen fiir Lese-Rechtschreibleis-
tungen; WAIS-WP = Wertpunkte in der Wechsler Adult Intelligence Scale — Fourth Edition;
TAP AG = Testbatterie flir Aufmerksamkeitsprifung, Untertest Arbeitsgedachtnis; Kl = Kon-
fidenzintervall; NL = normgerechte Leserinnen und Leser; NNL = nicht normgerechte Leserin-
nen und Leser.

Aufmerksamkeit und Konzentration. Die Voraussetzungen der Diskriminanzanalyse
wurden Uberprift: Die Toleranz- (.18-.73) und VIF-Werte (1.37-5.43) wiesen auf eine proble-
matische Multikollinearitat hin. Die Variablen , TAP-AL oTon” und , TAP-AL mTon” erreichten
die kritischen Schwellenwerte (jeweils Toleranz = .18, VIF = 5.43) und wurden entfernt. An-
schlieBend wurde die Priifung auf Multikollinearitat wiederholt. Nach Entfernung der kriti-
schen Variablen wiesen die Toleranz- (.28-.75) und VIF-Werte (1.33-3.63) auf das Ausbleiben
von Multikollinearitat hin. Die multivariate Normalverteilung wurde geprift und galt als ver-
letzt (Shapiro-Wilk p < .05). Der Box-M-Test wies auf eine signifikante Verletzung der Homo-
genitdatsannahme hin (Box-M = 4.61; F[1, 29968.01] = 4.56; p = .03). Funf Falle wurden anhand
Mahalanobis-Distanz (x?[11] = 31.26, p < .001) als AusreiRer klassifiziert. Die GruppengréRen
waren mit n = 52 (NL) und n = 50 (NNL) ausreichend ausgeglichen. Tabelle 57 prasentiert die

deskriptive Statistik der in die Analyse eingeschlossenen Variablen.
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Da mehrere Annahmen der Diskriminanzanalyse verletzt waren, wurde eine binare lo-
gistische Regressionsanalyse als alternative Methode durchgefiihrt (exkl. ,TAP-AL oTon“ &
»TAP-AL mTon“). Insgesamt wurden n = 102 Falle berucksichtigt (52 NL, 50 NNL). Im ersten
und gleichzeitig finalen Schritt wurde dem Modell die Variable ,,d2-R-SW-KL“ hinzugefligt. Das
finale Gesamtmodell war gemaR Omnibus-Test signifikant (y%[8] = 21.19, p <.001) und erklarte
25 % der Varianz in der Gruppenzugehorigkeit (Nagelkerke R? = .25). Die Modellgiite wurde
mit dem Hosmer-Lemeshow-Test tiberprift (y2[8] = 2.37, p = .97). Ein AusreiBer wurde aufge-
deckt und nach Prifung beibehalten, da es sich um einen validen Testwert handelte. Die Klas-
sifikationstabelle ergab eine Klassifikationsgenauigkeit von insgesamt 66.7 %. Gruppe NL
wurde zu 73.1 %, Gruppe NNL zu 60 % korrekt klassifiziert. Lediglich die Pradiktorvariable ,,d2-
R-SW-KL“ beeinflusste die Wahrscheinlichkeit der Gruppenzugehorigkeit zu NNL (B = -0.10, SE
= 0.03, Wald[1] = 15.98, p < .001, OR = 0.90, 95 %-KI [.86, .95]). Alle weiteren untersuchten
Variablen der Bereiche Aufmerksamkeit und Konzentration zeigten keine signifikanten Ef-
fekte. Die Konstante des Modells war signifikant (B = 9.53, SE = 2.42, Wald[1] = 15.52, p <
.001).

Die Klassifikationsgiite des logistischen bindren Regressionsmodells wurde mittels
ROC-Analyse bewertet. Die Flache unter der Kurve (area under the curve, AUC) betrug 75 %
(AUC = .75, SE = .05, p < .01, 95 %-KI [.65, .84]. Der maximale Youden-Index von 0.41 wurde
bei einem Cut-off-Wert von .55 erreicht. Bei diesem Cut-off-Wert betrug die Sensitivitat 56 %
und die Spezifitat 84.6 %.



Tabelle 57

Mittelwerte, Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir die Aufmerksamkeit & Konzentration

SW KL TAP GA TAP GA TAP GA TAP GA TAP GA TAP GA TAP GA TAP GA
visuell visuell auditiv auditiv d-v d-a d-g d-g
Gruppe Fehler Ausl. Fehler Ausl. Ausl. Ausl. Fehler Ausl.
M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
95 % K 95 % Ki 95 % KI 95 % K 95 % KI 95 % KiI 95 % K 95 % KI 95 % KI
NL 96.65 (7.80) 52(1.74)  1.12(1.15)  .71(2.14) 21 (.61) .98 (1.42) .52 (1.11) .52 (.87) 1.50 (2.10)
(n=52) [94.48,98,82] [.03,1.00] [.80,1.44] [.12,1.31] [.04, .38] [.59, 1.38] [.21, .83] [.28, .76] [.92, 2.08]
NNL 87,76 (10.58)  1.16(2.58) 1.84(2.03) 1.16(1.91) .36 (.78) 1.41(1.95) .92(1.56)  1.22(2.00) 2.34(2.61)

(n=50) [84.75,90.77] [.43,1.89] [1.26,2.42] [.62,1.17] [.14, .58] [.87, 1.97] [.48, 1.36] [.65, 1.79] [1.60, 3.08]
Anmerkung. SW KL = Standardwert der Konzentrationsleistung; TAP GA = Testbatterie fiir Aufmerksamkeitspriifung, Untertest Geteilte Aufmerk-

samkeit; Ausl. = Auslassungen; d-v = doppel-visuell; d-a = doppel-auditiv; d-g = doppel-gesamt; KI = Konfidenzintervall; NL = normgerechte Leserin-
nen und Leser; NNL = nicht normgerechte Leserinnen und Leser.

eVl



144

Lexikalischer Zugriff. Tabelle 58 zeigt die deskriptiven Ergebnisse. Die Voraussetzun-
gen fiir die Durchflihrung der Diskriminanzanalyse waren nur teilweise erfiillt. Die Toleranz-
werte (.23-.71) und VIF-Werte (1.41-4.39) deuteten auf das Ausbleiben problematischer Mul-
tikollinearitat hin. Die multivariate Normalverteilung wurde geprift und galt als verletzt
(Shapiro-Wilk p < .05). Der Box-M-Test wies auf eine signifikante Verletzung der Homogeni-
tatsannahme hin (Box-M = 46.21; F[3, 1946880.00] = 15.08; p < .001). Ein Fall wies eine Ma-
halanobis-Distanz Gber dem kritischen Chi2-Wert (x*(5) = 20.52, p < .001) auf. Die Gruppengro-

Ren waren mit n =53 (NL) und n = 53 (NNL) ausreichend ausgeglichen.

Da mehrere Annahmen —insbesondere die Homogenitatsannahme — der Diskriminanz-
analyse verletzt waren, wurde eine schrittweise logistische bindre Regressionsanalyse als al-
ternative Methode durchgefiihrt. Hierdurch wurde der Einfluss der einzelnen Pradiktorvariab-
len auf die Zugehorigkeitswahrscheinlichkeit zur Gruppe NNL untersucht. Fiir die Regressions-
analyse wurden dieselben Variablen berlicksichtigt wie zuvor in der Diskriminanzanalyse. Ins-
gesamt wurden n = 106 Falle beriicksichtigt (53 NL, 53 NNL). Im ersten Schritt wurde die Vari-
able ,,Objekte SB 2“ hinzugefiigt. Im zweiten und finalen Schritt kam die Variable ,,RAN-Buch-
staben” hinzu. Das finale Gesamtmodell war signifikant (x?[2] = 88.30, p < .001) und erklarte
75 % der Varianz in der Gruppenzugehdrigkeit (Nagelkerke R?=.75). Die Uberpriifung der Mo-
dellglite mit dem Hosmer-Lemeshow-Test wies auf eine schlechte Anpassung des finalen Mo-
dells hin (x?[8] = 19.29, p = .01). Drei AusreiRer wurden aufgedeckt und nach Prifung beibe-
halten. Die Klassifikationstabelle fiir das finale Modell ergab, dass insgesamt 90.6 % der Falle
korrekt klassifiziert wurden. Gruppe NL wurde zu 90.6 %, Gruppe NNL ebenfalls zu 90.6 % kor-

rekt klassifiziert.

Die zwei Pradiktorvariablen ,,Objekte SB 2“ und ,RAN-Buchstaben” hatten einen we-
sentlichen Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit fiir eine Zuordnung zur Gruppe NNL. Fir die
Variable , Objekte SB 2“ (B = .18, SE = .05, Wald[1] = 16.08, p < .001, OR = 1.20, 95 %-KI [1.10,
1.32]) ergab sich ein positiver Zusammenhang. Personen, die im schnellen Benennen von un-
bekannten Objekten (ZLT-Il, SB 2) eine Sekunde langer zur Benennung der Objekte bendtigten,
hatten eine um 1.20 hohere Wahrscheinlichkeit der Gruppe NNL zugeordnet zu werden. Fir
die Variable ,,RAN-Buchstaben” (B = .29, SE = .08, Wald[1] = 12.03, p < .001, OR = 1.33, 95 %-

KI[1.13, 1.57]) ergab sich ebenfalls ein positiver Zusammenhang.



Tabelle 58

Mittelwerte und Standardabweichungen und Konfidenzintervalle fiir den lexikalischen Zugriff

RAN Ziffern RAN Buchstaben RAN Farben Objekte SB 1 Objekte SB 2
Gruppe M (SD) M (SD) M (SD) M (SD) M (SD)
95 % KI 95 % KI 95 % KI 95 % KI 95 % KI
NL (= 53) 18.81 (3.69) 18.42 (3.89) 30.28 (5.97) 16.61 (2.98) 22.06 (5.98)
[17.79, 19.83] [17.35, 19.49] [28.64, 31.93] [15.79, 17.43] [20.41, 23.70]
NNL (7 = 53] 27.03 (6.63) 26.89 (6.41) 42.57 (9.56) 21.04 (4.69) 37.66 (10.82)
[25.20, 2.86] [25.12, 28.65] [39.93, 45.20] [19.74, 22.33] [34.68, 40.64]

Anmerkung. Benennzeiten in Sekunden. RAN = Rapid Automatized Naming; SB 1 = Schnelles Benennen 1; SB 2 = Schnelles Benennen 2; Kl = Kon-
fidenzintervall; NL = normgerechte Leserinnen und Leser; NNL = nicht normgerechte Leserinnen und Leser.

14"
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Personen, die im schnellen Benennen von Buchstaben eine Sekunde langer bendtigten,
hatten eine um 1.33 hohere Wahrscheinlichkeit der Gruppe NNL zugeordnet zu werden. Die
weiteren Variablen fir das schnelle Benennen von bekannten Objekten (,,Objekte SB 1“) sowie
Ziffern und Farben (,RAN-Ziffern” & ,RAN-Farben”) zeigten keine signifikanten Effekte. Die
Konstante des Modells war signifikant (B = -11.68, SE = 2.20, Wald[1] = 28.22, p < .001).

Die Klassifikationsgite des logistischen bindren Regressionsmodells wurde mittels
ROC-Analyse bewertet. Die Flache unter der Kurve (area under the curve, AUC) betrug 95 %
(AUC = .95, SE = .02, 95 %-KI [0.91, .99], p < .01). Der maximale Youden-Index von 0.85 wurde
bei einem Cut-off-Wert von 0.40 erreicht. Bei diesem Cut-off-Wert betrug die Sensitivitat 94.3
% und die Spezifitdat 90,6 %.

2.6.4 Diskussion

Gegenstand der vorliegenden Studie war die Untersuchung der Vorhersagekraft ver-
schiedener Pradiktorvariablen im Hinblick auf geringe Literalitdt. Es wurde (berprift, inwie-
weit unterschiedliche schriftsprachbezogene und kognitive Fahigkeiten zwischen Personen
mit normgerechten und nicht normgerechten Lesefahigkeiten differenzieren kénnen. Im Rah-
men eines explorativen Forschungsansatzes wurden die selbstberichteten Lese- und Schreib-
fahigkeiten, die phonologische Bewusstheit, das phonologische Arbeitsgedachtnis, die Auf-
merksamkeit und Konzentration sowie der lexikalische Zugriff systematisch hinsichtlich ihrer
pradiktiven Relevanz analysiert. Die Einteilung der Teilnehmenden erfolgte anhand zuvor de-
finierter Kriterien auf Basis von Tests zur Lesegeschwindigkeit und zum Leseverstandnis und
ergab zwei Gruppen: 53 normgerechte (NL) sowie 61 nicht normgerechte (NNL) Leserinnen

und Leser.

Die Ergebnisse der bindren logistischen Regressionsanalyse unter Einbezug aller 24
Pradiktoren zeigte, dass sechs Variablen einen signifikanten Beitrag zur Unterscheidung zwi-
schen Gruppe NL oder NNL leisteten: die Benennzeiten fiir Buchstaben und unbekannte Ob-
jekte, die Konzentrationsleistung, die selbsteingeschatzte Schwierigkeit des Lesens auf
Deutsch, die Anzahl Auslassungen in der geteilten Aufmerksamkeit (Bedingung doppel-audi-

tiv) sowie die Anzahl der Fehler in der geteilten Aufmerksamkeit (Bedingung doppel-gesamt).
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Obwohl das Gesamtmodell die Stichprobe exakt abbildete, deutet dies auf eine Uberanpas-
sung (Overfitting) hin (vgl. Hosmer et al., 2013). Die Ergebnisse spiegeln daher primar die Be-
sonderheiten dieser Stichprobe wider und lassen sich nicht uneingeschrankt auf die Popula-
tion Ubertragen. Aus diesem Grund wurden reduzierte Modelle nach theoretisch sinnvollen

Bereichen analysiert.

Fiir den Bereich ,,Lesen und Schreiben” zeigten die Ergebnisse der Diskriminanzanalyse
signifikante Unterschiede zwischen den Gruppen, die mit einer Klassifikationsgenauigkeit von
rund 80 % korrekt zugeordnet werden konnten. Die vergleichsweise hohe Trefferquote deutet
darauf hin, dass die einbezogenen Variablen relevante gruppenspezifische Merkmale abbil-
den. Gleichzeitig war nur eine moderate Trennscharfe gegeben. Mit einem Anteil von 41 %
erklarter Varianz wird zudem zwar eine substanzielle, jedoch keine vollstéandige Abgrenzung
der Gruppen erreicht. Ein erheblicher Varianzanteil verbleibt innerhalb der Gruppen, was auf
Uberschneidungen zwischen den Gruppen sowie eine begrenzte Homogenitit hindeutet. Ins-
besondere die Schwierigkeit sowohl des Lesens als auch des Schreibens erwiesen sich als zent-
rale Pradiktoren der Diskriminanzfunktion. Dies deutet darauf hin, dass vor allem das subjek-
tive Anspruchsniveau wesentlich zur Differenzierung der Gruppen beitrdgt. Dennoch sind die
Befunde vor dem Hintergrund methodischer Einschrankungen zu interpretieren. Die Verlet-
zung der Annahme multivariater Normalverteilung kann potenziell zu verzerrten Parameter-
schatzungen und einer eingeschrankten Stabilitat der Diskriminanzfunktion fiihren. Entspre-

chend ist die Generalisierbarkeit der Ergebnisse eingeschrankt.

Im Bereich der phonologischen Verarbeitung erwies sich die Zahlenspanne als zentra-
ler Pradiktor der Diskriminanzfunktion. Die Gruppen unterschieden sich signifikant voneinan-
der und konnten mit einer Klassifikationsgenauigkeit von rund 70 % korrekt zugeordnet wer-
den. Gleichwohl weist das Modell deutliche Einschrankungen auf. Die Trennscharfe der Dis-
kriminanzfunktion war insgesamt gering. Das hohe Wilks’ Lambda von 0.77 spricht fiir eine
schwache Separation der Gruppen, was sich auch in der vergleichsweise niedrigen erklarten
Varianz von lediglich 23 % widerspiegelt. Dies deutet auf eine begrenzte Differenzierungsleis-
tung sowie eine erhebliche Uberlappung zwischen den Gruppen hin. Dariiber hinaus war die

Annahme der multivariaten Normalverteilung verletzt. Zusatzlich wurden zwei AusreiRRer in
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die Analyse einbezogen, die die Parameterschatzungen und die Stabilitat der Klassifikations-
funktion potenziell beeinflusst haben kdnnten. Vor diesem Hintergrund sind die Ergebnisse

mit entsprechender Vorsicht zu interpretieren.

Die Ergebnisse der binaren logistischen Regressionsanalyse zeigten fiir den Bereich
Aufmerksamkeit und Konzentration, dass ausschlieRlich die Konzentrationsleistung einen sig-
nifikanten Beitrag zur Unterscheidung zwischen Gruppe NL und NNL leistete. Der negative Zu-
sammenhang deutet darauf hin, dass niedrigere Werte in der Konzentrationsleistung mit einer
héheren Wahrscheinlichkeit einhergehen, Gruppe NNL zugeordnet zu werden. Die Modell-
glte ist insgesamt als moderat zu bewerten. Sowohl die Klassifikationsgenauigkeit von etwa
67 % als auch die AUC von 0.75 sprechen fir eine akzeptable, jedoch moderate Diskriminati-
onsfahigkeit. Der maximale Youden-Index von 0.41 spricht flir eine moderate Trennscharfe.
Insgesamt deutet das Modell auf einen bedeutsamen, jedoch nicht hinreichenden Erklarungs-

beitrag der Konzentrationsleistung hin.

Beim lexikalischen Zugriff erwiesen sich die Benennzeiten unbekannter Objekte sowie
von Buchstaben als signifikante Pradiktoren der Gruppenzugehorigkeit. Die jeweils positiven
Zusammenhange zeigten, dass eine langsamere Benennzeit mit einer hoheren Wahrschein-
lichkeit einhergeht, Gruppe NNL zugeordnet zu werden. Damit leisteten beide Pradiktoren ei-
nen substanziellen Beitrag zur Differenzierung zwischen den Gruppen. Mit einer Klassifikati-
onsgenauigkeit von rund 91 % sowie einer AUC von .95 erreichte das Modell eine hohe bis
exzellente Diskriminationsfahigkeit. Diese Kennwerte sprechen fiir eine ausgepragte Trenn-
scharfe und eine insgesamt starke pradiktive Leistung. Gleichzeitig weist der signifikante Hos-
mer-Lemeshow-Test auf Einschrankungen der Modellkalibrierung hin. Die vorhergesagten
Wahrscheinlichkeiten stimmen somit nicht in allen Bereichen hinreichend mit den beobach-
teten Gruppenzugehorigkeiten Uberein. Trotz der hohen Diskriminationsleistung ist daher
eine vorsichtige Interpretation angezeigt, insbesondere im Hinblick auf die Genauigkeit indi-

vidueller Wahrscheinlichkeitsprognosen.

Die Befunde der vorliegenden Studie fligen sich zumindest teilweise in die bestehende
Forschungslage ein. So heben friihere Untersuchungen die Geschwindigkeit des lexikalischen
Zugriffs hervor, der eine zentrale Bedeutung fir die Leseleistung zukommt (Kirby et al., 2010).

Dieser Befund wird durch die vorliegenden Ergebnisse grundsatzlich gestiitzt. Gleichwohl ist



149
die Interpretation mit Zurlickhaltung vorzunehmen, da der signifikante Hosmer-Lemeshow-
Test auf Einschrankungen der Modellkalibrierung hinweist und damit eine nicht durchgangig
optimale Ubereinstimmung zwischen vorhergesagten und beobachteten Werten nahelegt.
Dariber hinaus weisen Forschungsarbeiten die phonologische Bewusstheit als einen zentra-
len Pradiktor der Lese- und Rechtschreibfahigkeiten aus (Grosche, 2012; Pfost, 2015). In der
vorliegenden Untersuchung konnte dieser Zusammenhang jedoch nicht bestatigt werden. Die
Verletzung der multivariaten Normalverteilungsannahme dirfte die fehlende Signifikanz
kaum erklaren, da die Diskriminanzanalyse gegeniiber moderaten Abweichungen weitgehend
robust ist (Backhaus et al., 2023, S. 258). Somit sind alternative Erklarungen, wie beispiels-
weise stichprobenspezifische Besonderheiten, Varianziberlappungen mit anderen Pra-
diktoren oder eine geringere Effektstarke in Betracht zu ziehen. Darliber hinaus untermauern
die aktuellen Befunde das Gesamtbild, das sich bereits aus den vorangegangenen Studien die-
ser Arbeit gezeigt hat (vgl. Abschnitte 2.3-2.5). Diese zeigten konsistent, dass bei gering Lite-
ralisierten spezifische Defizite in der phonologischen Verarbeitung und in der Geschwindigkeit
des lexikalischen Zugriffs, sowie teilweise in der Konzentrationsfahigkeit auftraten. Die Ergeb-

nisse der vorliegenden Studie fligen sich in die bisherige Befundlage kohérent ein.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass mehrere Variablen als potenzielle Pra-
diktoren zur Vorhersage normgerechter oder nicht normgerechter Lesefahigkeiten in Betracht
kommen: die selbsteingeschatzte Schwierigkeit des Lesens und des Schreibens auf Deutsch
(Selbsteinschatzungsskala), die erzielten Wertpunkte im Reproduzieren von Zahlenspannen
(WAIS-1V), die Konzentrationsleistung (d2-R), die Benennzeiten des schnellen Benennens von
Buchstaben (RAN-Aufgabe) und von unbekannten Objekten (ZLT-II, Untertest SB 2). Die Be-
funde sind aufgrund teilweise eingeschrankter Validitatskriterien mit Vorsicht zu interpretie-
ren. lhre Generalisierbarkeit ist begrenzt und das gewahlte Design erlaubt keine kausalen
Schlussfolgerungen. Trotz signifikanter Zusammenhange bleibt offen, ob die Pradiktoren ur-
sachlich fur die Gruppenzugehorigkeit sind oder ob Drittvariablen den Zusammenhang erkla-

ren.
2.7 Studie 5: Clusteranalyse zur Gruppenidentifikation

In der vorangegangenen Studie dieser Arbeit (Abschnitt 2.6) konnten Pradiktorvariab-

len identifiziert werden, die sich zur Vorhersage der Lesefdhigkeiten eignen. Aufbauend auf
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diesen Ergebnissen soll im nachsten Schritt untersucht werden, inwiefern diese Variablen dazu
geeignet sind, Personen hinsichtlich ihrer Schriftsprachkompetenzen zu gruppieren. Hierzu
wird eine hierarchische Clusteranalyse eingesetzt, die einen alternativen Ansatz zur Klassifika-
tion von Personen mit unterschiedlichen Lesekompetenzen darstellt. Erganzend zur vorange-
gangenen Studie konnen die Ergebnisse der aktuellen Studie dazu beitragen, geeignete Pra-
diktoren zur Identifizierung von normgerechten und nicht normgerechten Leserinnen und Le-

sern zu bestimmen.

2.7.1 Ziel und Fragestellung

Ziel der vorliegenden Studie ist es, sowohl die in der vorangegangenen Studie (Ab-
schnitt 2.6) identifizierten Pradiktorvariablen als auch die Gruppenzuordnung von normge-
recht und nicht normgerecht lesenden Personen zu validieren. Hierzu werden die Daten mit-
tels hierarchischer Clusteranalyse in zwei Gruppen eingeteilt, um zu priifen, inwieweit die re-
sultierenden Cluster mit den Gruppenzuordnungen aus Studie 4 Ubereinstimmen. Darlber
hinaus wird die Genauigkeit der Zuteilung bewertet, um die Validitat der urspriinglichen Klas-
sifizierung zu Giberpriifen. Die Studie verfolgt einen explorativen Ansatz ohne Hypothesen und
baut auf Studie 4 auf, indem sie eine alternative Methode zur Einordnung von Personen mit
unterschiedlichen Leselevels darstellt und die Befunde der vorherigen Untersuchung weiter

untermauert.

2.7.2 Methode

Stichprobe. Fiir diese Analyse wurde die KoglLit-Gesamtstichprobe (n = 117; vgl. Ab-
schnitt 2.2.2) herangezogen (58 weiblich, 1 divers, M = 39.62 Jahre, SD = 15.80, Spanne: 16-
69). Eine a priori Zuordnung der Fille zu bestimmten Gruppen erfolgte nicht, da die Gruppie-
rung der Falle erst im Rahmen der hierarchischen Clusteranalyse auf Individualebene vorge-

nommen wurde.

Versuchsmaterial und -ablauf. In die Clusteranalyse wurden folgende Variablen einge-
schlossen (Messinstrument in Klammern): Schwierigkeit des Lesens auf Deutsch (Skala Selbst-
einschatzung), Schwierigkeit des Schreibens auf Deutsch (Skala Selbsteinschatzung), Zahlen
nachsprechen Wertpunkte (WAIS-IV, Untertest Zahlen nachsprechen), Standardwert der Kon-

zentrationsleistung (d2-R), Benennzeit in Sekunden fiir Buchstaben (RAN) und unbekannte
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Objekte (ZLT-Il, Untertest SB 2). Eine detaillierte Beschreibung der Testverfahren sowie der
Versuchsdurchfiihrung findet sich in den Abschnitten 2.2.3 und 2.2.4.

Datenanalyse. Zur Gruppierung der Personen hinsichtlich der zuvor benannten Vari-
ablen wurde eine hierarchische Clusteranalyse durchgefiihrt. Diese Methode wurde gewahlt,
da sie eine explorative Untersuchung der Datenstruktur ermoglicht, insbesondere fiir kleine
bis mittlere Stichproben geeignet ist und die Clusterstruktur anschaulich mittels Dendrogram-
men dargestellt werden kann (Kaufman & Rousseeuw, 2005). Die Clusteranzahl wurde a priori
auf k = 2 Cluster festgelegt, da eine Uberpriifung der Daten in die Gruppen normgerechter und
nicht normgerechter Leserinnen und Leser erfolgen sollte. Um einen Datenverlust zu vermei-
den, wurden fehlende Werte in jedem Test durch den Mittelwert der jeweiligen Ursprungs-
gruppe ersetzt (vgl. Abschnitt 2.2.2). AnschlieBend wurden die Variablen z-standardisiert. Als
Distanzmall wurde die euklidische Distanz, als Linkage-Methode das Verfahren der entfern-
testen Nachbarn (complete linkage) verwendet. Die Validierung der Clusterlésung wurde un-
ter Verwendung folgender GitemaRe vorgenommen: Die Deutlichkeit der Clusterbildung
wurde mit der Hopkins-Statistik (Hopkins & Skellam, 1954) tGberprift, wobei ein Wert nahe
1.0 fir eine sehr gute Clusterbildung steht (Banerjee & Dave, 2004). Der Konkordanz-Korrela-
tionskoeffizient (Sokal & Rohlf, 1962) wurde berechnet, um die Ahnlichkeit des Dendro-
gramms mit den Daten abzugleichen. Ein Wert nahe 1 spiegelt eine sehr gute, ein Wert kleiner
0.75 eine eher kritische Dendrogrammstruktur wider. Der Silhouettenkoeffizient (Rousseeuw,
1987) gibt Auskunft Uber die Qualitat der Clusterzuordnung. Ein Wert nahe 1 weist auf eine
sehr gute Clusterzuordnung hin, wahrend ein Wert < 0.25 keine trennbare Clusterstruktur er-
kennen lasst. Eine nachtragliche Schatzung der optimalen Clusteranzahl mit der Gap-Statistik
(Tibshirani et al., 2001) wurde unter Verwendung des ,firstmax“-Kriterums durchgefiihrt. Die
Clusteranalyse wurde mit R (Version 4.2.2; R Core Team, 2022) und RStudio (RStudio Team,
2022) durchgefihrt. Die Cluster wurden mit IBM SPSS Statistics (Version 30.0) auf Gleichheit
hinsichtlich Alters- und Geschlechterverteilung sowie auf signifikante Unterschiede in den
Werten der ausgewahlten Variablen untersucht. Darliber hinaus orientiert sich die Datenbe-

arbeitung und -analyse an Abschnitt 2.2.5.
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2.7.3 Ergebnisse

Das aus der hierarchischen Clusteranalyse resultierende Dendrogramm demonstriert
eine Lésung mit zwei Clustern (Abbildung 8). Tabelle 59 zeigt einen Uberblick je Cluster iber

die Mittelwerte und Standardabweichungen der in der Analyse berlicksichtigten Variablen.

Cluster 1 (n = 35, Abbildung 8, roter Bereich) zeichnet sich aus durch geringe Werte auf
der Schwierigkeitsskala im Lesen und Schreiben, geringe Werte im Zahlen nachsprechen
(WAIS-IV) und in der Konzentrationsleistung (d2-R) sowie hohen Werten im schnellen Benen-

nen von unbekannten Objekten (ZLT-II, SB 2) und Buchstaben (RAN).

Cluster 2 (n = 82, Abbildung 8, griiner Bereich) ist gekennzeichnet durch hohe Werte
auf der Schwierigkeitsskala im Lesen und Schreiben, hohe Werte im Zahlen nachsprechen
(WAIS-1V) und in der Konzentrationsleistung (d2-R) sowie niedrigen Werten im schnellen Be-

nennen von unbekannten Objekten (ZLT-II, SB 2) und Buchstaben (RAN).

Tabelle 59

Mittelwerte und Standardabweichungen verschiedener Variablen je Cluster

Cluster 1 Cluster 2

Variablen (n=35) (n=282)

M (SD) M (SD)
Schwierigkeit Lesen Deutsch 3.51(1.69) 7.34(2.17)
Schwierigkeit Schreiben Deutsch 3.59 (1.98) 6.59 (2.31)
Zahlen nachsprechen 4.31(2.17) 7.56 (3.17)
Konzentrationsleistung 86.48 (9.11) 94.34 (9.68)
SB Objekte 42.51 (14.55) 26.37 (8.77)
SB Buchstaben 28.93 (7.63) 20.54 (5.27)

Anmerkung. SB = Schnelles Benennen.
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Dendrogramm der Clusteranalyse
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Abbildung 9 gibt einen Uberblick iiber die Clusterzusammensetzung. Ein Abgleich mit

den Ursprungsgruppen (KG, EglF, EgID, ELRS; vgl. Abschnitt 2.2.2) der Cluster zeigte, dass sich
die Mehrheit der in Cluster 1 enthaltenen Falle urspriinglich in den Gruppen EglIF und EgID
sowie zum Teil in Gruppe ELRS befand. Cluster 2 setzte sich aus Personen aller vier Ursprungs-
gruppen zusammen, wobei die Kontrollgruppe vollstindig in dieses Cluster eingruppiert

wurde.

Abbildung 9

Zusammensetzung der Cluster aus den Ursprungsgruppen

KG:n=28
n=117 EgIF. n=34
EglD: n=25
ELRS: n=30
Cluster 1 Cluster 2
(n=35) (n=82)
\ / \ J
h'd '
aus EglF: n=16 aus KG: n=28
aus EglD: n=11 aus EglF: n=18
aus ELRS: n=8 ausEglD:n=14

aus ELRS: n =22

Anmerkung. KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als
Deutsch; EgID = gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese-
und Rechtschreibstorung.

Der Altersdurchschnitt im Cluster 1 (n = 35) betrug 44.63 Jahre (SD = 14.24) und im
Cluster 2 (n = 82) 37.48 Jahre (SD = 16.03). Die Daten waren nicht normalverteilt (Shapiro-
Wilk, p < .05). Ein Mann-Whitney-U-Test zeigte, dass sich die Cluster signifikant im Alter un-
terschieden, U =1021.00, Z = -2.466, p = .01 (unter Verwendung der exakten Stichprobenver-
teilung von U; Dinneen & Blakesley, 1973). Ein Fisher-Exakt-Test ergab keinen signifikanten
Unterschied in der Geschlechterverteilung zwischen den Gruppen (p = .32; Cluster 1: n = 14

weiblich; Cluster 2: n =44 weiblich, n = 1 divers).

Tabelle 60 zeigt die Mediane und Interquartilsbereiche der fiir die Clusteranalyse aus-

gewahlten Variablen. Die Werte waren nicht normalverteilt (Shapiro-Wilk, p < .05). Ein Mann-
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Whitney-U-Test zeigte, dass sich die Cluster signifikant in allen Werten unterschieden (unter

Verwendung der exakten Stichprobenverteilung von U; Dinneen & Blakesley, 1973).

Tabelle 60

Mediane und Interquartilsbereiche verschiedener Variablen je Cluster

Cluster 1 Cluster 2
Variablen (n=35) (n=282) u
Md (1QA) Md (1QA)
Schwierigkeit Lesen 3.00 7.00 263.50 ***
Deutsch (2.00-5.00) (6.00-9.25) '
SchW|.er|gke|t 3.00 6.25 483.50 "
Schreiben Deutsch (2.00-5.00) (5.00-9.00)
Zahlen nachspre- 4.00 7.00 rxs
chen (3.00-6.00) (5.00-10.00) 57350
Konzentrations-leis- 86.00 95.00 245.00 ***
tung (80.00-94.69) (90.75-101.00) '
. 38.00 23.00 o
SB Objekte (32.00-53.00) (20.00-30.75) 434.00
27.00 19.00 ok
B Buch 418.
5B Buchstaben (23.54-32.00) (17.00-23.54) 8.00

Anmerkung. Asymptotische und exakte Signifikanz sind identisch. IQA = Interquartilsabstand;
SB = Schnelles Benennen.
** p<.001.

Die inhaltliche Charakterisierung der Cluster sowie die urspriingliche Gruppenzusam-
mensetzung fihrte zur Annahme, dass Cluster 1 eher nicht normgerechte Leserinnen und Le-
ser (NNL) und Cluster 2 eher normgerechte Leserinnen und Leser (NL) reprasentieren. Davon
ausgehend ergab ein Vergleich zwischen der Clustereinteilung und der Gruppeneinteilung in
zwei Gruppen gemal} Leseniveau (vgl. Studie 3, Abschnitt 2.5), dass insgesamt 73.5 % der Falle
aus den Gruppen gemaR Leseniveau korrekt in das entsprechende Cluster eingeteilt wurden.
33 nicht-normgerechte Leserinnen und Leser (54.1 %) wurden korrekt zum Cluster 1, 53 norm-
gerechte Leserinnen und Leser (64.6 %) wurden korrekt zum Cluster 2 zugeordnet. Drei Per-
sonen, die in Studie 3 keiner Gruppe zugeordnet werden konnten, wurden in der Clusterzu-
teilung als falsch zugeordnet bewertet. Einen Uberblick (iber die Klassifizierungsergebnisse

der Clusteranalyse zeigt Tabelle 61.
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Tabelle 61

Klassifizierungsergebnisse der Clusteranalyse

Gruppe gem. Cluster 1 (NNL) Cluster 2 (NL) Gesamt
Leselevel n n n
NNL 33 28 61
NL 0 53 53

k. Z. 2 1 3
Gesamt 35 82 117

Anmerkung. Die Gruppen gemaR Leselevel entsprechen der Gruppeneinteilung aus Studie 3
dieser Arbeit (Abschnitt 2.5.2). Drei Personen konnten keiner Gruppe zugeordnet werden und
wurden bei der Zuordnungsgenauigkeit als ,falsch zugeordnet” bewertet. NNL = nicht-norm-
gerechte Leserinnen und Leser; NL = normgerechte Leserinnen und Leser; k. Z. = keine Zuord-
nung.

Die Validierung der Clusterlésung mit k = 2 Clustern ergab folgende Werte: Hopkins-
Statistik = 0.99, Konkordanz-Korrelationskoeffizient = 0.51, Silhouettenkoeffizient = 0.25. Die

optimale Clusteranzahl gemals Gap-Statistik (Tibshirani et al., 2001) betragt k = 1.
2.7.4 Diskussion

Diese Studie hatte zum Ziel, die in Abschnitt 2.6 identifizierten Pradiktorvariablen so-
wie die Klassifikationszuordnung normgerechter (NL) und nicht normgerechter (NNL) Leserin-
nen und Leser zu validieren. Hierzu wurden die Daten unabhangig von der urspriinglichen
Gruppenzugehorigkeit theoriegeleitet in zwei Cluster eingeteilt. Ziel war nicht die datengetrie-
bene Bestimmung der optimalen Clusteranzahl, sondern die explorative Prifung, ob sich die
postulierte Zweiteilung der Stichprobe reproduzieren lsst. AnschlieBend wurde die Uberein-
stimmung zwischen den gewonnenen Clustern und den Gruppenzuordnungen aus Studie 4
(NL vs. NNL) bestimmt. Fir die Clusteranalyse wurden die Daten von insgesamt 117 Personen

mit unterschiedlichen Lesefahigkeiten analysiert.

Cluster 1 (,,nicht normgerechte Leserinnen und Leser”): Mit rund 30 % der Stichprobe
(n = 35) war dies das deutlich kleinere Cluster. Es zeichnete sich aus durch eine hohe selbst-
eingeschatzte Schwierigkeit des Lesens und Schreibens auf Deutsch, eine kiirzere reprodu-
zierte Zahlenspanne, eine geringere Konzentrationsleistung sowie langsamere Benennzeiten

im schnellen Benennen von Buchstaben und unbekannten Objekten.
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Cluster 2 (,normgerechte Leserinnen und Leser”): Das groRere Cluster mit rund 70 %

der Stichprobe (n = 82) zeichnete sich in umgekehrter Weise aus durch eine geringe selbstein-
geschatzte Schwierigkeit im Lesen und Schreiben, eine langere Zahlenspanne, eine hdhere

Konzentrationsleistung sowie kiirzeren Benennzeiten im schnellen Benennen.

Die konsistenten Unterschiede in samtlichen untersuchten Variablen sprechen fiir eine
klare inhaltliche Abgrenzbarkeit der beiden Cluster. Ein Abgleich der Cluster mit der zweige-
teilten Gruppierung normgerechter und nicht normgerechter Leserinnen und Leser (NL vs.
NNL; Abschnitt 2.6) ergab insgesamt eine Ubereinstimmungsgenauigkeit von 73.5 %. In Clus-
ter 1 betrug die Ubereinstimmungsgenauigkeit mit Gruppe NNL rund 94 % (33 von 35 Perso-
nen korrekt zugeordnet), in Cluster 2 rund 65 % (53 von 82 Personen korrekt zugeordnet).
Personen, die urspriinglich der Gruppe NNL zugeordnet waren, wurden zu rund 54 % (33 von
61 Personen) dem korrekten Cluster 1 zugeordnet. Personen der Ursprungsgruppe NL wurden

zu 100 % (53 von 53 Personen) dem korrekten Cluster 2 zugeordnet.

Die Unterscheidung zwischen Cluster 1 und 2 steht im Einklang mit vorangegangenen
Befunden dieser Arbeit, die zeigten, dass Personen mit Lesedefiziten eine reduzierte Zahlen-
spanne, eine verlangsamte Geschwindigkeit im lexikalischen Zugriff sowie teilweise eine ge-
ringere Konzentrationsleistung aufwiesen (vgl. Abschnitte 2.3 & 2.5). Zwar ist die vorliegende
Clusteranalyse explorativer Natur, dennoch stlitzen die Ergebnisse die Erkenntnisse der vo-
rangegangenen Studien. Auffillig ist, dass die Mehrheit (rund 61 %) der urspriinglich als gering
literalisiert klassifizierten Personen (Gruppen EglF, EgID und ELRS, vgl. Abschnitt 2.2.2) in der
aktuellen Studie dem Cluster 2 zugeordnet wurden. Gleichzeitig machen diese Personen rund
66 % der Clusterzugehorigen aus. Dies deutet auf eine ausgepragte Variabilitat der Gruppen

hin und bekraftigt deren heterogene Zusammensetzung.

Die statistische Stabilitat der Clusterl6sung wurde anhand gangiger Validitatskennzah-
len geprift, wobei diese uneinheitlich ausfielen. Zwar deutet die Hopkins-Statistik (H = .99)
auf eine grundsatzlich vorhandene Clusterstruktur hin, jedoch sprechen der geringe Silhouet-
tenkoeffizient von 0.25 und die durch die Gap-Statistik ermittelte optimale Clusterzahl von
nur einem Cluster gegen eine klar getrennte Zweiteilung. Dies deutet darauf hin, dass keine

klar voneinander abgrenzbaren Gruppen vorliegen. Der geringe Konkordanz-Korrelationsko-
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effizient von 0.51 deutet zudem auf eine nur unzureichende Reprasentativitat der Gruppie-
rungsmethode fiir den vorliegenden Datensatz hin (Rohlf, 1970). Zusammengenommen spre-
chen diese Befunde dafiir, dass entweder keine natlirliche Clusterstruktur vorliegt oder dass

die Methode die zugrunde liegende Struktur nur unzureichend abbildet.

Die durch die Gap-Statistik ausgewiesene Ein-Cluster-Losung kdnnte unter anderem
mit den sehr ungleichen GréRen der beiden ermittelten Cluster zusammenhangen (Cluster 1:
n = 35 vs. Cluster 2: n = 82). Bei stark asymmetrischen ClustergréBen dominiert das GroRere
Cluster die Gesamtstruktur der Daten, sodass die zusatzliche Aufteilung keine hinreichend
deutliche Verbesserung gegenliber einer Ein-Cluster-Losung erkennen lasst. Kleinere, inhalt-
lich klar abgrenzbare Subgruppen, werden in diesem Fall statistisch nicht zwingend als eigen-
standige Cluster identifiziert. Die Entscheidung fiir eine Zwei-Cluster-Losung (k = 2) ermdglicht
zwar die Identifikation einer solche Subgruppe, ist jedoch angesichts der geringen Fallzahl des
kleineren Clusters im Hinblick auf die Stabilitat und Generalisierbarkeit kritisch zu reflektieren.
Grundsatzlich ist die Bestimmung der Clusterzahl mit einem interpretativen Entscheidungs-
spielraum verbunden. Eine hohe Heterogenitat innerhalb der Cluster kann die Stabilitat der

Clusterlosung zusatzlich beeintrachtigen.

Die Clusteranalyse ist ein exploratives Verfahren, dessen Ergebnisse von methodischen
Entscheidungen abhangen, insbesondere von der gewahlten Distanzmetrik, dem eingesetzten
Algorithmus sowie der Auswahl der einbezogenen Variablen. Letztere erfolgte in dieser Studie
theoriegeleitet. Die Berlicksichtigung weiterer oder alternativer Variablen hatte die resultie-
rende Clusterstruktur potenziell verandert. Entsprechendes gilt fiir die Wahl des Analysever-
fahrens. Der Einsatz alternativer Verfahren (z. B. Fuzzy Clustering) hatte moglicherweise zu
einer differenzierteren oder stabileren Losung gefiihrt. Trotz der dargestellten Limitationen
sprechen die Ergebnisse dafiir, dass die Clusteranalyse ein geeignetes Verfahren zur Klassifi-
kation von Personen mit Schriftsprachschwierigkeiten darstellen kann. Dies deckt sich mit
friheren empirischen Befunden (vgl. Benedetti et al., 2022; Eme et al., 2010; Pacheco et al.,

2014).

Zukunftige Forschung sollte die unterschiedlichen methodischen Varianten der Clus-
teranalyse starker bericksichtigen, um durch den Einsatz geeigneterer Verfahren (z. B. alter-

native Distanzmalie oder Linkage-Methoden) validere Ergebnisse zu erzielen. Dariiber hinaus
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ware es sinnvoll, weitere oder alternative Variablen einzubeziehen, um die identifizierten

Cluster differenzierter abzubilden.

Zusammenfassend zeigt sich, dass eine Zweiteilung der untersuchten Stichprobe auf
Grundlage ausgewahlter kognitiver Merkmale grundsatzlich reproduziert werden konnte. Die
einbezogenen Variablen unterschieden sich signifikant zwischen den beiden Clustern, und es
ergab sich eine hohe Ubereinstimmung mit vorangegangenen Analysen dieser Arbeit hinsicht-
lich der Klassifikationsgenauigkeit. Allerdings wiesen die identifizierten Cluster eine deutliche
GrolRenasymmetrie auf. Zudem deuteten die Validitatskennwerte darauf hin, dass entweder
keine ausgeprdgte natirliche Clusterstruktur in den Daten vorliegt oder dass das gewahlte
Verfahren die zugrunde liegende Struktur nur eingeschrankt abbildet. Insgesamt kann die
Clusteranalyse als grundsatzlich geeignetes Verfahren zur Klassifikation von Personen mit
Schriftsprachschwierigkeiten betrachtet werden. Vor dem Hintergrund des explorativen Vor-
gehens sowie der eingeschrankten Validitatsindikatoren sind die Befunde jedoch mit Zurlick-

haltung zu interpretieren und nur begrenzt auf die Gesamtpopulation tibertragbar.
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3. Teil Il - Neuronale Grundlagen der Schriftsprachverarbeitung

In diesem Teil der Arbeit werden die neuronalen Grundlagen der Sprachverarbeitung
mittels Elektroenzephalographie (EEG) untersucht. Dazu wird bei einer Gruppe von normge-
recht lesenden Erwachsenen die Verarbeitung deutscher Worter betrachtet und hinsichtlich
eines Wiederholungssuppressionseffekts analysiert. In Abschnitt 3.1 erfolgt zunachst eine the-
oretische Einflihrung in das Thema. Anschlielend wird in Abschnitt 3.2 die EEG-Studie vorge-

stellt.

3.1 Theoretischer Hintergrund

Lesen ist ein hochkomplexer kognitiver Prozess, der mehrere Verarbeitungsstufen um-
fasst, die sowohl seriell als auch parallel ablaufen kénnen (Coltheart et al., 2001; Ehri, 1995,
2005, 2014). Dabei ist wahrend des Lesens ein weitreichendes funktionelles Lesenetzwerk ak-
tiv, das verschiedene Hirnareale einbezieht (Brem & Maurer, 2015; Turkeltaub et al., 2005).
Um dieses Lesenetzwerk verstehen und einordnen zu kénnen, werden im Folgenden die neu-
ronalen Grundlagen des Lesens vorgestellt, einschlielllich Messverfahren, mit denen die
Sprachverarbeitung auf neuronaler Ebene untersucht werden kann (Abschnitt 3.1.1). An-
schlieBend wird die neuronale Entwicklung beim Lesenlernen beschrieben (Abschnitt 3.1.2)
und abschlieBend das Thema der Wiederholungssuppression dargestellt (Abschnitt 3.1.3),

welches die Grundlage fiir die folgende Untersuchung bildet.

3.1.1 Neuronale Grundlagen des Lesens

Beim Lesen sind drei zentrale neuronale Systeme involviert, die in der Literatur als Le-
senetzwerk beschrieben werden: ein frontales (anteriores) System, welches in artikulatorische
Prozesse involviert ist, ein temporo-parietales (dorsales) System, in welchem eine regelba-
sierte Analyse erfolgt, wobei orthografische, phonologische und lexikalisch-semantische Di-
mensionen integriert werden, und ein okzipito-temporales (ventrales) System, welches an der
automatischen Worterkennung beteiligt ist (Abbildung 10; Pugh et al., 2000). Ein Grof3teil die-
ses Netzwerks ist dabei nicht ausschlieRlich auf das Lesen spezialisiert, sondern erfiillt dartiber
hinaus weitere Funktionen in der Verarbeitung gesprochener Sprache sowie in der visuellen

Verarbeitung von Objekten (Brem & Maurer, 2015). Die auditorische Verarbeitung sprachli-
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cher Reize ist bilateral organisiert, jedoch werden bereits in friihen Stadien spezifisch sprach-
bezogene Prozesse in der linken Hemisphare aktiviert, weshalb diese als sprachdominant gilt
(Brem & Maurer, 2015; Friederici, 2006). Das koordinierte Zusammenspiel der sprachbezoge-
nen Hirnareale ermdoglicht es, aus einer Abfolge abstrakter grafischer Einheiten — den Buch-
staben — sowohl die lautliche Form als auch die semantische Bedeutung von Woértern zu er-

schlielen (Brem & Maurer, 2015).

Abbildung 10

Grdfische Darstellung des Lesenetzwerks
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Anmerkung. Darstellung der drei beim Lesen involvierten neuronalen Systeme: frontales Sys-
tem (inkl. Gyrus frontalis inferior & Broca-Areal), temporo-parietales System (inkl. Gyrus an-
gularis und Gyrus supramarginalis) und okzipito-temporales System (inkl. visuelles Wortfor-
mareal). In Anlehnung an Pugh et al. (2000) sowie Steinbrink und Lachmann (2014).

Messverfahren. Die neuronalen Grundlagen der Sprachverarbeitung lassen sich mit-
hilfe bildgebender Verfahren untersuchen, die funktional in zwei Hauptgruppen unterteilt
werden konnen: Verfahren mit hoher zeitlicher, jedoch eingeschrankter raumlicher Auflo-
sung, wie die Elektroenzephalographie (EEG) und die Magnetoenzephalographie (MEG), sowie
Verfahren wie die Positronenemissionstomographie (PET) und die funktionelle Magnetreso-
nanztomographie (fMRT), die eine hohe raumliche, aber eine begrenzte zeitliche Auflésung
aufweisen (Friederici, 2006). Zur Erfassung und Analyse der neuronalen Sprachverarbeitung,

die sehr schnelle und sequenzielle Prozesse umfasst, eignen sich EEG und MEG aufgrund ihrer
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hohen zeitlichen Auflésung besonders gut (Friederici, 2011; Luck, 2014). Diese Methoden mes-
sen direkt die durch neuronale Aktivitat erzeugten elektrischen (beim EEG) bzw. magnetischen
(beim MEG) Felder und erlauben so die Abbildung kognitiver Verarbeitungsschritte im Millise-
kundenbereich (Hamalainen et al., 1993; Luck, 2014). Auf diese Weise kdnnen frihe visuelle,
orthografische, phonologische und semantische Prozesse beim Lesen prazise zeitlich zugeord-
net werden (Friederici, 2011; Kutas & Federmeier, 2011). Mit dem EEG lasst sich die Verarbei-
tung geschriebener Sprache beim Lesen als eine zeitlich strukturierte Abfolge sogenannter er-
eigniskorrelierter Potenziale (EKPs) untersuchen, die mit unterschiedlichen Stufen der visuel-
len und sprachlichen Verarbeitung in Zusammenhang gebracht werden. EKPs bezeichnen zeit-
lich an ein bestimmtes Ereignis gekoppelte Anteile der elektrischen Gehirnaktivitat, die durch
Mittelung Uber zahlreiche Wiederholungen aus dem EEG extrahiert werden, beispielsweise
beim Lesen eines Wortes oder bei der Prasentation eines visuellen Reizes (Friederici, 2006;
Luck, 2014). Einige der beim Lesen relevanten EKP-Komponenten sind P1, N1, N170, N400,
P600 sowie die early left anterior negativity (ELAN) und die left anterior negativity (LAN). Diese
bilden verschiedene Stufen der visuellen, orthografischen, semantischen und syntaktischen
Verarbeitung ab (Friederici, 2011; Kutas & Federmeier, 2011; Luck, 2014; Maurer & McCand-
liss, 2007; Osterhout & Holcomb, 1992; fiir einen Uberblick siehe Riisseler, 2025).

Visuelle und orthografische Verarbeitung. Die visuelle Verarbeitung setzt bereits in
der Retina ein, wo einfallende Lichtreize in neuronale Signale transformiert und erstmals vor-
verarbeitet werden. Uber subkortikale Stationen gelangen die visuellen Informationen in den
primaren visuellen Kortex, in dem basale Eigenschaften der visuellen Information, darunter
Kontraststarke, réumliche Frequenz sowie die Ausrichtung und Verbindung von Linien, analy-
siert werden (Karnath & Thier, 2006). Circa 100-120 ms nach Reizbeginn zeigt sich im EEG eine
okzipito-temporale Positivierung (EKP-Komponente P1), die allgemein mit der frilhen visuel-
len Analyse der prasentierten Stimuli assoziiert ist und noch keine spezifisch sprachlichen Pro-
zesse widerspiegelt (Brem & Maurer, 2015; Friederici, 2006). Nach der initialen basalen Vor-
verarbeitung visueller Informationen wird deren weitere Analyse in benachbarten kortikalen
Arealen fortgefiihrt, insbesondere im ventralen Okzipital- und Temporallappen (vOT). Der vOT
schlieBt das sogenannte visuelle Wortformareal (VWFA) ein, welches sich im linken Gyrus
fusiformis befindet und eine zentrale Funktion im Leseprozess einnimmt (Brem & Maurer,
2015; L. Cohen et al., 2000; Dietz et al., 2005; Friederici, 2006; McCandliss et al., 2003), Der

vOT gliedert sich in anteriore und posteriore Anteile, die sich funktionell unterscheiden (vgl.
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Brem & Maurer, 2015). Im posterioren Teil in unmittelbarer Nahe zum primaren visuellen Kor-
tex werden zundachst grobe visuelle Merkmale extrahiert, wahrend im anterioren Teil die Er-
kennung der Wortform und damit die wortspezifische, lexikalisch-orthografische Verarbei-

tung des Wortbildes erfolgt (Brem et al., 2009; Kronbichler et al., 2007; Vinckier et al., 2007).

Wortverarbeitung. Die Wortverarbeitung erfolgt in einem Zeitfenster von etwa 150-
250 ms nach Wortprdsentation und zeigt sich im EEG als Negativierung der N1-Komponente
(Bach et al., 2013; Luck & Kappenman, 2012). Die N1 ist jedoch nicht wortspezifisch, sondern
lasst sich insbesondere auch bei der Verarbeitung von Gesichtern beobachten (Bentin et al.,
1996; Botzel et al., 1995; George et al., 1996; Joyce & Rossion, 2005). Da der Peak typischer-
weise circa 160-170 ms nach Gesichtsprasentation auftritt, wird die N1 hadufig in diesem Zu-
sammenhang auch als N170 oder als gesichtsspezifische Auspragung der N1 interpretiert
(Luck & Kappenman, 2012; Maurer, Brandeis, et al., 2005). Die N170-Komponente wird neben
Gesichtern auch bei Buchstaben, Symbolketten und Wértern ausgel6st (Bentin et al., 1999;
Maurer, Brandeis, et al., 2005; Wong et al., 2005). So manifestiert sich beispielsweise die Ver-
arbeitung von Buchstabenketten in einem Zeitfenster von etwa 140-220 ms als Negativierung

im bilateralen Gyrus fusiformis (Nobre, 1998).

Beim Vergleich der topografischen Aktivierungsmuster fir Wérter und Gesichter zei-
gen sich deutliche Unterschiede. Bei der Verarbeitung von Wértern und Gesichtern werden
im Gyrus fusiformis jeweils distinkte, jedoch raumlich benachbarte Areale aktiviert: Die Ver-
arbeitung von Gesichtern ist durch eine bilaterale Aktivierung posteriorer Regionen mit
rechtshemispharischer Dominanz gekennzeichnet und schlielt die fusiform face area (FFA) ein
(Eimer et al., 2010; Hadjikhani et al., 2009; Kanwisher & Yovel, 2006). Demgegeniiber zeigt
sich bei der Wortverarbeitung eine linkshemispharisch dominierte Topografie mit Aktivierung
des VWFA (Bentin et al., 1999; Dehaene & Cohen, 2011; Jobard et al., 2003; Maurer, Brandeis,
et al., 2005; Maurer et al., 2011).

Phonologische Verarbeitung. Phonologische Prozesse sind in einem verteilten fronto-
temporo-parietalen Netzwerk organisiert und treten typischerweise im Zeitfenster von etwa
250-350 ms nach Reizbeginn auf, ohne eindeutig einer einzelnen EKP-Komponente zuorden-

bar zu sein (Brem & Maurer, 2015; Friederici, 2006). Die Phonemanalyse und Graphem-Pho-
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nem-Konversion sind tiberwiegend linkshemispharisch organisiert und basieren auf dem Zu-
sammenspiel temporaler, parietaler (v. a. Gyrus supramarginalis) und frontaler Areale (v. a.
Gyrus frontalis inferior; Bach et al., 2013; Bokde et al., 2001; Jobard et al., 2003, 2003; Poldrack
et al., 1999; Tan et al., 2005; Vigneau et al., 2006). Der Gyrus frontalis inferior, einschliefRlich
des Broca-Areals, ist an sekundaren Prozessen beteiligt und spielt bei der phonologischen Ver-
arbeitung von Schriftsprachreizen eine unterstiitzende Rolle (vgl. Boltzmann, 2014; Friederici,

2006).

Semantische Verarbeitung. Die semantische Verarbeitung geschriebener Woérter fin-
det in einem komplexen Netzwerk aus frontalen, temporalen und parietalen Hirnregionen
statt und spiegelt sich im EEG vor allem durch Modulationen der N400-Komponente (ca. 400-
500 ms) wider (Brem & Maurer, 2015; Friederici, 2006). Die N400 wird durch verschiedene
Stimulusarten, unter anderem sprachliche Reize wie Worter oder Pseudoworter, ausgelost
und ist mit der semantischen Verarbeitung sowie der Integration von Wértern in den Kontext
assoziiert (Kutas & Federmeier, 2000, 2011). So rufen beispielsweise semantisch inkongruente
Worter in einem Satz (,Das Gewitter wurde gebligelt”) groRere N400-Amplituden hervor als
kontextuell passende Worter (,Das Hemd wurde gebiigelt”; Friederici, 2002). Der Gyrus angu-
laris, der bei unterschiedlichen lexikalischen und semantischen Kontrasten eine erhohte Akti-
vierung zeigt, nimmt bei der semantischen Verarbeitung eine zentrale Rolle ein (Binder et al.,
2009; Friederici, 2006, 2011; Kronbichler et al., 2007). Dariiber hinaus sind anteriore und
posteriore temporale Areale sowie der ventrale Anteil des inferioren frontalen Kortex an der
semantischen Verarbeitung beteiligt, insbesondere bei semantischer Inkongruenz (Fiez, 1997;
Price, 2012). Der inferiore frontale Kortex Gbernimmt bei lexikalischer Mehrdeutigkeit und
konkurrierenden semantischen Informationen eine Kontrollfunktion, indem er die Auswahl
relevanter, in anderen Hirnregionen gespeicherter Inhalte, steuert (Binder & Desai, 2011;

Poldrack et al., 1999; A. D. Wagner et al., 2001).

Syntaktische Verarbeitung. Die Verarbeitung syntaktischer Sprachinformation wird
durch ein Uberwiegend linkshemispharisches Netzwerk aus inferioren frontalen und superio-
ren temporalen Hirnarealen unterstiitzt (Friederici, 2006). Der anteriore Temporallappen wird
dabei mit der Verarbeitung syntaktischer Strukturen in Verbindung gebracht (Friederici, 2002,

2011). Auf elektrophysiologischer Ebene wird eine linksseitige anteriore Negativierung (LAN;
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Zeitfenster 300-500 ms) als erste syntaktische Analyse interpretiert. Eine spatere zentro-pa-
rietale Positivierung (P600, Zeitfenster ca. 500-800 ms) wird mit syntaktischer Reanalyse nach
einer Syntaxverletzung in Zusammenhang gebracht (Friederici, 2006; van Petten & Luka,
2012). Dariber hinaus zeigt das Broca-Areal der linken Hemisphare erhohte Aktivitat in Ab-
hangigkeit von Anforderungen an das syntaktische Arbeitsgedachtnis (Friederici, 2006, 2011;
Price, 2012).

Zusammenfassung. Im Verlauf des Schriftspracherwerbs entwickelt sich ein funktio-
nell verteiltes neuronales Lesenetzwerk, welches frontale, temporo-parietale sowie okzipito-
temporale Regionen umfasst. Das frontale Areal ist dabei unter anderem an artikulatorischen
Prozessen beteiligt, das temporo-parietale Areal an phonologischer Verarbeitung und der Gra-
phem-Phonem-Zuordnung und das okzipito-temporale Areal an der Worterkennung. Im
nachsten Kapitel wird nun detailliert auf die neuronale Entwicklung beim Lesenlernen einge-

gangen werden.

3.1.2 Neuronale Entwicklung beim Lesenlernen

Lesenlernen ist ein langwieriger Prozess, der jahrelange Ubung erfordert und mit viel-
faltigen strukturellen und funktionellen Veranderungen des Gehirns einhergeht (Chyl et al.,

2021; Schlaggar & Church, 2009; Schlaggar & McCandliss, 2007).

Strukturelle Entwicklung. Obwohl das Gehirnvolumen von Kindern nahezu dem eines
Erwachsenen entspricht, verandert sich seine Zusammensetzung aus grauer und weier Sub-
stanz im Laufe der Entwicklung deutlich (Brem & Maurer, 2015). Die graue Substanz nimmt
von der frithen Kindheit bis zur Pubertat zu und geht danach im Zuge von Reifungsprozessen
und effizienterer Netzwerkorganisation zuriick, wahrend die weile Substanz bis etwa ins
flinfte Lebensjahrzehnt weiter reift und anschlieRend degenerativen Verdanderungen unter-
liegt (Bartzokis et al., 2001; Chyl et al., 2021; Gogtay & Thompson, 2010). Trotz dieser Rei-
fungsprozesse bleibt das Gehirn bis ins hohe Alter plastisch und kann neue funktionelle Netz-

werke ausbilden (Boltzmann et al., 2017, 2019; Brem & Maurer, 2015).

Funktionelle Entwicklung. Bildgebende Studien zeigen altersabhdngige Unterschiede
in den neuronalen Aktivierungsmustern zwischen Kindern und Erwachsenen (z. B. Schlaggar

et al., 2002; Simos et al., 2001). Mit zunehmender Lesekompetenz und Reifung verandern sich
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diese Muster hin zu effizienteren, erwachsenenahnlichen Aktivierungsprofilen, was die Plasti-
zitdt und zunehmende Effizienz des sich entwickelnden Gehirns widerspiegelt (Schlaggar &
Church, 2009). In friihen Phasen der Leseentwicklung sind vor allem das anteriore (frontale)
und das dorsale (temporo-parietale) Verarbeitungssystem von zentraler Bedeutung (Boltz-
mann, 2014; Pugh et al., 2000; Riisseler, 2025). Inferior-frontale Areale weisen im Verlauf der
Leseentwicklung eine zunehmende funktionelle Spezialisierung fir phonologische sowie lexi-
kalisch-semantische Prozesse auf. Insbesondere ist dabei der Gyrus frontalis inferior, ein-
schlieBlich des Broca-Areals, an der artikulatorischen Verarbeitung und der phonologischen
Rekodierung beteiligt (Pugh et al., 2000, 2001; Shaywitz & Shaywitz, 2008). Bereits in friihen
Phasen des Leselernprozesses reifen temporo-parietale Regionen, einschliefSlich des Sulcus
temporalis superior, heran, die an der phonologischen Analyse von Wortern beteiligt sind und
bis ins Erwachsenenalter eine zentrale Rolle im Leseprozess einnehmen (Pugh et al., 2000;
Shaywitz & Shaywitz, 2008; Turkeltaub et al., 2003). Bei der Worterkennung nutzen Kinder
verglichen mit Erwachsenen verstarkt phonologische Prozesse, was sich in einer erh6hten Ak-
tivierung temporo-parietaler Areale —insbesondere im Gyrus angularis und supramarginalis —
beim Lesen haufiger Worter zeigt (Church et al., 2008). Mit zunehmender Lesekompetenz
Ubernimmt das ventrale (okzipito-temporale) System eine immer wichtigere Rolle, insbeson-
dere fir die effiziente Worterkennung (Boltzmann, 2014; Risseler, 2025). Wahrend bei Kin-
dern eine lesebezogene Aktivierung vor allem in linken anterioren Bereichen des vOT beo-
bachtet wird, zeigt sich bei Erwachsenen ein deutlich ausgedehnteres und differenzierteres
Aktivierungsmuster. Dieses umfasst bilaterale Regionen, darunter linke anteriore und laterale

extrastriate fusiforme Bereiche sowie den inferioren und mittleren Gyrus (Martin et al., 2015).

Spezialisierung fiir Schrift. Beim Lesenlernen werden Buchstaben mit Sprachlauten
verknipft, um Worter zu dekodieren und deren Bedeutung zu erschlieRen (Brem & Maurer,
2015). Wahrenddessen findet auf neuronaler Ebene eine Spezialisierung fur die Verarbeitung
von Schriftsprache statt, die sich durch die Analyse der N170-Komponente messen lasst (Mau-
rer, Brandeis, et al., 2005; Maurer et al., 2007). Die N170 gilt als elektrophysiologischer Marker
friiher orthografischer Verarbeitung und wird mit Aktivitat im VWFA im linken okzipito-tem-

poralen Kortex in Verbindung gebracht (McCandliss et al., 2003).

Eine Spezialisierung fir Schrift ist bei Vorschulkindern noch nicht ausgebildet. Zeigt

man beispielsweise Kindern im Vorschulalter Worter und Symbolketten, lassen sich im EKP im
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entsprechenden Zeitfenster von 150-250 ms kaum Aktivitatsunterschiede finden (Brem et al.,
2013; Maurer, Brem, et al., 2005; Maurer et al., 2006). Dennoch kann bereits im Vorschulalter
ohne explizite Anleitung durch den blofRen Kontakt mit Schrift eine visuelle Vertrautheit ent-
stehen (vgl. Brem & Maurer, 2015). Kinder mit gut ausgepragten Vorlauferfahigkeiten des Le-
sens, wie etwa Buchstabenkenntnisse oder phonologische Bewusstheit, weisen zu Beginn des
Kindergartens eine starkere Aktivierung phonologischer Areale bei der Wortverarbeitung auf
als Kinder mit schwacher entwickelten Vorlauferfahigkeiten (Yamada et al., 2011). Bei Vor-
schulkindern, die sich spater zu schlechten Leserinnen und Lesern entwickeln, 1dsst sich hin-
gegen bereits eine atypische Spezialisierung fiir Schrift im EKP nachweisen (Brem et al., 2013;

Maurer et al., 2007).

Innerhalb der ersten zwei Jahre des Lesenlernens entwickelt sich die Spezialisierung
far Schrift schnell und wird durch kontinuierliche Lesepraxis weiter verstarkt (Maurer et al.,
2006). Mit dem Lernen von Buchstaben-Laut-Zuordnungen lasst sich in dieser Phase eine deut-
liche Aktivierung in okzipito-temporalen Bereichen nachweisen (vgl. Brem et al., 2010). Wer-
den Kinder der zweiten Klasse Woérter und Symbolkette prasentiert, ist ein entsprechender
Unterschied in der Hirnaktivitat erkennbar (Maurer et al., 2006). Die okzipito-temporale Sen-
sitivitat fur Schrift entwickelt sich somit bereits in der frihesten Phase des kindlichen Leseer-

werbs (Brem et al., 2009, 2010).

Befunde unterstreichen die besondere Bedeutung dieser friihen neuronalen Speziali-
sierungsprozesse fiir einen erfolgreichen Schriftspracherwerb. Bei Kindern mit einer LRS-Diag-
nose zeigt sich vom Kindergarten bis zur zweiten Klasse keine bedeutsame Aktivitatszunahme
in okzipito-temporalen Arealen, wahrend bei normallesenden Kindern die Schriftselektivitat
im Verlauf des Leseerwerbs deutlich zunimmt und in der friithen Phase sogar starker ausge-
pragt sein kann als bei Erwachsenen (Maurer et al., 2006). Zusatzlich zeigen Kinder mit LRS in
der zweiten Klasse eine geringere Schriftselektivitat verglichen mit altersgerecht lesenden Kin-
dern (Maurer et al., 2007), wobei einige dieser Riickstande im weiteren Verlauf der Grund-

schule wieder ausgeglichen werden kénnen (Maurer et al., 2011).

Mit zunehmendem Alter und wachsender Leseexpertise tritt eine verstarkte Aktivie-
rung linkshemispharischer Areale im Temporal- und Frontallappen auf, wobei sich gleichzeitig

eine Aktivitdtsabnahme im rechten Temporal- und Frontallappen beobachten lasst (Brown et
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al., 2005; Turkeltaub et al., 2003). Diese Befunde deuten darauf hin, dass sich die beim Lesen

eingesetzten Strategien mit zunehmender Lesefertigkeit verandern (Brem & Maurer, 2015).

Dass die Spezialisierung des linken okzipito-temporalen Kortex auf Schrift mageblich
durch die erste Phase der formalen Leseinstruktion in der Schule vorangetrieben wird, ver-
deutlichen verschiedene EEG-Studien. So zeigte sich beispielsweise in einer Studie mit Erwach-
senen, die erst im Erwachsenenalter das Lesen erlernten (,neue” Leserinnen und Leser), dass
sich bei ihnen in impliziten und expliziten Leseaufgaben in keiner der beiden Aufgabenstellun-
gen eine linkshemispharische N170-Aktivierung nachweisen liel3. Bei der expliziten Aufgabe
war die N170-Amplitude fiir Worter dafiir in der rechten okzipito-temporalen Region erhoht.
Bei einer Kontrollgruppe mit normgerechten Lesefahigkeiten lieR sich in beiden Aufgabenty-
pen linkshemispharische Aktivitat nachweisen. Die Ergebnisse zeigen, dass ,,neue” Leserinnen
und Leser noch keine automatisierte Worterkennung aufweisen, aber bereits Anzeichen von
Wortfamiliaritat zeigen (Sanchez-Vincitore et al., 2018). Eine andere Studie zeigte dariiber hin-
aus, dass intensives Lesetraining bei gering literalisierten Erwachsenen zu einer erh6hten
Amplitude wortbezogener N170-Aktivitat fliihrt, was die hohe Plastizitdt des Gehirns auch in

spateren Lebensphasen verdeutlicht (Boltzmann & Risseler, 2013).

Zusammenfassung. Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die Gehirnentwick-
lung im Laufe des Lebens und wahrend des Leseerwerbs tiefgreifenden strukturellen und funk-
tionellen Veranderungen unterworfen ist. Strukturell zeigen sich dabei Veranderungen in der
weillen und grauen Substanz. Auf funktioneller Ebene wird beim Lesenlernen eine spezifische
neuronale Spezialisierung fiir die Verarbeitung von Schriftsprache entwickelt, die bei Vor-
schulkindern zunachst noch nicht ausgepragt ist und sich dann sehr schnell in den friihen Pha-
sen des Leseerwerbs herausbildet. EEG-Studien mit gering literalisierten Erwachsenen haben

gezeigt, dass diese Entwicklung altersunabhangig beim Lesenlernen stattfindet.

EEG-Studien, die die EKP-Komponente N170 analysieren, eignen sich besonders zur
neuronalen Untersuchung der Sprachverarbeitung. Im Folgenden wird daher das spezifische
Untersuchungsverfahren der Wiederholungssuppression vorgestellt, welches zur Analyse der

N170-Komponente eingesetzt werden kann.
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3.1.3 Wiederholungssuppression

Definition. Werden Reize wiederholt prasentiert, kann es zu einer Abschwéachung der
neuronalen Antwort kommen, die als Wiederholungssuppression (WS; engl. repetition supp-
ression) bezeichnet wird (Grill-Spector et al., 2006). Synonyme Begriffe fiir WS sind u. a. neu-
ronale Adaptation (Feuerriegel et al., 2015; Vogels, 2016), Habituation (Maurer et al., 2008)

oder Wiederholungspriming (Walther et al., 2013).

Messverfahren. Fiir die Untersuchung von WS-Effekten werden vor allem fMRT, EEG
und MEG eingesetzt. Beim fMRT wird die sogenannte BOLD-Antwort (Blood-Oxygen-Level-De-
pendent) gemessen, welche Anderungen der Blutoxygenierung als indirekten Indikator neu-
ronaler Aktivitat widerspiegelt (vgl. Arthurs & Boniface, 2002; Logothetis et al., 2001; Nair,
2005). WS manifestiert sich dabei als reduzierte BOLD-Antwort bei wiederholter Prasentation
identischer oder dhnlicher Stimuli, ein Phdnomen, das in diesem Zusammenhang haufig als
fMRT-Adaptation bezeichnet wird (Grill-Spector et al., 2006; z. B. Grill-Spector & Malach,
2001; Krekelberg et al., 2006; Weiner et al., 2010). Aufgrund ihrer hohen raumlichen Auflo-
sung eignet sich die fMRT besonders zur Lokalisierung von WS-Effekten in funktionell spezia-

lisierten kortikalen Arealen (Grill-Spector et al., 2006; R. N. A. Henson, 2003).

In EEG-Untersuchungen in Verbindung mit EKPs zeigt sich der WS-Effekt typischer-
weise als Abnahme der Amplitude oder Verkiirzung der Latenz bestimmter EKP-Komponenten
nach wiederholter Prasentation identischer oder dhnlicher Stimuli (R. N. Henson et al., 2004;
Rugg & Doyle, 1994). Mit EEG lassen sich WS-Effekte komponentenspezifisch analysieren, bei-
spielsweise mit der P1/N1 fur frihe visuelle Verarbeitung, mit der N170 flr Gesichter oder
Worter oder mit der N40O fir semantische Repetitionseffekte (Bentin et al., 1999; Kutas &
Federmeier, 2011; Song et al., 2024). Aufgrund der hohen zeitlichen Auflésung eignet sich EEG
besonders, um die zeitliche Dynamik neuronaler WS zu untersuchen (Friedman & Johnson,

2000).

Obwohl MEG seltener als EEG oder fMRT zur Untersuchung von WS eingesetzt wird,
bleibt sie dennoch ein wichtiges Verfahren. WS-Effekte zeigen sich im MEG typischerweise als
Abnahme der Feldstarke bei wiederholter Prasentation identischer oder dhnlicher Stimuli (vgl.

Recasens et al., 2015; Sauer et al., 2020). Im Vergleich zur EEG bietet die MEG eine dhnlich
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hohe zeitliche Auflosung, jedoch eine prazisere Quelllokalisierung. Dies liegt daran, dass mag-
netische Felder weniger durch das Schadel- und Gewebevolumen verzerrt werden, wodurch
kortikale Quellen genauer rekonstruiert werden kénnen. Gleichzeitig ist MEG kostenintensiver
und aufwandiger in der Durchfliihrung (Jancke, 2024; Krauss, 2023). Fiir die Untersuchung von
WS-Effekten ist MEG besonders geeignet, wenn zeitlich hochaufgeldste und gleichzeitig raum-

lich lokalisiert neuronale Prozesse erfasst werden sollen (Recasens et al., 2015).

Untersuchungsdesigns. Verschiedene Untersuchungsdesigns kénnen zur Erfassung
von WS eingesetzt werden, von denen einige wichtige exemplarisch vorgestellt werden (vgl.
Feuerriegel, 2016). In Within-trial repetition designs werden zwei aufeinanderfolgende Stimuli
in einer zeitlichen Abfolge prasentiert, wobei der zuerst dargebotene Adapterstimulus (S1)
und der nachfolgende Teststimulus (S2) durch ein Interstimulusintervall (ISI) getrennt sind.
Der Vorteil dieses Designs liegt in der Moglichkeit, den zeitlichen Verlauf der neuronalen Ant-
wort auf den Stimulus zu schatzen. Zu den Within-trial repetition designs gehéren Same-diffe-
rent designs sowie kategoriale und parametrische Wiederholungsdesigns. In Same-different
designs wird die neuronale Antwort auf den S2 in Abhangigkeit davon untersucht, ob der S1
mit dem S2 identisch oder unterschiedlich ist. Kategoriale und parametrische Wiederholungs-
designs ermoglichen die Untersuchung adaptationsbedingter Verdanderungen in Bezug auf Sti-
mulusmerkmale. Sie lassen sich in drei Hauptkategorien unterteilen, die sich hinsichtlich der
systematischen Variation oder Konstanthaltung von S1 und S2 unterscheiden: Adapter-Level-
Designs, Test-Level-Designs und vollstandig faktorielle Designs. Letztere kombinieren dabei
systematisch alle Adapter- und Teststimuli und bieten den besonderen Vorteil, dass die Reiz-
selektivitat sowohl vor der Adaptation (mit S1) als auch nach der Adaptation (mit S2) unter-
sucht werden kann, um wiederholungsbedingte Veranderungen der neuronalen Abstimmung
zu erfassen (vgl. De Baene & Vogels, 2010; Verhoef et al., 2008). Gleichzeitig werden reizspe-
zifische Erwartungen an die Testreize lber die Bedingungen hinweg kontrolliert (Feuerriegel,

2016).

Blockdesigns, bei denen Stimuli innerhalb eines Blocks wiederholt werden bieten ins-
besondere in fMRT-Experimenten eine hohere Sensitivitat fur die Detektion von Effekten als
ereigniskorrelierte Designs, ermoglichen jedoch keine genaue Abschatzung der zeitlichen Ent-
wicklung von Wiederholungseffekten wahrend der stimulusinduzierten Reaktion (vgl. Liu et

al., 2001). Wiederholungsdesigns liber mehrere Durchgange hinweg (Across-trial repetition
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designs) umfassen einzelne Trials mit Stimuli, die durch lange ISls voneinander getrennt sind.
Sie eignen sich besonders fiir die Analyse ereigniskorrelierter fMRT-Experimente. Einige De-
signs manipulieren zusatzlich die Erwartung eines Stimulus (Stimulus expectation manipula-
tion designs), indem Blocke mit hoher und niedriger Wahrscheinlichkeit fiir die Wiederholung
bestimmter Stimulusbedingungen eingesetzt werden (vgl. Summerfield et al., 2008). In klassi-
schen Oddball-Designs wird derselbe Stimulus in mindestens zwei Kontexten prasentiert, wo-
bei die Reaktionen auf den Zielstimulus tber alle Stimulusbedingungen hinweg fiir Standard-
und abweichende Kontexte gemittelt werden. Haufig wird als dritter Kontext die Auftretens-
wahrscheinlichkeit der Stimuli manipuliert (Feuerriegel, 2016). Bei Delayed match-to-sample
designs entsteht zwischen einem Beispielstimulus und einem nachfolgenden Teststimulus
eine Verzogerung, die durch eine variable Anzahl intervenierender abweichender Stimuli er-

zeugt wird (vgl. E. Miller et al., 1993; E. K. Miller & Desimone, 1994).

Zeitverlauf. Zur Beschreibung der zeitlichen Dynamik von WS wird in der Literatur hau-
fig implizit zwischen frihen, mittleren und langerfristigen Effekten unterschieden (Grill-Spec-
tor et al., 2006; R. N. A. Henson, 2003). Der zeitliche Verlauf der WS variiert dabei in Abhan-
gigkeit vom eingesetzten Messverfahren, der Komplexitat des Stimulusmaterials (einfache vs.
komplexe Reize), der verarbeiteten Modalitat (z. B. visuell, auditiv oder semantisch) sowie der
Anzahl und zeitlichen Struktur der Reizwiederholungen (Grill-Spector et al., 2006). Insbeson-
dere scheint der zeitliche Abstand zwischen den Reizwiederholungen (ISI; in einigen Arbeiten
auch repetition lag) die Starke und den Charakter von WS zu beeinflussen (Fritsche et al., 2020;
R. N. Henson et al., 2004; Kuehl et al., 2013). Unabhéangig davon zeigen Arbeiten, dass Erwar-
tungen und Vorhersagen (iber wiederholte Reize den zeitlichen Verlauf und die Starke der WS

maRgeblich modulieren kénnen (Summerfield et al., 2008).

WS tritt bereits in frilhen sensorischen Verarbeitungsstufen auf und zeigt sich typi-
scherweise bis circa 200 ms nach Stimulusprdsentation. In EEG-Studien finden sich diese Ef-
fekte vor allem in den Komponenten P1/N1 (frihe visuelle Verarbeitung) und N170 (z. B. Ge-
sichter oder Worter; Bentin et al., 1996; Maurer et al., 2008). Spatere Effekte treten im Zeit-
fenster von etwa 200 ms bis einige Sekunden nach Stimulusprasentation auf, beispielsweise
in der N400-Komponente (Zeitbereich 300-500 ms), welche mit semantischer Verarbeitung
assoziiert ist (Kutas & Federmeier, 2011). In fMRT-Studien zeigt sich WS als reduzierte BOLD-

Antwort, deren Maximum typischerweise 4-6 Sekunden nach Stimuluspradsentation erreicht
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wird und danach allmahlich wieder abnimmt (Grill-Spector et al., 2006; Logothetis et al.,
2001). Trotz der langsamen BOLD-Dynamik erlaubt die fMRT-Untersuchung, Wiederholungs-
effekte Uber langere Zeitraume — von mehreren Sekunden Uber Minuten bis zu Tagen — zu
erfassen, was auf einen Ubergang von kurzfristiger neuronaler Adaptation hin zu Gedachtnis-
und Lerneffekten hinweist (R. Henson et al., 2000; R. N. Henson et al., 2004; Meister et al.,
2007; van Turennout, 2003; Weiner et al., 2010).

Empirische Befunde. WS der N170-Komponente wurde in zahlreichen Studien nach-
gewiesen, unter anderem bei der Verarbeitung von Gesichtern (Caharel et al., 2009; Eimer et
al., 2010), Objekten (Mercure et al., 2011), asiatischen Schriftzeichen (Cao, Jiang, Li, et al.,
2014; Li et al., 2019; Zhou & Yan, 2018) und Buchstaben (Korinth et al., 2013; Wong et al.,
2005). Fiir Worter gibt es bislang jedoch keine eindeutigen Befunde zu N170-WS-Effekten (vgl.
Maurer et al., 2008; Mercure et al., 2011).

Gesichter. Frihe Evidenz fir WS-Effekte bei Gesichtern stammt aus fMRT-Studien (R.
Henson et al., 2000, 2002; R. N. Henson et al., 2004; Ishai et al., 2004), aber auch in zahlreichen
EEG-Untersuchungen wurden entsprechende Effekte berichtet. Haufig werden in diesem Zu-
sammenhang WS-Effekte bei Objekten mituntersucht und nachgewiesen (z. B. Feuerriegel et
al., 2015; Mercure et al., 2011). Eine Studie zur Untersuchung von N170-WS bei Gesichtern
und Handen zeigte einen kategoriespezifischen WS-Effekt: die Prasentation der gleichen Sti-
muluskategorie flihrte zu einer reduzierten Amplitude und erhoéhten Latenz in der N170-EKP-
Aktivitat. Dies interpretierten die Autoren als formselektive Anpassung eines allgemeinen Me-
chanismus der visuellen Objektverarbeitung, dessen neuronale Auswirkungen sich in der
N170-Komponente als Reaktion widerspiegeln (Kovacs et al., 2006). Weitere Studien prasen-
tierten Gesichter aus verschiedenen Blickwinkeln (frontal vs. gedreht) und zeigten auch bei
verdanderten Blickwinkeln bis 30 Grad Drehung rechtshemispharische okzipito-temporale
N170-WS-Effekte flr gleiche versus ungleiche Gesichter (Caharel et al., 2009, 2015). Eimer et
al. (2010, 2011) zeigten kategoriespezifische N170-WS-Effekte bei der Untersuchung der kon-
figuralen Gesichtsverarbeitung, bei welcher verschiedene Gesichtskategorien (aufrechte vs.
invertierte Gesichter, Gesichter ohne Augen, nur Augen) und Hauser prasentiert wurden. Auch
Mercure et al. (2011) wiesen kategoriespezifische N170-WS-Effekte fiir Gesichter und Autos
nach. Im Gegensatz hierzu stehen die Ergebnisse einer Studie von Feuerriegel et al. (2015), in

der keine kategoriespezifische N170-WS nachgewiesen werden konnte. Dabei wurden unter
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Verwendung eines vollstandig faktoriellen Designs Gesichter und Stiihle mit systematischer
Variation der S1-Dauer und des ISls wiederholt prasentiert. Zwar zeigte sich, dass auf S1-Ge-
sichter eine reduzierte N170-Antwort nach S2-Prasentation folgte, was zunachst als WS inter-
pretiert werden konnte. Dieser Effekt trat jedoch sowohl bei S2-Gesichtern als auch bei S2-
Stihlen auf, sodass nicht von einem WS-Effekt im Sinne einer Kategorie- oder Gesichtsspezi-
fikation gesprochen werden kann. Der beobachtete Effekt scheint primar von der Kategorie
des S1 abzuhangen, wahrend die S2-Kategorie keinen systematischen Einfluss ausibt (Feuer-

riegel et al., 2015).

Schriftzeichen. Empirische Arbeiten zeigen konsistent N170-WS-Effekte fir unter-
schiedliche Arten von Schriftzeichen (Cao et al., 2015; Cao, Jiang, Gaspar, et al., 2014; Fu et
al., 2012; Li & Kovdacs, 2022; Zhang et al., 2021). So zeigte eine Studie kategoriespezifische
N170-WS-Effekte flir Gesichter und chinesische Schriftzeichen, wobei die dabei untersuchte
Orientierung (aufrecht vs. umgekehrt) der Stimuli nur bei Gesichtern einen Einfluss auf den
Effekt hatte. Dies wurde dahingehend interpretiert, dass verschiedene Neuronenpopulatio-
nen spezifisch auf aufrechte und invertierte Gesichter reagieren (Feng et al., 2013). Eine ver-
gleichbare Studie untersuchte N170-WS bei Gesichtern und chinesischen Schriftzeichen mit
Fokus auf die Erholungsgeschwindigkeit, operationalisiert tGber variable ISls. Fiir beide Stimu-
lusarten zeigte sich ein deutlicher WS-Effekt. Die N170-Erholung trat bei Gesichtern erst zwi-
schen 1400-1800 ms auf, bei chinesischen Schriftzeichen bereits nach 600-800 ms. Die Be-
funde deuten darauf hin, dass die N170-Mechanismen fiir Gesichter und Schriftzeichen kate-
gorienabhdngige Erholungsdynamiken aufweisen (Li et al., 2019). Robuste WS-Effekte fiir chi-
nesische Wortpaare wurden in einer Studie tiber mehrere Zeitfenster hinweg nachgewiesen,
also nicht ausschlieBlich fir die N170-Komponente. Zusatzlich wurde die Erwartung des S2
moduliert. Die Erwartung eines bestimmten Stimulus hatte Einfluss auf den WS-Effekt, jedoch
nur in spateren Phasen (ab etwa 300 ms). Diese Befunde sprechen fiir eine zeitlich gestufte
Dynamik der WS bei chinesischen Schriftzeichen, mit friihen automatischen und spateren er-
wartungsabhéangigen Prozessen (Song et al., 2024). Dass WS-Effekte nicht auf das chinesische
Schriftsystem beschrankt sind, zeigten Maurer et al. (2024), die Wiederholungseffekte der
N200-Komponente sowohl fiir chinesische Schriftzeichen als auch fiir koreanische Kontrollsti-

muli bei chinesischen Erstsprachlern berichten.
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Buchstaben. Fir die Buchstabenverarbeitung existieren bislang nur wenige Studien,
die sich mit der N170-Komponente und WS befassen. In einer Studie wurden lateinische Buch-
staben, chinesische Schriftzeichen und Pseudofonts in einer 1-back-ldentitatsaufgabe bei eng-
lischsprachigen Monolingualen sowie chinesisch-englischen Bilingualen untersucht. Die N170-
Amplitude war fir orthografisch vertraute Schriftsysteme starker ausgepragt als flir unbe-
kannte Zeichen bzw. Pseudofonts: Monolinguale zeigten eine starkere N170-Antwort auf la-
teinische Buchstaben, Bilinguale sowohl auf lateinische Buchstaben als auch auf chinesische
Schriftzeichen. Obwohl diese Studie keinen direkten Bezug zum WS-Effekt herstellt, deuten
die Ergebnisse darauf hin, dass orthografische Expertise die friihe visuelle Verarbeitung von
Buchstaben und Schriftzeichen moduliert, was sich in unterschiedlicher N170-Aktivitat mani-
festiert (Wong et al., 2005). Korinth et al. (2013) untersuchten deutschsprachige Studierende,
die in schnelle und langsame Leserinnen und Leser eingeteilt wurden, in einem visuellen Odd-
ball-Paradigma, bei dem Einzelbuchstaben wiederholt prasentiert wurden. Ein N170-WS-Ef-
fekt zeigte sich ausschlieBlich bei schnellen Leserinnen und Lesern, nicht bei langsameren. Da-
bei trat die Anpassung nur in einem friihen Abschnitt der N170-Reaktion auf, was darauf hin-
weist, dass schnelle Leserinnen und Leser Buchstaben neuronal schneller und spezifischer ver-
arbeiten. Die Ergebnisse legen nahe, dass die N170-Anpassung ein Marker fir individuelle Un-

terschiede in der Lesefahigkeit sein konnte.

Woérter. In friihen Untersuchungen zur Wortverarbeitung wurde die mit der semanti-
schen Verarbeitung assoziierte N400-Komponente analysiert. So wurde in einer Studie mas-
kiertes Priming auf die N400-Komponente als Indikator automatischer Ausbreitungsaktivie-
rung (automatic spreading activation) untersucht. Ziel war es zu priifen, ob teilweise identifi-
zierte maskierte englischsprachige Worter durch Backward-Priming strategisches Priming for-
dern. Es wurde gezeigt, dass N400-Priming-Effekte zuverlassig durch unbewusst wahrgenom-
mene maskierte Worter erzielt werden konnen (Kiefer, 2002). Grainger et al. (2012) unter-
suchten WS-Effekte fiir niedrig- und hochfrequente englischsprachige Woérter mithilfe eines
maskierten Priming-Paradigmas. In der Maskierungsaufgabe zeigten sich Wiederholungsef-
fekte in der N250-Komponente fiir niedrigfrequente, jedoch nicht fiir hochfrequente Woérter.
In der Aufgabe ohne Maskierung war dies anders: sowohl fiir niedrig-, als auch fir hochfre-
guente Worter zeigte sich ein Wiederholungseffekt in der N250-Komponente. Fiir die N400-
Komponente zeigte sich dagegen fir beide Bedingungen ein Wiederholungseffekt, welcher

jeweils fir hochfrequente Worter starker ausgepragt war und den Peak friiher erreichte. Diese
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Ergebnisse lassen vermuten, dass wortbezogene WS-Effekte eher in einem etwas spateren

Zeitfenster ab circa 200 ms nach Reizbeginn auftreten (Grainger et al., 2012).

Zur Untersuchung von N170-WS bei Wortern existieren bislang wenige Studien. Insbe-
sondere flr deutsche Worter liegen nach gegenwartigem Kenntnisstand bislang keine ent-
sprechenden Studien vor. In einigen Studien wurden N170-WS-Effekte fiir englische Worter
untersucht, jedoch blieben die Ergebnisse ohne einen Nachweis des Effekts (z. B. Maurer et
al., 2008; Mercure et al., 2011). In einer Studie wurden englische Worter und Gesichter unter
Verwendung eines Blockparadigmas untersucht, wobei sich zwar ein kategoriespezifischer
N170-WS-Effekt flir Gesichter, aber nicht fiir Worter zeigte (Maurer et al., 2008). In einer dhn-
lichen Untersuchung der N170-WS fir Gesichter, Autos, Worter und Nicht-Wérter in homoge-
nen und gemischten Blocken wurde ebenfalls kein WS-Effekt fiir Worter gefunden (Mercure
et al., 2011). Einen positiven Befund lieferten Cao et al. (2014), die erstmals einen wortbezo-
genen N170-WS-Effekt flir englische Worter nachweisen konnten. Sie untersuchten Gesichter,
Worter und chinesische Schriftzeichen mithilfe eines Same-different Designs mit kurzem ISl
(200 ms) und zeigten N170-WS-Effekte fur alle untersuchten Stimuli. Eine fMRT-Studie unter-
suchte WS im VWFA fiir deutsche Wérter und chinesische Schriftzeichen unter systematischer
Manipulation der Wiederholungswahrscheinlichkeit (P[rep]). Die Teilnehmenden verfiigten
jeweils Uber Expertise oder keine Expertise fiir die entsprechenden orthografischen Stimuli.
Die Ergebnisse zeigten, dass die Starke der WS im VWFA durch die statistische Wiederholungs-
wahrscheinlichkeit moduliert wurde. Dies war ausschliefSlich fiir Stimuli der Fall, fir die eine
Expertise bestand. Fir nicht vertraute Schriftsysteme zeigte sich keine erwartungsabhangige
Modulation der WS. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Modulation der WS im VWFA
auf erfahrungsabhangigen Erwartungsmechanismen beruht und stabile, durch Expertise er-

worbene Reprasentationen voraussetzt (Li & Kovdcs, 2022).

Erklarungsansatze. In der Literatur werden WS-Effekte durch verschiedene Erkldrungs-
modelle beschrieben. Im Folgenden werden drei zentrale Modelle exemplarisch vorgestellt
(vgl. Grill-Spector et al., 2006). Nach dem Fatigue model nimmt die Amplitude der neuronalen
Antwort auf einen Auslosereiz infolge wiederholter Aktivierung ab (Grill-Spector et al., 2006;
Grill-Spector & Malach, 2001; R. N. A. Henson, 2003). Neuronen, die initial auf einen Reiz rea-
gieren, zeigen bei der Wiederholung desselben Reizes eine reduzierte Antwort, wodurch die

mittlere Feuerrate der beteiligten Neuronenpopulation sinkt. Dabei wird angenommen, dass
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das grundlegende Antwortmuster sowie das zeitliche Fenster der neuronalen Aktivitat weit-
gehend erhalten bleiben. Als moglicher Mechanismus dieser Ermiidung wird eine Feuerraten-
adaptation diskutiert, bei der die Reduktion der neuronalen Antwort proportional zur Starke
der initialen Aktivierung ist (Avidan et al., 2002). Das Sharpening model postuliert eine redu-
zierte Anzahl von Neuronen, die auf den Stimulus reagieren (Desimone, 1996; Wiggs & Martin,
1998). Nur ein Teil der urspriinglich aktivierten Neuronen zeigt dabei eine WS. Es nimmt vor
allem die Aktivitat derjenigen Neuronen ab, die fiir die Identifikation des Reizes wenig relevant
sind, wahrend relevante Neuronen aktiv bleiben. Wiederholungsbedingte Veranderungen
werden daher als lernabhangiger Prozess verstanden, bei dem neuronale Reprasentationen
gescharft und sparsamer werden, was zu einer insgesamt geringeren Anzahl reagierender
Neuronen flhrt (Grill-Spector et al., 2006). Das Facilitation model geht davon aus, dass sich
die neuronale Verarbeitung durch eine verkirzte Latenz beziehungsweise Dauer der neurona-
len Aktivitat auszeichnet (Grill-Spector et al., 2006). Ein Beispiel ist das Akkumulationsmodell,
nach welchem Reizinformationen bei Wiederholung schneller zusammengefiihrt werden (Ja-

mes & Gauthier, 2006).

Einflussfaktoren. Auftreten und Ausmal der WS werden durch verschiedene Faktoren
beeinflusst. So besteht beispielsweise die Annahme, dass WS verstarkt oder tGberhaupt auf-
tritt, wenn eine hohe Expertise bzw. Erfahrung fir die verarbeiteten Stimuli besteht (z. B. Ex-
pertise fur Vogel, Tanaka & Curran, 2001). Auch die Erwartung gegeniiber einem Stimulus be-
einflusst das Ausmal der WS. So zeigt eine fMRT-Studie, dass bei unerwarteten, d. h. unwahr-
scheinlichen Reizwiederholungen die WS geringer ausfallt als bei erwarteten Reizwiederho-
lungen, bei denen ein starkerer WS-Effekt beobachtet wird (Summerfield et al., 2008). Ver-
schiedene Studien legen nahe, dass die Zugehorigkeit eines Reizes zu einer spezifischen Sti-
muluskategorie (z. B. Gesichter, Objekte oder Worter) als ein zentraler Faktor flr das Auftre-
ten und das AusmaR der WS gilt (Feng et al., 2013; Kovacs et al., 2006; Maurer et al., 2008).
Andere Arbeiten zeigen jedoch, dass N170-WS unabhangig von der Stimuluskategorie auftre-

ten kann (Feuerriegel et al., 2015; Nemrodov & ltier, 2012).

Zusammenfassung. Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass N170-WS-Effekte fir
unterschiedliche Stimulusklassen nachgewiesen wurden. Die zugrundeliegenden Untersu-
chungsdesigns sowie die experimentellen Manipulationen variieren dabei in Abhdngigkeit

vom jeweiligen Forschungsschwerpunkt. Hinsichtlich orthografischer Stimuli, insbesondere
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deutscher Worter, ist die empirische Befundlage bislang begrenzt. Einzelne Studien liefern
Hinweise darauf, dass unter spezifischen experimentellen Bedingungen ein WS-Effekt fiir
Worter beobachtet werden kann (vgl. Cao, Jiang, Li, et al., 2014) und potenziell fir deutsche
Worter nachweisbar ist (vgl. Li & Kovacs, 2022). Fir die Untersuchung von N170-WS deutscher
Worter eignet sich ein vollstandig faktorielles Design, da die systematische Kombination aller
Adapter- und Teststimuli die Analyse von Interaktionen zwischen S1 und S2 erlaubt. Weiterhin
ermoglicht dieses Vorgehen eine differenzierte Analyse der zeitlichen Dynamik der neurona-

len Antwort auf den Teststimulus (vgl. Feuerriegel, 2016; Feuerriegel et al., 2015).

3.2 Studie 6: Untersuchung der neuronalen Wortverarbeitung

Die vorliegende empirische Untersuchung baut auf den zuvor dargestellten theoreti-
schen Grundlagen auf und soll die bislang unzureichend erforschten Aspekte des N170-WS-
Effekts untersuchen. Da flir einen wortbezogenen N170-WS-Effekt insgesamt nur begrenzte
Evidenz vorliegt und nach aktuellem Kenntnisstand empirische Befunde fiir deutsche Worter
vollstandig fehlen, wird im Folgenden die Studie prasentiert, die diese Forschungsliicke adres-

siert.

3.2.1 Ziel und Fragestellung

Ziel der vorliegenden Studie ist es, zu untersuchen, ob bei normgerecht lesenden Er-
wachsenen nach wiederholter Prasentation deutscher Worter ein N170-WS-Effekt auftritt und
von welchen spezifischen experimentellen Bedingungen dieser abhangt. Dazu wird ein voll-
standig faktorielles Design eingesetzt, das variierende S1-Prasentationsdauern und unter-
schiedliche ISIs umfasst (vgl. Feuerriegel, 2016; Feuerriegel et al., 2015). Die Studie leistet da-

mit einen Beitrag zur Grundlagenforschung zur neuronalen Verarbeitung deutscher Worter.

Gestlitzt auf die bestehende Forschungslage wird die Hypothese aufgestellt, dass ein
N170-WS fiir deutsche Worter nachgewiesen wird. Explorativ wird zudem untersucht, inwie-
weit dieser Effekt von der S1-Prasentationsdauer und dem ISl beeinflusst wird und ob Hemi-
spharen-Effekte deutlich werden. Da es sich um eine explorative Analyse handelt, werden

hierfiir keine formalen Hypothesen aufgestellt.
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3.2.2 Methode

Die Untersuchung wurde vom Ethikrat der Otto-Friedrich-Universitdt Bamberg befir-
wortet (Antrag: 2024-02/09) und in Ubereinstimmung mit den ethischen Prinzipien der Dekla-

ration von Helsinki (World Medical Association, 2001) durchgefiihrt.

Stichprobe. Zur Bestimmung der erforderlichen StichprobengréRe wurde eine a-priori
Poweranalyse mit G*Power (Version 3.1.9.7; Faul et al., 2009) durchgefiihrt. Unter Annahme
eines Signifikanzniveaus von a = .05, einer angestrebten Teststarke von 1-f = .95 sowie einer
erwarteten mittleren EffektgroRe ergab sich eine erforderliche Stichprobengrofle von N = 31.
Um mogliche Ausschlisse aufgrund unvollstandiger Datensatze oder unzureichender Daten-
qualitat zu berlicksichtigen, wurde angestrebt, bis zu 45 Personen zu rekrutieren. Die Teilneh-
menden wurden Uber interne Verteilerlisten und Aushange an der Universitat Bamberg ange-
worben. Fir ihre Teilnahme erhielten die Teilnehmenden Versuchspersonenstunden. An der
Studie nahmen insgesamt 45 Erwachsene teil. Eine Person wurde nach Artefakteliminierung
von der Analyse ausgeschlossen, zwei Personen wegen neurologischer Krankheiten. Die finale
Stichprobe bestand aus 42 Personen (31 weiblich, Alter M =22.43 )., SD = 4.42 J., Spanne: 18-
401.). Alle Teilnehmenden sprachen Deutsch als Erstsprache, waren normalhérend und hatten

eine normale oder korrigierte Sehfahigkeit.

Stimulusmaterial. Das Stimulusmaterial bestand aus 50 Gesichtsbildern in Graustufen
sowie 50 deutschen Wortern. Jeweils 25 mannliche und weibliche Gesichter mit neutralem
Ausdruck wurden der Karolinska Directed Emotional Faces Datenbank (Lundquvist et al., 1998)
entnommen und so bearbeitet, dass ovale Gesichtsausschnitte ohne Haare und Ohren zu se-
hen waren. Gesichtsbilder als S1-Stimulus hatten eine GroRRe von 5.5 x 3.0 cm (5.25 x 4.86°
Sehwinkel). Zusatzlich wurden jeweils 25 ein- und zweisilbige haufige deutsche Worter aus
der delexDB-Datenbank (Heister et al., 2011) ausgewahlt. Dabei handelte es sich um Nomen
mit drei bis acht Buchstaben und maximal 50 orthografischen Nachbarn (Coltheart et al.,
1977). Die Schriftart der Worter war ,,Arial“, die Schriftfarbe hellgrau (RGB: 250, 250, 250) und
die SchriftgrofRe betrug 42 (fiir S1-Worter). Um retinale Persistenzeffekte zu minimieren, wa-
ren S2-Stimuli (Gesichter & Worter) 5 % groRer als S1-Stimuli (analog Feuerriegel et al., 2015).

Die Stimuli wurden auf dunkelgrauem Hintergrund (RGB: 88, 88, 88) prasentiert. Targets wur-
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den durch ein rotes Rechteck an S1- oder S2-Stimuli markiert (analog Eimer et al., 2010; Feu-
erriegel et al., 2015) und waren gleichermalien (iber alle Bedingungen an S1 und S2 sowie auf
Gesichter und Woérter verteilt. Die Stimuli wurden mit der Presentation® Software (Version

23.0, Neurobehavioral Systems, Inc., Berkeley, CA, www.neurobs.com) prasentiert. Reaktio-

nen der Teilnehmenden wurden mit einer 4-Knopf-Tastatur von Cedrus RB 830 (www.ce-

drus.com) aufgezeichnet.

Versuchsablauf. Zu Beginn wurden das Einverstandnis eingeholt und die demographi-
schen Daten erfasst. Danach wurden den Teilnehmenden die EEG-Haube aufgesetzt und die
Elektroden angesteckt. Wahrend des Experiments sallen die Teilnehmenden in einer abge-
schirmten Kabine. Das Experiment wurde auf einem 24-Zoll-Monitor prasentiert, der in 60 cm
Entfernung stand. Das Experiment bestand aus acht Blocken mit je 264 Trials (240 Standard-
& 24 Target-Trials). In jedem Trial wurde zundchst ein Fixationskreuz flir 500 ms prasentiert,
gefolgt von einem S1 mit variierender Dauer (200 ms, 500 ms & 1000 ms), einem ISI mit vari-
ierender Dauer (200 ms & 500 ms) und einem S2 mit konstanter Dauer von 200 ms. Das Inter-
Trial-Intervall (ITI) blieb konstant bei 1200 ms (Abbildung 11). Gesichter und Woérter wurden
gleichverteilt an S1 und S2 prasentiert. Alle Stimuluskombinationen (Gesicht-Gesicht, Wort-
Wort, Wort-Gesicht, Gesicht-Wort) wurden in den sechs verschiedenen Kombinationen von
S1- und ISI-Dauer prasentiert. Daraus ergaben sich insgesamt 24 Bedingungen (4 Stimulus-
kombinationen x 3 S1-Dauern x 2 ISI-Dauern). Jedem Block wurden jeweils elf Trials einer Be-
dingung hinzugefiigt (je 10 Standard-Trials & 1 Target-Trial). Die Trial-Reihenfolge sowie die
Reihenfolge der Stimuli waren derart gestaltet, dass keine zwei gleichen Gesichter oder Wor-
ter nacheinander auftauchten. Gesichter und Worter wurden gleichermalRen an S1, S2 und
insgesamt Uber die verschiedenen Blocke und das gesamte Experiment verteilt. In jedem Block
wurde die gleiche Anzahl Trials jeder Kombination von S1- und ISI-Dauer beriicksichtigt. Die
Teilnehmenden wurden instruiert, so schnell und akkurat wie moglich die linke bzw. rechte
Taste der Antwort-Box bei Erscheinen des S2-Stimulus zu driicken, wenn entweder der S1-
oder der S2-Stimulus ein rotes Rechteck enthielten. Die Aufgabe diente der Aufrechterhaltung
der Aufmerksamkeit. Linke und rechte Antwort-Tasten waren (iber die Teilnehmenden ausge-
glichen. Weiterhin wurden die Teilnehmenden instruiert, nur bei Erscheinen des Fixations-
kreuzes zu blinzeln. Prasentierte Worter sollten leise im Kopf gelesen werden. Vor Beginn des
Experiments wurde ein Ubungsblock mit 24 Trials (1 Trial jeder Bedingung, insgesamt 8 Target-

Trials) durchgefiihrt. Nach Beendigung des Experiments wurden die Teilnehmenden gebeten,
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gelesene Worter zu erinnern und auf einem Blatt Papier aufzuschreiben. AnschlieRend wurde
den Teilnehmenden die Haube mit Elektroden abgenommen und Material zum Sdubern der
Haare bereitgestellt. Die Dauer des Experiments betrug rund zwei Stunden, die Gesamtdauer
inklusive Vor- und Nachbereitung etwa dreieinhalb Stunden. Zum Schluss erfolgte die Gut-

schrift von Versuchspersonenstunden und Teilnehmende wurden verabschiedet.

Abbildung 11

Darstellung des experimentellen Paradigmas und Uberblick iiber die Stimulusbedingungen

a b

Fixations-
kreuz
500 ms

Mensch

31
200, 500,
1000 ms

ISI
200, 500 ms

ITI
1200 ms

Anmerkung. Die linke Abbildung (a) zeigt schematisch den Ablauf des experimentellen Para-
digmas mit Target an S2. Die rechte Abbildung (b) gibt einen Uberblick tiber alle Stimulusbe-
dingungen mit schematischer Darstellung verwendeter Gesichter und Worter.

Datenverarbeitung. Fiir die EEG-Aufzeichnung wurden eine EEG-Haube der Firma
Easycap (Easycap GmbH, Herrsching, Germany) sowie gesinterte Ag/AgCl-Elektroden verwen-
det. Die berticksichtigten Elektrodenpositionen (Fp1, Fp2, F7, F3, Fz, F4, F8, FC5, FCZ, FC6, T7,
C3, Cz, C4, T8, CP5, CP1, CP2, CP6, P7, P3, Pz, P4, P8, O1, 0O2) waren gemaR dem internationa-
len 10-20-System (Jasper, 1958) angeordnet. Die Ground-Elektrode befand sich mittig-frontal
an Position AFz. Als Referenzelektroden dienten das linke (LM) und rechte Mastoid (RM) sowie
eine Nasenelektrode. Horizontale Augenbewegungen wurden mit je einer Elektrode (HEOG

rechts, HEOG links) an den dufReren Canthi, vertikale Augenbewegungen mit einer Elektrode
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(VEOG) unter dem rechten Auge erfasst. Alle Elektrodenimpedanzen wurden unter 20 kQ ge-
halten. Die elektrophysiologischen Signale wurden online mit einem Bandpass-Filter von 0.1
bis 70 Hz sowie einem Notch-Filter bei 50 Hz verarbeitet und mit einer Sampling-Rate von 250
Hz digitalisiert. Die Daten wurden zur offline-Analyse auf einer Festplatte gespeichert. Fir die
Aufzeichnung wurde ein 32-Kanal BrainAmp DC-Verstarker sowie die BrainVision Recorder-

Software (www.brainproducts.com) verwendet.

Datenanalyse. Die EEG-Daten wurden offline mit der BrainVision Analyzer-Software

(www.brainproducts.com) analysiert. Aus dem kontinuierlichen EEG-Signal wurden fiir alle S2-

Stimuli Segmente mit einer Lange von 800 ms (-100 ms bis 700 ms relativ zum S2-Onset) ex-
trahiert. Target-Trials sowie alle Reaktionen durch Tastendruck, die innerhalb dieses Zeitfens-
ters lagen, wurden dabei ausgeschlossen. Als Baseline diente ein Zeitfenster von 100 ms (-100
ms bis 0 ms relativ zum S2-Onset). Zur Entfernung artefaktbedingter Aktivitat wurde eine au-
tomatische Artefakteliminierung (artifact rejection) durchgefiihrt: Segmente, die im Zeitfens-
ter von 400 ms (-200 ms bis 200 ms relativ zum S2-Onset) eine maximale Spannungsanderung
von mehr als 20 uV/ms oder bei denen die Signalamplitude den Bereich von -80 uV bis +80 puV
Uberschritt, wurden dabei eliminiert. Einzelne Teilnehmende wurden von der Analyse ausge-
schlossen, wenn wahrend der Artefakteliminierung mehr als Zweidrittel der Trials zuriickge-

wiesen wurden.

Fiir die EKP-Analyse wurden mittels Peak Detection-Funktion die Peak-Amplituden (+

2 Datenpunkte relativ zum Peak) ermittelt (BrainVision Analyzer, www.brainproducts.com).

EKPs wurden durch Messungen der mittleren Peak-Amplitude fiir jede S2-Bedingung quanti-
fiziert (Tabelle 62). Grand Averages wurden fiir verschiedene experimentelle Bedingungen (S1

vs. S2, ISl 200 vs. 500 ms, S1-Dauer 200 vs. 500 vs. 1000 ms) erstellt.

Tabelle 62

Ubersicht der Komponenten, Elektroden und Zeitfenster fiir die Ermittlung der mittleren
Peak-Amplituden

Komponente Elektroden Zeitfenster
P1 01, 02, P7, P8 50-120 ms
N170 P7, P8 120-200 ms
P2 01, 02, P7, P8 180-280 ms

Anmerkung. Elektroden und Zeitfenster wurden nach visueller Uberpriifung der Amplituden
auf Subjektebene festgelegt.
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In die statistische Analyse wurden ausschlieRlich EKPs eingeschlossen, die als neuro-

nale Antworten auf S2-Stimuli erfolgten (S2-evozierte EKPs), da diese die entscheidenden Sti-
mulusbedingungen zur Ermittlung des WS-Effekts darstellten. Die EKP-Daten wurden separat
far die N170- und P2-Komponente unter Beriicksichtigung der Peak-Amplituden mit einer
flinf-faktoriellen ANOVA mit Messwiederholungen ausgewertet. Die Faktoren waren: 1. S1
(Gesicht vs. Wort), 2. S2 (Gesicht vs. Wort), 3. S1-DAUER (200 vs. 500 vs. 1000 ms), 4. ISI (200
vs. 500 ms) und 5. HEMISPHARE (links [P7] vs. rechts [P8]) fiir die N170-Komponente sowie
ELEKTRODE (P7, P8, 01, 02) fiir die P2-Komponente. Nachfolgende ANOVAs und t-Tests wur-
den berechnet, um aufgedeckte Effekte zu spezifizieren. Fir die hypothesengeleitete Analyse
der N170-Komponente wurden primar Interaktionseffekte zwischen den Faktoren S1 und S2
sowie deren Interaktionen mit weiteren Faktoren untersucht, da diese theoretisch begriindet
im Zentrum der Forschungsfrage standen. Bei Vorliegen signifikanter Interaktionen wurden
jeweils die Interaktionen hochster Ordnung interpretiert, da diese die darunterliegenden Ef-
fekte einschlieflen. Darliber hinaus wurden die Komponenten P1 und P2 explorativ analysiert,
um mogliche Unterschiede in frilher und spater visueller Verarbeitung zu kontrollieren. Nach
visueller Inspektion der Grand-Average-Wellenformen wurde auf eine statistische Analyse der
P1-Komponente verzichtet. Weiterhin wurden zur Kontrolle potenzieller Einfliisse die Fakto-
ren S1-DAUER, ISI und HEMISPHARE bzw. ELEKTRODE in die Analysen aufgenommen, ohne
dass hierfiir spezifische Hypothesen formuliert wurden. Die Analyse weiterer Interaktionen
diente der Modellvollstandigkeit und wird daher in dieser Arbeit nicht vertieft. Um das Alpha-
Fehler-Risiko bei multiplem Testen zu minimieren, wurde die Benjamini-Hochberg-Korrektur
(Benjamini & Hochberg, 1995) angewandt. Bei nicht vorhandener Spharizitat kam gemaf Gir-
den (1992) die Greenhouse-Geisser-Korrektur (bei € < .75) oder die Huynh-Feldt-Korrektur (e
>.75) zur Anwendung. Fir die Auswertung der Verhaltensdaten wurde die mittlere Reaktions-
zeit der Antworten ermittelt. Weiterhin wurde die durchschnittliche und prozentuale Anzahl
korrekter, falscher und ausgelassener Antworten sowie korrekt und falsch erinnerter Worter
berechnet. Die statistischen Analysen wurden mit IBM SPSS Statistics (Version 30.0) durchge-

fuhrt.
3.2.3 Ergebnisse

Verhaltensdaten. Die durchschnittliche Reaktionszeit des Antwortverhaltens betrug M

= 257 ms (SD = 69 ms). Circa 90 % der Antworten (M = 172.54, SD = 17.53) waren korrekt
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(Tastendruck nach Target) bei rund 10 % Auslassungen (kein Tastendruck nach Target; M =
19.32, SD =17.62) und einer geringen Anzahl (= 0.03 %) falscher Antworten (Tastendruck ohne
Target; M = .54, SD = .78). Von den 50 prasentierten Wortern wurden rund 20 % (M = 9.78, SD
= 6.30) korrekt erinnert. Zusatzlich wurden Woérter wiedergegeben, die nicht prasentiert wur-

den (M =2.10, SD = 2.72).

Ereigniskorrelierte Potenziale. Die S2-evozierten Grand Average Wellenformen an den
Elektroden P7 und P8 sind in den Abbildungen 12-14 dargestellt. Sie zeigen eine charakteristi-
sche Positivitat bei etwa 100 ms nach S2-Stimulusbeginn, gefolgt von einer Negativitat um 170
ms sowie einer weiteren Positivitat bei circa 200 ms. Insgesamt riefen Gesichter an S2 ausge-
pragtere Wellenformen hervor als Worter an S2. Bei Gesichtern an S2 zeigten sich insbeson-
dere bei 170 ms und etwa 200 ms deutliche Unterschiede in Abhangigkeit vom vorausgehen-
den S1-Stimulus. So erzeugten S2-Gesichter nach S1-Gesichtern geringere Wellenformen als
nach S1-Woértern. Flir S2-Worter hingegen liellen sich, unabhadngig vom vorangehenden S1-
Stimulus, keine nennenswerten Unterschiede in den Wellenformen beobachten. Woérter an
S2 riefen nach etwa 170 ms ausschlieRBlich in der linken Hemisphare (Elektrode P7) eine mar-
kante Wellenform hervor (Abbildung 12, rechts). Die Dauer des S1-Stimulus schien keinen we-
sentlichen Einfluss auf die S2-evozierten Wellenformen zu haben (Abbildung 12, links). Anders
war dies beim ISI, bei welchem ein ISI von 200 ms ausgepragtere Wellenformen zeigten als ein
ISl von 500 ms (Abbildung 12, Mitte). Die Abbildungen 13 und 14 zeigen die gemittelten EEG-
Wellenformen fiir S2-evozierte Gesichter und Wérter fur die unterschiedlichen S1-Dauern und

ISls.

Die Abbildungen 15 und 16 zeigen die topografischen Darstellungen der verschiedenen
experimentellen Bedingungen. Abbildung 15 (von links nach rechts) zeigt, dass S2-Gesichter
nach S1-Gesichtern (,Gesicht — Gesicht”) eine Negativitat mit beidseitig lateraler Topografie
zeigten, wahrend bei S2-Wortern nach S1-Gesichtern (,,Gesicht — Wort“) die Negativitat links-
seitig lateral auftrat. Bei S2-Gesichtern nach S1-Woértern (,Wort — Gesicht“) lasst sich eine
beidseitig lateral-okzipitale Negativitat und fir S2-Woérter nach S1-Wértern (,,Wort — Wort”)

eine linksseitig laterale bis okzipitale Negativitat beobachten.



Abbildung 12

S2-evozierte Grand Average Wellenformen der Elektroden P7 und P8 fiir unterschiedliche experimentelle Parameter
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Anmerkung. Grand Average Wellenformen als Reaktion auf S2-Stimuli; die dargestellten Mittelwerte wurden durch Mittelung tber die Elektro-
den P7 und P8 ermittelt; die Wellenformen sind fiir die Stimuluskategorie (links), das ISI (Mitte) und die S1-Dauer (rechts) dargestellt. S1 = Adap-

terstimulus; S2 = Teststimulus; IS = Interstimulusintervall.
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Abbildung 13

S2-evozierte Grand Average Wellenformen der Elektroden P7 und P8 fiir ein 1S von 200 ms
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Anmerkung. Grand Average Wellenformen als Reaktion auf S2-Stimuli; die dargestellten Mittelwerte wurden durch Mittelung tGber die Elektro-
den P7 und P8 ermittelt; die Wellenformen sind fir ein ISl von 200 ms dargestellt. S1 = Adapterstimulus; S2 = Teststimulus; ISI = Interstimulusin-

tervall.
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Abbildung 14

S2-evozierte Grand Average Wellenformen der Elektroden P7 und P8 fiir ein IS von 500 ms
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Anmerkung. Grand Average Wellenformen als Reaktion auf S2-Stimuli; die dargestellten Mittelwerte wurden durch Mittelung tiber die Elektroden
P7 und P8 ermittelt; die Wellenformen sind fiir ein ISl von 500 ms dargestellt. S1 = Adapterstimulus; S2 = Teststimulus; ISI = Interstimulusintervall.
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Abbildung 15

Topografische Darstellungen der ereigniskorrelierten Potenziale nach S2-Prdsentation fiir die
verschiedenen experimentellen Bedingungen

Gesicht - Gesicht Gesicht - Wort Wort - Gesicht Wort - Wort

\
N
\ P \ $‘
132ms - 172 ms 128 ms - 168 ms 140 ms - 180 ms. 120 ms - 160 ms

-25uv ouv 25pv

Anmerkung. Die Bedingungen (z. B. ,,Gesicht — Gesicht”) beziehen sich auf die Reihenfolge
der Stimulusprasentation (S1 — S2). Die Zeitfenster wurden fir jede Bedingung nach Inspek-
tion der Peak-Amplitude (* 20 ms) ausgewahlt.



Abbildung 16

Topografische Darstellungen der ereigniskorrelierten Potenziale nach S2-Prdsentation fiir jeden ISl in den experimentellen Bedingungen
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Anmerkung. Die Bedingungen (z. B. ,,Gesicht - Gesicht”) beziehen sich auf die Reihenfolge der Stimulusprasentation (S1 - S2). ISI-Dauer und S1-
Dauer sind oberhalb der Topografien abgetragen. Die Zeitfenster wurden fir jede Bedingung nach Inspektion der Peak-Amplitude (+ 20 ms)
ausgewahlt.
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Abbildung 16 zeigt die Topografien der experimentellen Bedingungen aufgeteilt nach
ISI- und S1-Dauern. Hohere Negativitat zeigte sich bei einem kurzen ISI von 200 ms im Ver-
gleich zu 500 ms. Darliber hinaus fihrten Worter an S1 zu erhéhter Negativitat, insbesondere

wenn S2-Worter folgten, jedoch auch in geringerem Mal3e nach S2-Gesichtern.

N170-Komponente. Die N170-Komponente wurde mittels flinffaktorieller ANOVA un-
tersucht. Der Fokus lag auf Interaktionen von S1 und S2, einschlielich ihrer Interaktionen mit
den zusatzlichen Faktoren. Hierbei zeigte sich einzig die S1 x S2-Interaktion signifikant,
F(1, 41) = 29.88, p < .001, np? = .42. Fur die vollstandigen Ergebnisse der ANOVA siehe Anhang
C.

Weitere Analysen der Interaktion S1 x S2 wurden durchgefiihrt, um die visuell inspi-
zierten Unterschiede in den Grand Average Wellenformen (Abbildung 12, links) und damit ei-
nen moglichen WS-Effekt statistisch zu prifen. Flr diese Analyse wurden die Grand Averages
der Elektroden P7 und P8 fiir die folgenden Stimulusbedingungen gemittelt: Wort-Gesicht
(WG), Gesicht-Gesicht (GG), Gesicht-Wort (GW) und Wort-Wort (WW). Ein gepaarter t-Test
der gemittelten EKP-Wellenformen fiir S2-Gesichter ergab einen signifikanten Unterschied
zwischen den Bedingungen WG und GG, t(41) = 9.60, p < .001, d = 1.08, mit einer mittleren
Differenz von 1.59 (SD = 1.08, 95 %-KI [1.26, 1.93]). Dabei war die Wellenform der Bedingung
WG (Abbildung 12, links, blaue Kurve; M = -6.79, SD = 3.09) groRer als die der Bedingung GG
(Abbildung 12, links, schwarze Kurve; M =-5.20, SD = 2.61). Ein gepaarter t-Test der gemittel-
ten EKP-Wellenformen zwischen den Bedingungen WW und GW ergab ebenfalls einen signifi-
kanten Unterschied, t(41) =-2.52, p =.02, d = 1.02 mit einer mittleren Differenz von -0.39 (SD
=1.02, 95 %-KI [-.71, -.08]). Dabei war die Wellenform fiir Bedingung WW (Abbildung 12, links,
grine Kurve; M =-3.52, SD = 2.72) grolRer als die fir Bedingung GW (Abbildung 12, links, rote
Kurve; M =-3.12, SD = 2.68).

P2-Komponente. Analog zur N170-Analyse erfolgte die Untersuchung der P2-Kompo-
nente mittels flinf-faktorieller ANOVA mit Fokus auf S1 x S2-Interaktionen. Die ANOVA zeigte
signifikante Effekte fur die S1 x S2-Interaktion, F(1, 40) = 64.18, p < .001, np? = .62, fiir die S1 x
S2 x ISl-Interaktion, F(1, 40) = 16.64, p < .001, ny? = .29, flr die S1 x S2 x ELEKTRODE-Interak-
tion, F(2.13, 85.21) = 17.41, p < .001, np? = .30 (Greenhouse-Geisser-korrigiert) sowie fiir die
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S1 x S2 x ISI x ELEKTRODE-Interaktion, F(3, 120) = 2.94, p = .04, ny? = .07. Eine vollstandige Er-
gebnistbersicht der ANOVA befindet sich im Anhang D.

Um den Einfluss des ISIs und der Elektroden auf die S1 x S2-Interaktion zu untersuchen,
wurden acht zweifaktorielle ANOVAs mit den Faktoren S1 und S2 durchgefiihrt. Die Analysen
erfolgten jeweils getrennt fiir die ISI-Bedingungen 200 ms und 500 ms sowie fiir die Elektroden
P7, P8, 01 und O2. Wie aus Tabelle 63 ersichtlich wird, war nach Alpha-Fehler-Korrektur (Ben-
jamini & Hochberg, 1995) fiir alle Vergleiche die S1 x S2-Interaktion signifikant. Anhang E zeigt

die vollstandigen Ergebnisse der einzelnen ANOVAs.

Tabelle 63

P2-Analyse: Ergebnisse der zweifaktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) fiir verschiedene Inter-
stimulusintervalle und Elektroden

Faktoren F df Np>
S1xS2xISI =200 x Elek =P7 45.46™"" 1,41 .53
S1xS2 xISI =200 x Elek = P8 134.33""" 1,41 77
S1xS2xISI=200x Elek =01 45.84™"" 1,41 .53
S1xS2xISI=200x Elek =02 58.87"*" 1,41 .59
S1xS2 xISI =500 x Elek = P7 19.17°" 1,41 .32
S1xS2 x ISl =500 x Elek = P8 35.52""" 1,41 46
S1xS2xISI =500 x Elek =01 4.92" 1,41 A1
S1xS2xI1SI=500x Elek =02 23.81"" 1,41 .37

Anmerkung. N = 42. Das Signifikanzniveau wurde Alpha-Fehler-korrigiert gem. Benjamini &
Hochberg (1995). S1 = S1-Stimulus, S2 = S2-Stimulus, ISI = Interstimulusintervall, Elek = EI-
ektrode.
*p<.05"p<.01

Kk

p <.001

3.2.4 Diskussion

Die vorliegende Studie hatte zum Ziel, einen potenziellen N170-WS-Effekt fiir deutsche
Woérter bei normgerecht lesenden Erwachsenen zu untersuchen. Zu diesem Zweck wurden die
EEG-Daten von 42 Erwachsenen erhoben, wahrend diese eine Aufgabe zur Wort- und Ge-
sichtswahrnehmung bearbeiteten. Den Teilnehmenden wurden jeweils zwei Stimuli (Gesicht
bzw. Wort) in kurzer zeitlicher Abfolge prasentiert. Dabei wurde ein vollstandig faktorielles
Versuchsdesigns verwendet, sodass jede mogliche Kombination der Stimulusbedingungen

(Gesicht-Gesicht, Gesicht-Wort, Wort-Wort, Wort-Gesicht) realisiert wurde. Entsprechend
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den theoretischen Annahmen wurde das Auftreten eines N170-WS-Effekts flir deutsche Wor-

ter erwartet.

Die Grand-Average-Wellenformen an den Elektroden P7 und P8 zeigten die erwartete
Charakteristik mit klar erkennbarer N170-Komponente, welche als etablierter Marker der fri-
hen visuellen Verarbeitung von Gesichtern (z. B. Eimer et al., 2011) und Woértern gilt (Bentin
et al., 1999; Maurer, Brandeis, et al., 2005). Im Einklang mit friiheren Ergebnissen (z. B. Eimer
et al., 2010; Feuerriegel et al., 2015) zeigte sich in der vorliegenden Studie ein WS-Effekt der
N170 fur Gesichter: S2-Gesichter nach S1-Gesichtern erzeugten signifikant geringere Amplitu-
den als S2-Gesichter nach S1-Wértern. Die Effektstdrke von d = 1.08 weist auf einen groRen
Effekt hin (J. Cohen, 1988). Im Gegensatz dazu erzeugten S2-Worter nach S1-Wortern keine
geringeren, sondern signifikant grofere Amplituden als S2-Worter nach S1-Gesichtern. Auch
dieser Effekt mit einer Effektstarke von d = 1.02 erweist sich als groB (J. Cohen, 1988). Entge-
gen der Hypothese konnte demnach ein N170-WS-Effekt fiir deutsche Worter in dieser Studie
nicht nachgewiesen werden. Die Stichprobe mit N = 42 lbertraf die durch die a-priori Power-
analyse ermittelte ZielgroRe, sodass von einer ausreichenden statistischen Teststarke ausge-
gangen werden kann. Vor diesem Hintergrund kann der gefundene Effekt als robust betrach-
tet werden, wahrend die Abweichung von der Hypothese moglicherweise auf Unterschiede in

der tatsachlichen EffektgrofRe oder auf unerwartete Einflussfaktoren zurtickzufiihren ist.

In friheren Untersuchungen von N170-WS-Effekten fiir englische Woérter, konnte
ebenfalls kein Effekt nachgewiesen werden (Maurer et al., 2008; Mercure et al., 2011). Die
entsprechenden Studien unterschieden sich allerdings im Versuchsdesign deutlich von der
vorliegenden Untersuchung, weshalb diese nur eingeschrankt vergleichbar sind. Im Gegensatz
dazu verwendeten Cao et al. (2014) ein dhnliches Paradigma (Same-different design) und zeig-
ten erstmalig einen wortbezogenen N170-WS-Effekt fiir englische Worter bei kurzen Zeitfens-
tern von 200 ms fiir S1, ISl und S2. Da das Design der vorliegenden Studie mehrere relevante
Zeitfenster, einschlieRlich des von Cao et al. (2014) untersuchten Bereichs, erfasste, ldsst sich
das Ausbleiben des N170-WS-Effekts der aktuellen Studie nicht durch unterschiedliche zeitli-
che Verarbeitungsfenster erkldaren. Auch die unterschiedlichen Stimuli (englisch vs. deutsch;

zweisilbig vs. ein- bis zweisilbig) stellen keine belastbare Erklarung dar: Die englische Sprache
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gilt im Vergleich zum Deutschen als orthografisch komplexer, da sie mehr inkonsistente Gra-
phem-Phonem-Entsprechungen sowie starkere morphologische Einfllisse auf die Rechtschrei-
bung aufweist (Seymour et al., 2003). Die Anzahl der Silben variierte zwischen den Studien nur
gering und kann daher als vergleichbar angesehen werden. Das Auftreten des N170-WS-Ef-

fekts fur deutsche Worter ware daher theoretisch zu erwarten gewesen.

Befunde von Li und Kovacs (2022), die WS fiir deutsche Worter zeigten, stiitzen diese
Annahme. Zwar analysierten sie nicht N170-WS, sondern erfassten mittels fMRT die statisti-
sche Wahrscheinlichkeit fiir Stimuluswiederholungen. Weiterhin wiederholten sie nicht un-
terschiedliche, sondern identische Worter, was einen potenziell relevanten methodischen Un-
terschied darstellt. Dennoch deuten die Ergebnisse darauf hin, dass deutsche Woérter moglich-
erweise eine WS hervorrufen kénnen. Befunde aus Priming-Paradigmen stlitzen diese An-
nahme. Beim Wiederholungspriming desselben englischen Wortes zeigen sich reduzierte
Amplituden im Vergleich zu Priming mit dhnlichen oder anderen Wértern (Grainger & Hol-
comb, 2009; Holcomb & Grainger, 2006). Gleichzeitig weisen die Autoren darauf hin, dass ho-
here Amplituden in Bedingungen mit nur dhnlichen und anderen Woértern moglicherweise
eher eine Mismatch-Negativitat widerspiegeln. Darliber hinaus treten die beobachteten Wie-
derholungseffekte in spateren Zeitfenstern (N250, N400) auf, die mit lexikalisch-semantischen
Verarbeitungsprozessen assoziiert werden, was gegen eine Interpretation des Wiederho-
lungseffekts als klassische WS spricht (Holcomb & Grainger, 2006). Die visuelle Dateninspek-
tion der vorliegenden Studie gab keine Hinweise auf Wiederholungeffekte flir Worter in spa-
teren negativen Latenzbereichen (N250, N400), weshalb es unwahrscheinlich ist, dass dieser
Aspekt das Ausbleiben des N170-WS-Effekts deutscher Worter erklart. Weitere Befunde zur
Untersuchung der N170-Komponente, bei der WS nicht bericksichtigt wurde, zeigen bei ge-
ring Literalisierten groRere Amplituden fiir deutsche Worter und Pseudoworter im Vergleich

zu Symbolketten, was die Sensitivitat fir Worter verdeutlicht (Boltzmann & Risseler, 2013).

Dariber hinaus weisen friihere Befunde darauf hin, dass die N170-Komponente sensi-
tiv auf Variationen der S1-Prasentationsdauer und des ISls reagiert (Feuerriegel et al., 2015).
Vor diesem Hintergrund wurde in der vorliegenden Studie explorativ untersucht, ob sich diese
Sensitivitdt auch bei deutschen Wértern nachweisen Idsst. Die Uberpriifung weiterer Einfluss-

faktoren (S1-Prasentationsdauer, ISI & Hemisphare) ergab fiir die N170-Komponente jedoch,



193

dass keiner dieser Faktoren einen signifikanten Einfluss auf die S1 x S2-Interaktion ausliibte.
Zur Kontrolle moglicher Unterschiede in spaterer visueller Verarbeitung wurde die P2-Kom-
ponente zusatzlich explorativ betrachtet. Dabei zeigten sich weitere WS-Effekte sowohl fiir
Gesichter als auch fur Worter, die durch das ISI sowie die Elektrodenpositionen beeinflusst
wurden. Die S1-Prasentationsdauer hatte hingegen keinen Einfluss auf die Effekte. Flr S2-Ge-
sichter trat ein P2-WS-Effekt unabhangig vom ISI beidseitig an den parietalen Elektroden P7
und P8 auf. Beim ISI von 500 ms trat dieser Effekt darliber hinaus auch okzipital linksseitig an
Elektrode O1 auf. Flir S2-Worter zeigte sich der P2-WS-Effekt parietal rechtsseitig an Elektrode
P8 sowie okzipital beidseitig an den Elektroden O1 und 02, jedoch nur bei einem kurzen ISI
von 200 ms. Dies spricht dafiir, dass die Wiederholungssensitivitat bei Woértern starker vom
ISl abhangig und weniger stabil ist. Dass der Effekt nur bei einem kurzen ISI beobachtet wurde,
deutet zudem auf eine sehr schnelle neuronale Erholung hin. Dies geht mit Befunden einher,

die reduzierte P2-Amplituden nach kurzem ISl von 200 ms zeigten (Feuerriegel et al., 2015).

Zukunftige Forschung sollte einen moéglichen N170-WS-Effekt nicht nur fir verschie-
dene deutsche Worter untersuchen, sondern die Untersuchung auf eine Wiederholung der-
selben deutschen Worter ausweiten. Dariiber hinaus ware die Einbindung von Symbolketten,
Pseudowortern und Nichtwdrtern von Interesse, um die neuronale Verarbeitung von Schrift-
sprache weiter zu differenzieren sowie reale und nichtreale Wérter bzw. wortahnliche Stimuli

vergleichend zu analysieren.

Zusammenfassend zeigte sich, dass die urspringlich angenommene Hypothese eines
N170-WS-Effekts flr deutsche Worter in der vorliegenden Studie nicht bestatigt werden
konnte. Demgegentber liel sich der entsprechende Effekt flir Gesichter nachweisen. Dies
deutet darauf hin, dass das verwendete Paradigma grundsatzlich geeignet ist, den untersuch-
ten Effekt abzubilden. Da jedoch friihere Befunde einen wortbezogenen WS-Effekt nahelegen,
erscheint es sinnvoll, dass zuklinftige Forschung hieran ankniipft und insbesondere mégliche
Einflisse der Stimulusauswahl durch entsprechende Modifikationen des Stimulusmaterials

weiter untersucht.
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4. Gesamtdiskussion

In der vorliegenden Arbeit wurden kognitive und neuronale Mechanismen der Schrift-
sprachverarbeitung untersucht. Ziel war es einerseits ein vertieftes Verstandnis von geringer
Literalitat im Erwachsenenalter zu erlangen und die zugrundeliegenden kognitiven Mechanis-
men, die den Schriftsprachschwierigkeiten unterliegen, besser einordnen zu konnen. Darliber
hinaus war das Ziel, die heterogene Gruppe gering Literalisierter praziser zu beschreiben und
gegeniiber normgerecht lesenden Erwachsenen abzugrenzen. Auch sollten Gemeinsamkeiten
und Unterschiede zur Lese- und Rechtschreibstérung herausgestellt werden. Weiterhin wurde
die neuronale Verarbeitung deutscher Worter analysiert, um zu priifen, ob sich bei Erwachse-
nen mit normgerechten Lesefahigkeiten Effekte einer Wiederholungssuppression nachweisen
lassen. Entsprechend der beiden inhaltlichen Schwerpunkte auf kognitive und neuronale As-

pekte, gliederte sich die Arbeit in zwei Hauptteile.

Teil | fokussierte kognitive Aspekte und beinhaltete fiinf Studien, die alle auf dem Da-
tensatz des Koglit-Projekts beruhten (vgl. Abschnitt 2.2). Im Rahmen dieses Projekts wurden
neuropsychologische Testverfahren zur Analyse von Lese- und Schreibschwierigkeiten sowie
von kognitiven Vorlauferfahigkeiten des Lesens bei insgesamt 117 Personen erhoben, die sich
in vier Gruppen aufteilten: 25 Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache (EglID), 34 ge-
ring Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch (EglF), 30 Personen mit diagnostizierter
Lese- und Rechtschreibstorung in der Kindheit (ELRS) und 28 normgerecht lesende Personen
als Kontrollgruppe (KG). Die auf dem Koglit-Datensatz basierenden funf Studien bauten in-
haltlich aufeinander auf und unterschieden sich dabei hinsichtlich ihres Analysefokus, der ein-

gesetzten methodischen Verfahren sowie der zugrunde gelegten Bewertungskriterien.

Im Zentrum von Studie 1 stand der inferenzstatistische Vergleich der urspriinglich de-
finierten vier Gruppen im Hinblick auf ihre kognitiven Fahigkeiten aus den Bereichen phono-
logische Verarbeitung, phonologisches Arbeitsgedachtnisses, Aufmerksamkeit und Konzent-
ration sowie des lexikalischen Zugriffs. Die Studie verfolgte einen primar hypothesengeleite-
ten Ansatz und es wurde angenommen, dass sowohl gering Literalisierte mit Deutsch als Erst-
sprache und mit anderer Erstsprache als Deutsch sowie Personen mit LRS Defizite in der pho-
nologischen Bewusstheit, im phonologischen Arbeitsgedachtnis, im lexikalischen Zugriff und

in der Aufmerksamkeit aufweisen. Zusatzlich wurde fiir gering Literalisierte unabhangig von
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der Erstsprache eine eingeschrankte Konzentrationsfahigkeit vermutet. Studie 1 zeigte, dass
die EgIF-Gruppe vor allem Einschrankungen in der phonologischen Schleife und im lexikali-
schen Zugriff aufwies und die EglD-Gruppe in der phonologischen Bewusstheit, der phonolo-
gischen Schleife, der Konzentration sowie im lexikalischen Zugriff. Bei der ELRS-Gruppe traten
vereinzelt Defizite in der phonologischen Bewusstheit sowie zusatzlich in der phonologischen

Schleife und im lexikalischen Zugriff auf.

In Studie 2 wurde ein explorativer Ansatz ohne vorab formulierte Hypothesen verfolgt.
Zur Analyse wurden ausgewadhlte Testwerte herangezogen und bereichsspezifische Kenn-
werte auf Grundlage gemittelter z-Werte gebildet, wobei die KG als Referenzgruppe diente.
Auf Basis eines aus Leseverstandnis und -geschwindigkeit abgeleiteten Kennwerts LESEN er-
folgte anschlieRend eine Neugruppierung der urspriinglichen KoglLit-Stichprobe mit Bildung
einer zusatzlichen Gruppe gering Literalisierter (GL), die in den weiteren Analysen neben den
Gruppen EglD, EglF und KG gesondert berlicksichtigt wurde. Studie 2 zeigte, dass der GroRteil
der urspringlich als gering literalisiert klassifizierten Personen in Bezug auf die Lesefahigkei-
ten Defizite aufwies, davon 96 % aus der EglF-Gruppe, 78 % aus der EgID-Gruppe sowie 66 %
aus der ELRS-Gruppe. Dariber hinaus wurden Defizite in einzelnen kognitiven Vorlauferfahig-

keiten des Lesens aufgedeckt.

In Studie 3 wurde im Rahmen einer explorativen Untersuchung ein inferenzstatisti-
scher Ansatz verfolgt, ohne vorab Hypothesen zu formulieren. Die urspriingliche KogLit-Stich-
probe wurde anhand ausgewahlter Kriterien basierend auf den Lesefahigkeiten neu gruppiert,
woraus zwei Gruppen resultierten: normgerechte (NL) und nicht normgerechte (NNL) Leserin-
nen und Leser. Letztere wurde noch einmal weiter differenziert in die Untergruppen schlech-
ter (SL) und sehr schlechter (SSL) Leserinnen und Leser. In einem Gruppenvergleich wurden
die drei Gruppen NL, SL und SSL hinsichtlich ihrer kognitiven Fahigkeiten mittels ANOVA mit-
einander vergleichen. Studie 3 zeigte, dass insgesamt 91 % aus der EglF-Gruppe, 52 % aus der
EgID-Gruppe sowie 57 % aus der ELRS-Gruppe als schlechte oder sehr schlechte Leserinnen
und Leser identifiziert wurden. Dartber hinaus wurden in beiden Gruppen (SL & SSL) Defizite
in Teilen der phonologischen Bewusstheit, der phonologischen Schleife, der Konzentrations-

leistung sowie im lexikalischen Zugriff aufgedeckt.
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In Studie 4 wurden die Gruppen NL und NNL untersucht. Im Rahmen eines explorativen
Designs ohne vorab formulierte Hypothesen kamen eine schrittweise Diskriminanzanalyse
oder alternativ eine binare logistische Regressionsanalyse zum Einsatz. Die Auswahl der ein-
bezogenen Testwerte erfolgte theoriegeleitet. Ziel war es, potenzielle Pradiktoren zu identifi-
zieren und deren Beitrag zur Vorhersage der Lesefahigkeit zu prifen. Studie 4 ergab, dass die
selbsteingeschatzte Lese- und Schreibschwierigkeit, die Leistung in der Reproduktion von Zah-
lenspannen, die Konzentrationsleistung sowie die Benenngeschwindigkeit beim lexikalischen
Zugriff als potenzielle Pradiktoren zur Vorhersage normgerechter oder nicht normgerechter

Lesefdhigkeiten in Betracht kommen.

In Studie 5 wurde die KoglLit-Gesamtstichprobe (n = 117) unabhéangig von Gruppenzu-
ordnungen analysiert. Im Rahmen eines explorativen Vorgehens ohne vorab formulierte Hy-
pothesen wurde eine hierarchische Clusteranalyse mit vordefinierter Clusterzahl von k = 2
Clustern durchgefiihrt. Auf dieser Grundlage wurden rund 30 % der Stichprobe Cluster 1 zu-
geordnet, welches durch eine hohe selbsteingeschatzte Lese- und Schreibschwierigkeit, eine
kiirzere reproduzierte Zahlenspanne, eine geringere Konzentrationsleistung sowie langsa-
mere Benenngeschwindigkeiten im lexikalischen Zugriff charakterisiert ist. Diese inhaltliche
Charakterisierung legt nahe, dass es sich bei den Personen in diesem Cluster um eher nicht
normgerechte Leserinnen und Leser handelt. Personen in Cluster 2 schatzten ihre Lese- und
Schreibschwierigkeit als tendenziell leichter ein und erzielten zugleich bessere Leistungen in
Aufgaben zur Reproduktion der Zahlenspanne, zur Konzentrationsleistung und zum schnellen
Benennen, sodass diese Personen eher als normgerechte Leserinnen und Leser beschrieben
werden konnen. Ein Abgleich der Clusterldsung mit einer zweigeteilten Gruppierung ergab

insgesamt eine Ubereinstimmungsgenauigkeit von 73.5 %.

Teil Il dieser Arbeit widmete sich den neuronalen Mechanismen der Sprachverarbei-
tung, die mittels EEG und EKP-Analyse untersucht wurden. Dazu wurde in Studie 6 eine vom
Koglit-Datensatz unabhangige Stichprobe (N = 42; Erwachsene ohne Schriftsprachschwierig-
keiten) erhoben und die Verarbeitung ein- bis zweisilbiger deutscher Worter auf neuronaler
Ebene analysiert. Der Analyseschwerpunkt lag auf der Untersuchung eines moglichen Wieder-

holungssuppressionseffekts der N170-Komponente (N170-WS-Effekt). Auf Grundlage der the-
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oretischen Uberlegungen wurde ein solcher Effekt fiir deutsche Wérter erwartet. Hierzu wur-
den mehrfaktorielle Varianzanalysen sowie erganzende t-Tests durchgefihrt. Zusatzlich wur-
den die P1-und P2-Komponenten analysiert. Das Studiendesign entsprach einem vollstandig
faktoriellen Within-Subject-Design mit einer Stichprobe. Wahrend sich ein N170-WS-Effekt fir
deutsche Worter entgegen der theoretischen Annahme nicht nachweisen liel3, zeigte sich fir
Gesichter ein entsprechender Effekt, was daflirspricht, dass das verwendete Paradigma

grundsatzlich geeignet ist, den untersuchten N170-WS-Effekt abzubilden.
4.1 Kognitives Profil gering Literalisierter

Ein Ziel dieser Arbeit war die Erstellung eines kognitiven Profils gering Literalisierter,
um ein tieferes Verstandnis dafiir zu entwickeln, welche kognitiven Mechanismen bei Schrift-
sprachschwierigkeiten eine Rolle spielen und wie diese zu geringer Literalitat bei Erwachsenen
beitragen kénnen. Dieses Ziel stand im Fokus der Studien 1-3, in welchen bei gering Literali-
sierten die Bereiche der phonologischen Bewusstheit, des phonologischen Arbeitsgedachtnis-
ses, der Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleistung sowie des lexikalischen Zugriffs syste-

matisch untersucht wurden.
4.1.1 Phonologische Bewusstheit

Die Erfassung des kognitiven Profils im Bereich der Phonologischen Bewusstheit er-
folgte mit dem BAKO 1-4. Studie 1 ergab, dass vor allem Personen der EgID-Gruppe deutliche
Defizite in der phonologischen Bewusstheit aufwiesen, wahrend Personen der ELRS-Gruppe
nur leichte Defizite zeigten. Personen der EglF-Gruppe wiesen hingegen keinerlei Einschran-
kungen der phonologischen Bewusstheit auf, was andeutet, dass Schriftsprachschwierigkeiten
nicht zwangslaufig mit Einschrankungen in der phonologischen Bewusstheit assoziiert sind. In
Studie 2 wurde die phonologische Bewusstheit mit dem Kennwert PHON-BW anhand des Ge-
samtwerts des BAKO 1-4 operationalisiert. Wahrend auf Gruppenebene im Mittel keine
schlechteren Leistungen beobachtet wurden, traten auf Individualebene vereinzelt Leistungs-
beeintrachtigungen in der phonologischen Bewusstheit auf. In der GL-Gruppe waren 38 % der
Teilnehmenden betroffen, womit ein Trend erkennbar wird, der Defizite in der phonologi-

schen Bewusstheit bei gering Literalisierten nahelegt. Ein dhnliches Bild ergab die dritte Stu-
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die, die zeigte, dass die Gruppen SL und SSL deutliche Einschrankungen in mehreren Teilberei-
chen der phonologischen Bewusstheit aufwiesen. Zwar gab es zwischen beiden Gruppen keine
signifikanten Unterschiede, jedoch unterschieden sie sich teilweise in den betroffenen Teilbe-
reichen der phonologischen Bewusstheit. Auch wenn das (ibergeordnete Leistungsniveau bei-
der Gruppen vergleichbar war, spricht dieses Muster fiir gruppenspezifische Auspragungen
der Einschrankungen. Die Ergebnisse untermauern die Annahme, dass Personen mit Lesede-
fiziten Beeintrachtigungen in zumindest einigen Bereichen der phonologischen Bewusstheit

aufweisen.

Dass gering Literalisierter mit anderer Erstsprache als Deutsch keine Auffilligkeiten in
der phonologischen Bewusstheit zeigten, wahrend jene mit Deutsch als Erstsprache starke
Beeintrachtigungen aufwiesen, erscheint zunachst ungewohnlich. Eine mogliche Erklarung
liegt in der Entwicklungsdynamik der phonologischen Bewusstheit im Verlauf des Schrift-
spracherwerbs (vgl. Ehri, 1995, 2005, 2014; Frith, 1986). Bei gering literalisierten Erwachsenen
mit Deutsch als Erstsprache ist anzunehmen, dass bereits von Beginn des Schriftspracher-
werbs an keine hinreichend stabile Graphem-Phonem-Zuordnung aufgebaut und im weiteren
Verlauf durch fehlende regelmaRige Lesepraxis nicht automatisiert wurde. Folglich bestehen
die phonologischen Beeintrachtigungen bis ins Erwachsenenalter. Offen bleibt, ob die Schwie-
rigkeiten in phonologischen Aufgaben ausschlielRlich auf mangelnde Leseerfahrung zuriickzu-
fliihren sind oder ob dariiber hinaus eine weitere Beeintrachtigung des Schriftspracherwerbs

vorliegt.

Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch sind grofRtenteils in ihrer je-
weiligen Erstsprache literalisiert (Grotlischen & Buddeberg, 2020). Sie verfiigen daher in der
Regel Uber etablierte schriftsprachliche Basiskompetenzen, weshalb davon ausgegangen wer-
den kann, dass die Fahigkeit zur Graphem-Phonem-Korrespondenz in der Erstsprache hinrei-
chend ausgebildet ist. Die hierfiir zentrale phonologische Bewusstheit gilt als bedeutsame
Vorlauferfahigkeit des Schriftspracherwerbs, die sich bereits vor und zunachst weitgehend un-
abhangig vom formalen Lesen- und Schreibenlernen entwickelt (vgl. Ehri, 1995, 2005, 2014).
Wire die phonologische Bewusstheit in der Erstsprache eingeschrankt, wiirde sich diese Ein-
schrankung voraussichtlich auch auf eine Fremdsprache tbertragen (vgl. Sparks & Ganschow,

1991). Schriftsprachdefizite in der deutschen Sprache bei gering Literalisierten mit anderer
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Erstsprache als Deutsch unterliegen daher vermutlich nicht phonologischen Defiziten, son-

dern sind eher auf geringere Deutschkenntnisse zurtickzufiihren (vgl. Vagvolgyi et al., 2025).

Insgesamt lasst sich das kognitive Profil gering Literalisierter hinsichtlich der phonolo-
gischen Bewusstheit als heterogen beschreiben. Defizite in der phonologischen Bewusstheit
betreffen vor allem gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache und in geringerem MalSe
Personen mit LRS, wahrend gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch unbeein-

trachtigt sind.
4.1.2 Phonologisches Arbeitsgeddchtnis

Als weiterer kognitiver Bereich wurde das phonologische Arbeitsgedachtnis unter-
sucht. Dazu wurde die TAP, Untertest , Arbeitsgedachtnis”, sowie, zur Uberpriifung der pho-
nologischen Schleife, die Zahlenspanne (vorwarts, riickwarts, sequenziell) mithilfe des WAIS-
IV, Untertest ,,Zahlen nachsprechen”, erfasst. Ein eingeschranktes phonologisches Arbeitsge-
dachtnis konnte in Studie 1 nur teilweise beobachtet werden. In der Arbeitsgedachtnisaufgabe
der TAP ergaben sich keine signifikanten Gruppenunterschiede, und mit Ausnahme der Aus-
lassungen in Gruppe EglID lagen die Leistungen aller Gruppen im Normbereich. Im Bereich der
phonologischen Schleife zeigten sich jedoch durchgehend Einschrankungen bei allen Gruppen
mit Schriftsprachschwierigkeiten (EgID, EgIF und ELRS). Vergleichbare Befunde ergab Studie 2:
In den Kennwerten AG und WAIS-ZN gab es auf Gruppenebene im Mittel keine Abweichungen
im Vergleich mit dem Referenzwert, jedoch erzielte Gruppe GL auf Individualebene im Kenn-
wert WAIS-ZN vereinzelt unterdurchschnittliche Einzelleistungen. Diese Abweichung stellt an-
gesichts eines Anteils von rund 44 % innerhalb der GL-Gruppe dennoch einen substanziellen
Befund dar. Zusatzlich traten vereinzelt im Kennwert AG unterdurchschnittliche Werte auf. In
der dritten Studie zeigten die Gruppen SL und SSL in der Arbeitsgeddchtnisaufgabe der TAP
tendenziell héhere Fehlerraten und Auslassungen im Vergleich zu normgerechten Leserinnen
und Lesern (Gruppe NL), jedoch erreichten diese Unterschiede keine statistische Signifikanz.
Wie in den beiden vorangegangenen Studien ergab Studie 3 in der Reproduktion der Zahlen-

spanne Defizite in beide Gruppen (SL & SSL).
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Das kognitive Profil gering Literalisierter im Bereich des phonologischen Arbeitsge-
dachtnisses zeigt konsistent Beeintrachtigungen, die jedoch ausschlieflich im Bereich der pho-
nologischen Schleife vorzufinden sind. Betroffen sind dabei alle Personen mit Schriftsprach-

schwierigkeiten (EgID, EglF, ELRS).

4.1.3 Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleistung

Die Aufmerksamkeits- und Konzentrationsleistung wurde als weiterer Bereich zur Er-
stellung des kognitiven Profils untersucht. Dazu wurde die Aufmerksamkeitsleistung mithilfe
der TAP, Untertests , Alertness” und ,Geteilte Aufmerksamkeit”, und die Konzentrationsleis-

tung mit dem d2-R erfasst.

Im Bereich der Aufmerksamkeit ergaben sich studientibergreifend (Studien 1-3) keine
Hinweise auf eine Beeintrachtigung der Leistung bei gering Literalisierten: In Studie 1 wurden
keine signifikanten Gruppenunterschiede festgestellt, und die Leistungen aller Gruppen be-
fanden sich durchgehend im Normbereich der Referenzstichprobe. In der zweiten Studie erga-
ben sich im Mittel keine Abweichungen der Kennwerte TAP AL und TAP GA im Vergleich zur
KG. Vereinzelt traten jedoch hohere Individualwerte im Vergleich zur KG auf. Auch in Studie 3
ergaben sich in der Aufmerksamkeitsleistung keine signifikanten Gruppenunterschiede zwi-

schen SL, SSL und NL.

Fiir den Bereich der Konzentration zeigte sich eine eingeschrankte Leistung nur teil-
weise. In Studie 1 wies ausschlieRlich die EgID-Gruppe eine beeintrichtigte Konzentrations-
leistung im Vergleich zur KG sowie zur EglF-Gruppe auf. Da nur gering Literalisierte mit Deutsch
als Erstsprache betroffen waren, deutet dieser Befund darauf hin, dass die Konzentrationsleis-
tung nicht grundsatzlich bei allen gering Literalisierten eingeschrankt ist. In Studie 2 ergaben
sich fir den Kennwert KL im Mittel keine Gruppenunterschiede, wenngleich einzelne Perso-
nen geringere oder hohere Werte aufwiesen. In der dritten Studie erzielten die Gruppen SL
und SSL signifikant niedrigere Werte in der Konzentrationsleistung als normgerechte Leserin-
nen und Leser (NL). Interessant ist, dass in Studie 1 vor allem die EgID-Gruppe Einschrankun-
gen in der Konzentrationsfahigkeit aufwies, wahrend in Studie 3 beide Gruppen, SL und SSL,
betroffen waren, welche neben Personen der urspriinglichen EgID-Gruppe auch nicht uner-

hebliche Anteile von Personen anderer Gruppen (EglF & ELRS) beinhalteten. Auf Grundlage
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der Gruppierung nach Lesefahigkeiten ergibt sich daraus ein differenziertes Bild, das die He-

terogenitat innerhalb der untersuchten Gruppen deutlich hervorhebt.

Auffallig ist auBerdem, dass die EgID-Gruppe in Studie 1 als einzige Gruppe eine redu-
zierte Konzentrationsleistung zeigte, ohne dass gleichzeitig Aufmerksamkeitsprobleme auftra-
ten. Eine mogliche Erklarung dafir ist, dass die geringeren Leistungen im Konzentrationstest
in der EgID-Gruppe nicht auf generelle Konzentrationsschwierigkeiten zuriickzufiihren sind,
sondern auf die spezifische Beschaffenheit der verwendeten Stimuli (Buchstaben ,d“ und , p“).
Da gering Literalisierte allgemein Schwierigkeiten mit Schriftsprache aufweisen, erscheint es
plausibel, dass die LeistungseinbuRen eher auf eine erschwerte Diskrimination der Stimuli als
auf eine tatsachliche Konzentrationsschwache zurlickzufihren sind. Eine weitere Interpreta-
tion ist, dass die Konzentrationsschwierigkeiten auf die lange Testdauer zurlickzufiihren sind.
Diese Annahme wird dadurch gestiitzt, dass in der LEO-Studie 2018 mehrere Teilnehmende
mit starken Schriftsprachschwierigkeiten die Untersuchung vorzeitig abbrachen, was auf Er-
muidungserscheinungen und abnehmende Konzentration im spateren Verlauf der Erhebung

hindeutet (Grotlischen & Buddeberg, 2020).

Das kognitive Profil gering Literalisierter kann im Bereich der Aufmerksamkeit als un-
auffallig beschrieben werden. Gleiches gilt mit einer Ausnahme fiir die Konzentrationsfahig-
keit: AusschlieBlich gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache zeigen sich in der Konzent-

ration beeintrachtigt.
4.1.4 Lexikalischer Zugriff

Der letzte Bereich, der zur Erstellung des kognitiven Profils gering Literalisierter unter-
sucht wurde, ist der lexikalische Zugriff. Dieser wurde mithilfe des ZLT-Il und den Untertests
SB 1 und SB 2 fiir Objekte sowie unter Verwendung eines selbstkonstruierten Tests (RAN) fiir

Ziffern, Buchstaben und Farben untersucht.

Uber die Studien 1-3 hinweg zeigten sich deutlich reduzierte Benenngeschwindigkei-
ten im lexikalischen Zugriff bei gering Literalisierten. In der ersten Studie waren alle drei Grup-
pen mit Schriftsprachschwierigkeiten (EglID, EglF & ELRS) in allen Untertests signifikant langsa-
mer als die KG. Besonders auffallig war, dass die EglF-Gruppe im schnellen Benennen unbe-

kannter Objekte (ZLT-II, SB 2) signifikant langsamer war als alle anderen Gruppen, vermutlich
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bedingt durch geringere Deutschkenntnisse. In Studie 2 erzielten die Gruppen GL und EgIF im
Kennwert RAN durchschnittlich langsamere Benenngeschwindigkeiten als die KG. In der drit-
ten Studie erzielten die Gruppen SL und SSL ebenfalls durchgehend niedrigere Benennge-

schwindigkeiten als Gruppe NL.

Basierend auf diesen Ergebnissen lasst sich das kognitive Profil gering Literalisierter im
Bereich des lexikalischen Zugriffs als eingeschrankt beschreiben, was sich durch eine deutlich

reduzierte Benenngeschwindigkeit bemerkbar macht.

4.1.5 Zusammenfassende Darstellung

Die Ergebnisse der Studien 1-3 dieser Arbeit verdeutlichen, dass das kognitive Profil
der untersuchten Stichprobe gering Literalisierter von Defiziten in der phonologischen Be-
wusstheit, der phonologischen Schleife, im lexikalischen Zugriff und teilweise in der Konzent-
rationsfahigkeit gepragt ist. Dabei sind nicht alle gering Literalisierten (d. h., EgID, EglF & ELRS)
gleichermaBen von den Einschrankungen betroffen und teilweise scheinen lediglich Teilberei-

che beeintrachtigt zu sein (z. B. phonologische Bewusstheit).

Die insbesondere in Studie 3 deutlich gewordene Heterogenitat innerhalb der Gruppen
wird im folgenden Abschnitt ndher diskutiert. AbschlieBend sei darauf hingewiesen, dass die
hier dargestellten Befunde zu geringer Literalitat Personen mit LRS einschlieBen, was der Vor-
gehensweise der LEO-Studie entspricht (vgl. Grotlischen & Buddeberg, 2020; Grotliischen &
Riekmann, 2012). Eine vergleichende Analyse von gering Literalisierten und Personen mit LRS

wird in Abschnitt 4.3 vorgenommen.

4.2 Heterogene Zusammensetzung der Gruppe gering Literalisierter

Ein weiteres Ziel dieser Arbeit war es, die Heterogenitat der Gruppe gering Literalisier-
ter aufzuzeigen. Dazu lieferten vor allem die Studien 2-5 entsprechende Befunde, wobei be-

reits in Studie 1 erste Hinweise darauf erkennbar waren.

In Studie 1 erfolgte zunachst eine Untersuchung schriftsprachlicher und kognitiver Fa-
higkeiten aufgrund vordefinierter Gruppenzuweisungen. Die Teilnehmenden wurden basie-

rend auf selbst- und fremdeingeschatzten Defiziten in Schriftsprachschwierigkeiten zu einer
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von drei Gruppen (EglF, EgID & ELRS) zugeteilt. Diese Zuteilung unterlag potenziell subjektiven
Einschatzungen, weshalb zunachst unklar blieb, inwieweit die Teilnehmenden tatsachlich als
gering literalisiert einzustufen waren. Die im Rahmen des Koglit-Projekts eingesetzten Test-
verfahren zur Erhebung von Schriftsprachfahigkeiten basierten auf Normen fiir Kinder und Ju-
gendliche. Da gering literalisierte Erwachsene in Standardtests fiir Erwachsene vermutlich zu
niedrige Werte fir eine sinnvolle Leistungseinschatzung erzielen wiirden, erscheint dies ge-
rechtfertigt (Vagvolgyi et al., 2016). Eine standardisierte Klassifizierung als ,gering literalisiert”
gemald der Alpha-Level 1-3 (vgl. LEO-Studie; Grotliischen & Buddeberg, 2020; Hartig & Riek-
mann, 2012) ist mit diesen Verfahren jedoch nicht moéglich und kann lediglich angenommen

werden.

Die Ergebnisse der kognitiven Tests von Studie 1 machten die Heterogenitat zunachst
nicht deutlich. Auffillig waren jedoch die Unterschiede in den Schriftsprachfahigkeiten inner-
halb der einzelnen Experimentalgruppen (EglF, EgID & ELRS). Die Leseleistungen reichten von
sehr niedrigen schulischen Niveaus bis zu annahernd altersangemessenen Werten. In der
Rechtschreibung reichten die Leistungen innerhalb der Gruppen vom Niveau der ersten bis
zur flinften Klassenstufe. Wenngleich diese Unterschiede nicht statistisch Gberpriift wurden,
legen die Befunde nahe, dass sich innerhalb der Gruppen mit Schriftsprachschwierigkeiten
neben gering literalisierten Personen entsprechend der Alpha-Level 1-3 auch Personen befin-
den, die dem Alpha-Level 4 zuzuordnen waren, das heilt, Personen, die verlangsamtes Lesen
und Schreiben sowie eine sehr fehlerhafte Rechtschreibung aufweisen (vgl. Grotlischen &

Buddeberg, 2020; Grotliischen & Riekmann, 2012).

Um dies ndher zu betrachten, wurde die KoglLit-Stichprobe in den Studien 2 und 3 dif-
ferenzierter analysiert. Verschiedene Kriterien wurden herangezogen, um die Teilnehmenden
anhand ihrer Lesefdhigkeiten praziser zu beschreiben und die interne Validitat der Gruppen-
einteilung zu Gberprifen. Die in Studie 2 identifizierte neue Gruppe GL umfasste nach der Zu-
teilung auf Grundlage des Kennwerts LESEN insgesamt n = 63 Personen. Dabei stammten rund
78 % (n = 18) der Personen aus der EglD-Gruppe, etwa 96 % (n = 25) aus der EgIF-Gruppe sowie
rund 67 % (n = 20) aus der ELRS-Gruppe. Im Umkehrschluss erzielten rund 22 % (n = 5) der
EgID-Gruppe, 4 % (n = 1) der EgIF-Gruppe und 33 % (n = 10) der ELRS-Gruppe Leseleistungen,

die dem Niveau der normgerecht lesenden KG entsprachen.
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In Studie 3 erfolgte dariliber hinaus eine alternative Neugruppierung der urspringli-
chen Koglit-Stichprobe, ebenfalls auf Basis der Leseleistung, wobei hierfir leicht modifizierte
Kriterien zugrunde gelegt wurden. Gemal diesen Kriterien umfasste die neu definierte NNL-
Gruppe insgesamt 61 Personen, die sich aus den verschiedenen Ursprungsgruppen mit folgen-
den Anteilen zusammensetzte: Rund 52 % (n = 13) stammten aus der urspriinglichen EgID-
Gruppe, 91 % (n = 31) aus der EglF-Gruppe und 57 % (n = 17) aus der ELRS-Gruppe. Entspre-
chend erreichten im Gegenzug 48 % (n =5) der EgID-Gruppe, 9 % (n = 3) der EgIF-Gruppe sowie
43 % (n = 13) der ELRS-Gruppe eine Leseleistung auf dem Niveau der KG.

Diese annahernd identischen Ergebnisse der Studien 2 und 3 verdeutlichen, dass ein
erheblicher Teil der Personen, die urspriinglich als gering Literalisiert klassifiziert wurden (inkl.
Personen mit LRS), nicht als solche angesehen werden kénnen, wenn man die Lesefahigkeiten
zugrunde legt: Rund 25 % (16 von 63 Personen) in Studie 2 und 34 % (21 von 61 Personen) in
Studie 3 erreichten Leseleistungen auf dem Niveau der KG. Durch die Anwendung dieser un-
terschiedlichen Verfahren liel8 sich insbesondere die EglF-Gruppe konsistent als tiberwiegend
gering literalisiert klassifizieren. Fir die Gruppen EgID und ELRS variierten die Anteile der als

gering literalisiert eingestuften Personen in Abhangigkeit vom verwendeten Verfahren.

Zusammenfassend zeigte sich in den Studien 2 und 3, dass auf Grundlage einer Grup-
pierung anhand der Lesefdhigkeiten mit unterschiedlichen Verfahren aus der KoglLit-Gesamt-
stichprobe (N = 117) durchschnittlich 53 % der Personen als gering literalisiert eingestuft wer-
den konnten. Von diesen entfielen durchschnittlich 65 % auf die urspriingliche EgID-Gruppe,
94 % auf die EgIF-Gruppe und 62 % auf die ELRS-Gruppe. Es sei an dieser Stelle noch einmal
darauf hingewiesen, dass die Schriftsprachfahigkeiten aller Personen der urspriinglichen
Gruppen EglF, EgID und ELRS als defizitdr eingeschatzt wurden, weshalb anzunehmen war,
dass entsprechende Defizite tatsachlich vorlagen. Basierend auf den Lesefahigkeiten der hier
eingesetzten Verfahren zeigte sich nun in den Studien 2 und 3, dass diese Defizite zumindest
nicht bei allen Personen so ausgepragt waren, dass sie den Alpha-Leveln 1-3 entsprechen. Es
kann daher die Annahme getroffen werden, dass die identifizierten Personen (n = 16 in Studie

2 & n =21 in Studie 3) Schriftsprachfahigkeiten auf dem Niveau von Alpha-Level > 4 aufweisen.

Die Befunde der Clusteranalyse in Studie 5 untermauern die Heterogenitat der Gruppe

gering Literalisierter. Mit diesem Ansatz wurde die KoglLit-Gesamtstichprobe anhand einer
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vordefinierten Clusteranzahl in zwei Cluster eingeteilt. Ausgehend von den inhaltlichen Be-
schreibungen der Cluster wurde angenommen, dass das kleinere Cluster 1 (n = 35) nicht norm-
gerechte Leserinnen und Leser — und damit gering Literalisierte — reprasentierte und das gro-
Rere Cluster 2 (n = 82) normgerechte Leserinnen und Leser. Cluster 1 beinhaltete ausschliel3-
lich Personen, die vorher den Gruppen EglIF, EgID und ELRS zugeordnet waren. Es wird daher
angenommen, dass diese Personen Schriftsprachfahigkeiten aufweisen, die den Alpha-Leveln
1-3 entsprechen. Cluster 2 beinhaltete neben der normgerecht lesenden KG (n = 28) insgesamt
54 Personen (rund 66 %) aus den Experimentalgruppen (EgIF: n = 18, EgID: n = 14, ELRS: n =
22), die vermutlich eher Leistungen zeigten, die einem Alpha-Level > 4 entsprechen. Zwar ist
das Ergebnis von Studie 5 unter Berlicksichtigung der Variablenauswahl sowie vor dem Hin-
tergrund des explorativen Charakters der Clusteranalyse und eingeschrankter Validitatsindi-
katoren mit Vorsicht zu interpretieren. Die Clusteranalyse machte jedoch deutlich, dass sich
die Teilnehmenden nicht eindeutig zur Gruppe gering Literalisierter zuordnen lassen, da die

Grenzen teilweise flieRend verlaufen und Uberlappungen bestehen.

Insgesamt weisen die Befunde auf eine ausgepragte Heterogenitat innerhalb der ur-
spriinglichen Gruppen hin, die durch die leseleistungsbasierte Differenzierung deutlich wurde.
Die Ergebnisse dieser Arbeit untermauern damit friihere Befunde, die eine Heterogenitat in-
nerhalb der Gruppe gering Literalisierter zeigten (Bar-Kochva et al., 2019; Eme et al., 2010,
2014; Vagvolgyi et al., 2019). Eine isolierte Betrachtung der Ursprungsgruppen birgt die Ge-
fahr, ein verzerrtes Bild zu erzeugen, da die Schriftsprachfahigkeiten einiger Betroffener zwar
als eingeschrankt angesehen werden kénnen, jedoch eher einem Alpha-Level 4 entsprechen.
Angesichts der begrenzten diagnostischen Moglichkeiten im Hinblick auf die praktische Um-
setzung in der Forschung gestaltet sich eine klare Abgrenzung zwischen Schriftsprachfahigkei-

ten der Alpha-Level 3 und 4 als schwierig.

4.3 Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen geringer Literalitit und Lese-/Recht-

schreibstérung

Ein weiteres Ziel dieser Arbeit bestand darin, einen direkten Vergleich zwischen gerin-
ger Literalitdt und LRS vorzunehmen. Studie 1 der vorliegenden Arbeit hat dieses Ziel aufge-

griffen.
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Es zeigten sich einige Gemeinsamkeiten in kognitiven Funktionen zwischen gering Li-
teralisierten (EgID & EglF) und Personen mit LRS (ELRS). Alle drei Personengruppen zeigten
Defizite im phonologischen Arbeitsgedachtnis und im lexikalischen Zugriff, wahrend in der
Aufmerksamkeitsleistung keine Beeintrachtigungen festzustellen waren. Personen der Grup-
pen EgID und ELRS wiesen Ubereinstimmend Defizite in der phonologischen Bewusstheit auf,
wenngleich in unterschiedlichem Auspragungsgrad. Darilber hinaus zeigten Personen der
Gruppen EglIF und ELRS Ubereinstimmend keine Einschrankungen in der Konzentrationsfahig-

keit.

Unterschiede in kognitiven Funktionen zwischen den Gruppen gering Literalisierter
(EgID & EglF) und Gruppe ELRS zeigten sich insgesamt nur in geringem Ausmal3. Vielmehr ma-
nifestierten sich Abweichungen zwischen den Gruppen EgID und EglF. Personen der EglF-
Gruppe wiesen im Gegensatz zu Personen der Gruppen EgID und ELRS keine Beeintrdchtigun-
gen in der phonologischen Bewusstheit auf. Auerdem erzielte die EglF-Gruppe signifikant
bessere Ergebnisse in Aufgaben der phonologischen Bewusstheit als die EgID-Gruppe, nicht
jedoch als die ELRS-Gruppe. Wahrend Personen der EgID-Gruppe Defizite in der Konzentrati-
onsfahigkeit zeigten, blieben Personen der Gruppen EglF und ELRS in diesem Bereich unbe-
eintrachtigt. Gruppe EglF schnitt dartber hinaus auch in diesem Bereich signifikant besser ab
als die EgID-Gruppe. Die Benenngeschwindigkeit unbekannter Objekte (ZLT-II; SB 2) war bei
Personen der EglF-Gruppe — vermutlich aufgrund geringerer Deutschkenntnisse — bedeutend

langsamer als in den Gruppen EgID und ELRS.
4.4 Neuronale Verarbeitung deutscher Worter

Ziel der Untersuchung der neuronalen Wortverarbeitung war der Nachweis eines
N170-WS-Effekts fir deutsche Worter. In den Grand-Average-Wellenformen an den Elektro-
den P7 und P8 zeigte sich das erwartete Muster einer deutlich erkennbaren N170-Kompo-
nente. In Ubereinstimmung mit fritheren Befunden zeigte sich ein N170-WS-Effekt fiir Gesich-
ter (Eimer et al., 2010; Feuerriegel et al., 2015). Entgegen der Annahme liel8 sich der entspre-
chende Effekt fir deutsche Worter jedoch in der vorliegenden Studie nicht nachweisen. Ins-
gesamt sprechen die Ergebnisse dennoch dafiir, dass das eingesetzte Paradigma grundsatzlich

geeignet ist, den untersuchten Effekt abzubilden.
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Dass der N170-WS-Effekt fur deutsche Worter nicht gezeigt werden konnte, kann in
der Auswahl des entsprechenden Paradigmas liegen. Wenngleich dieses prinzipiell geeignet
ist, einen WS-Effekt nachzuweisen, so ist moglicherweise die Auswahl der variablen Parameter

wie S1-Dauer und ISI nicht optimal, um den Effekt fiir Worter zu untersuchen.

Frihere Befunde legen nahe, dass ein N170-WS-Effekt fiir deutsche Worter grundsatz-
lich auftreten kann. Cao et al. (2014) konnten diesen bei der Verarbeitung englischer Worter
zeigen. Zudem weisen methodisch anders angelegte Studien darauf hin, dass Effekte zumin-
dest bei der Wiederholung derselben Worter sowohl im Englischen (Grainger & Holcomb,
2009; Holcomb & Grainger, 2006) als auch im Deutschen (Li & Kovacs, 2022) beobachtet wer-

den konnen.

Im Kontext der Gesamtforschung dieser Arbeit ist die Untersuchung der N170-Kompo-
nente relevant, da sie Aufschluss Uber die neuronale Wortverarbeitung bei Personen mit
Schriftsprachschwierigkeiten geben kann. Aufgrund ihrer neuronalen Antwortspezifitat kann
die N170-Komponente zur Erklarung von Unterschieden in den Lesefahigkeiten beitragen (Ko-
rinth et al., 2013). Eine friihere EEG-Studie mit gering Literalisierten zeigte, dass die N170 fir
deutsche Worter bei dieser Gruppe grofler ausfiel als flir andere Stimulusarten wie Symbol-
ketten. Weiterhin wurden lesetrainingsbedingte Veranderungen der neuronalen Aktivitat
nachgewiesen (Boltzmann & Risseler, 2013). Zukiinftige Forschung sollte sich daher weiterhin

mit diesem Themenfeld befassen.

4.5 Limitationen

In dieser Arbeit sind mehrere Limitationen zu berlicksichtigen. Eine zentrale Einschran-
kung betrifft die GroRe und Zusammensetzung der Stichprobe. Die urspriinglichen vier Grup-
pen des Koglit-Projekts waren sehr unterschiedlich in der GroRRe, wobei insbesondere die Rek-
rutierung der EgID-Gruppe erschwert war. Die groRte Hiirde waren dabei die wahrend der
Covid-19-Pandemie ausgesetzten Alphabetisierungskurse an Volkshochschulen, die eine der
zentralen Rekrutierungsquellen fir diese Zielgruppe darstellen. Moégliche Hemmnisse wie
Scham oder Unsicherheit reduzierten die Teilnahmebereitschaft zusatzlich. Dartuber hinaus
variierten die StichprobengroBen zwischen den eingesetzten Testinstrumenten, da nicht alle

Teilnehmenden samtliche Verfahren vollstandig bearbeiten konnten. Auch in den Studien 2-5
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zeigten sich deutliche Unterschiede in den StichprobengréBen zwischen den Gruppen, welche
die Aussagekraft der Befunde einschranken und deren Interpretierbarkeit limitieren. In Studie
3 erwiesen sich die beiden gebildeten Subgruppen (SL und SSL) hinsichtlich der untersuchten
kognitiven Bereiche als weitgehend vergleichbar. Vor diesem Hintergrund erscheint eine Zu-
sammenfiihrung beider Subgruppen zu einer gemeinsamen Gruppe NNL sinnvoll, um homo-
genere Gruppengroen zu gewahrleisten und Defizite im Vergleich zur Gruppe NL aussage-

kraftiger analysieren zu kbnnen.

Alle im Rahmen dieser Arbeit eingesetzten Tests wurden in deutscher Sprache durch-
geflihrt. Flr Personen, deren Erstsprache nicht Deutsch ist, kann die Verarbeitung, Speiche-
rung und Reproduktion deutschsprachiger Inhalte mit einer zusatzlichen kognitiven Belastung
verbunden sein, da neben der testspezifischen Gedichtnisleistung auch sprachliche Uberset-
zungsprozesse erforderlich sind. Insbesondere bei den in dieser Arbeit verwendeten sprach-
basierten Verfahren ist daher nicht auszuschlieBen, dass Schwierigkeiten aufgrund begrenzter

Deutschkenntnisse die Ergebnisse beeinflusst haben.

Im Bereich der eingesetzten Testverfahren ergaben sich weitere Einschrankungen: Fir
viele Tests liegen keine passenden Referenznormen fiir Erwachsene vor. Vereinzelt fehlen
Normwerte vollstandig (RAN-Aufgabe). Dies erschwerte teilweise die Einordnung und Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse. Zur Intelligenzmessung wurden im Erhebungszeitraum zwei un-
terschiedliche Verfahren eingesetzt. Zunachst kam der WMT-2 zum Einsatz, der insgesamt
glinstige testtheoretische Eigenschaften aufweist, darunter eine hohe Reliabilitdt sowie eine
durch das Multiple-Choice-Format mit mehreren Distraktoren reduzierte Wahrscheinlichkeit
von Zufallstreffern (Formann et al., 2011). Im Verlauf der Erhebung zeigten sich jedoch teil-
weise stark streuende und haufig unterdurchschnittliche Ergebnisse. Teilweise beendeten ein-
zelne Teilnehmende den Test in sehr kurzer Zeit, wofiir es wahrend der Untersuchung keine
offensichtlichen Griinde gab. Denkbar waren beispielsweise Unterschiede im Verstandnis der
Instruktionen, variierende Motivation oder Schwierigkeiten mit dem Aufgabenformat. Dies
sind jedoch spekulative Annahmen. Aus diesem Grund wurde im weiteren Verlauf der Daten-
erhebung auf den ZVT als alternatives Verfahren umgestellt, dessen Ergebnisse bei einer de-

skriptiven Betrachtung konsistenter erschienen. Da jedoch die meisten Teilnehmenden je-
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weils nur einen der Tests bearbeiteten, sind die resultierenden Werte sehr eingeschrankt ver-
gleichbar. Aus diesem Grund wurde auf inferenzstatistische Gruppenvergleiche verzichtet und
die Ergebnisse wurden lediglich deskriptiv berichtet. Die entsprechenden Befunde sind daher

mit besonderer Vorsicht zu interpretieren.

Bei der Testdurchfiihrung blieb trotz sorgfaltiger Priifung bei einigen Teilnehmenden
unklar, ob die Instruktionen vollstandig verstanden und die Tests entsprechend korrekt bear-
beitet wurden. In Fallen, in denen eine fehlerhafte Durchfiihrung eindeutig erkennbar war,
wurden die entsprechenden Daten von der Bewertung ausgeschlossen. In unklaren Fallen
wurde jedoch von einem ausreichenden Aufgabenverstindnis ausgegangen und die Daten in
die Analyse einbezogen. Insbesondere in der Arbeitsgedachtnisaufgabe der TAP zeigte sich
bereits wahrend der Testdurchldaufe bei vielen Teilnehmenden ein fehlendes Aufgabenver-

standnis, sodass nur ein kleiner Teil der Stichprobe diesen Test vollstandig absolvierte.

Eine weitere Einschrankung betrifft einzelne analytische Entscheidungen. In einigen
Auswertungen wurden Auswahlkriterien festgelegt, die teilweise arbitrar waren. Dies betraf
die gewahlte Abweichung von 1.65 SD im z-Wert in Studie 2 sowie die Klassifizierungskriterien
auf Basis der Lesefdhigkeiten in den Studien 2 und 3. Zudem waren in einzelnen Analysen die
statistischen Voraussetzungen nicht vollstandig erfillt, und die zugrunde liegenden Validitats-
kriterien erwiesen sich teilweise als begrenzt belastbar. Die entsprechenden Ergebnisse soll-
ten daher mit Vorsicht interpretiert werden. Fiir zukiinftige Untersuchungen erscheint eine

erganzende Priifung der Befunde mittels robusterer statistischer Verfahren sinnvoll.

4.6 Fazit und Ausblick

Mit Teil | dieser Arbeit sollten das kognitive Profil gering Literalisierter beschrieben,
Gemeinsamkeiten und Unterschiede zur LRS herausgestellt sowie die Heterogenitdt der
Gruppe gering Literalisierter charakterisieren werden. Es konnte festgestellt werden, dass das
kognitive Profil gering Literalisierter von Defiziten in der phonologischen Bewusstheit, der
phonologischen Schleife, im lexikalischen Zugriff und in der Konzentrationsfahigkeit gepragt
ist, wobei sich das AusmalR sowie die betroffenen kognitiven Teilbereiche zwischen den Be-

troffenen unterschieden.
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Hinsichtlich dieses kognitiven Profils zeigten gering Literalisierte mehr Gemeinsamkei-
ten als Unterschiede mit Personen mit LRS. Ubereinstimmend zeigten sich Defizite in der pho-
nologischen Schleife und im lexikalischen Zugriff sowie keine Beeintrachtigungen in der Auf-
merksamkeitsleistung. Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache sowie Personen mit
LRS wiesen dariber hinaus Beeintrachtigungen in der phonologischen Bewusstheit auf. Un-
terschiede zwischen den Gruppen manifestierten sich hauptsachlich zwischen Gering Literali-
sierten mit Deutsch als Erstsprache und anderen Erstsprachen als Deutsch. Dariiber hinaus
konnte gezeigt werden, dass die Gruppe gering Literalisierter sehr heterogen ist. Analysen auf
Basis der Lesefahigkeiten zeigten, dass die Gruppe der gering Literalisierten mit anderer Erst-
sprache als Deutsch fast vollstandig als solche identifiziert werden konnte, wahrend gering
Literalisierte mit deutscher Erstsprache und Personen mit LRS zu etwa zwei Dritteln als gering

literalisiert klassifiziert wurden.

Zukinftige Studien sollten gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als Deutsch
konsequent einbeziehen und diese als eigenstandige Gruppe analysieren. Eine segmentierte
Einstufung als gering literalisiert mit Vorselektion sowie anhand der Lesefahigkeiten ist dabei
empfehlenswert. Dies beriicksichtigt einerseits die subjektive Beurteilung tber die Schrift-
sprachfdhigkeiten und bietet gleichzeitig eine leistungsbasierte Einstufung. Andererseits er-
moglicht dies, die Heterogenitat der Gruppe zu verdeutlichen. Dariber hinaus sollten sprach-
unabhangige Tests eingesetzt werden, gegebenenfalls mit Kl-unterstiitzten Verfahren, um
Verzerrungen aufgrund von Sprachdefiziten zu reduzieren. Einzelne Aufgabenbereiche (z. B.
Konzentrationsfahigkeit) sollten zudem in zeitlich kiirzeren und gezielteren Test-Sitzungen un-

tersucht werden, um aussagekraftigere Befunde zu erhalten.

Teil Il dieser Arbeit ging der Frage nach, inwieweit es einen N170-Wiederholungssupp-
ressionseffekt flir deutsche Worter gibt. Zwar zeigte sich der Effekt bei Gesichtern, was die
Eignung des gewahlten vollstandig faktoriellen Untersuchungsdesigns belegt. Ein entspre-
chender Effekt fir deutsche Worter konnte jedoch nicht nachgewiesen werden. Unklar bleibt,
inwieweit ein Wiederholungssuppressionseffekt der N170-Komponente fir deutsche Worter
besteht. Zuklinftige Forschungsarbeiten kdnnten sich gezielt diesem Thema widmen und un-

ter Anpassung von Untersuchungsparametern wie S1-Dauer oder ISI sowie der Verwendung
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gleicher Worter bei Stimuluswiederholungen den Effekt untersuchen. Darliber hinaus sollten

auch Personen mit Schriftsprachschwierigkeiten in den Fokus genommen werden.
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Anhang
Anhang A
Mittelwertdifferenzen und Konfidenzintervalle der paarweisen Vergleiche des BAKO 1-4 (Stu-
die 1)
Aufgabe M Diff. (SE) p 95 % KI
PWS ®
KG vs. EglF 77 (.54) 48 [-.63, 2.17]
KG vs. EgID 1.69 (.57) .02 [.20, 3.18]
KG vs. ELRS 1.13 (.52) 13 [-.21, 2.48]
EglF vs. EgID .92 (.58) 40 [-61, 2.45]
EglF vs. ELRS .36 (.53) .90 [-1.03, 1.75]
EgID vs. ELRS -56 (.57) .76 [-2.04, .92]
VE®
KG vs. EglIF 1.80(.78) A2 [-.30, 3.90]
KG vs. EgID 5.28 (.96) <.001 [2.62, 7.94]
KG vs. ELRS 3.06 (.77) .001 [1.00, 5.11]
EglF vs. EgID 3.48 (1.15) .02 [.40, 6.56]
EglF vs. ELRS 1.26 (.99) .58 [-1.36, 3.88]
EglID vs. ELRS -2.22 (1.14) 22 [-.83, 5.27]
RWB
KG vs. EgIF .32(.43) .88 [-.83, 1.48]
KG vs. EgID 2.49 (.59) .001 [.86, 4.13]
KG vs. ELRS 1.26 (.41) .02 [16, 2.37]
EglF vs. EgID 2.17 (.67) .01 [.37,3.97]
EglF vs. ELRS .94 (.52) 27 [-.43, 2.31]
EgID vs. ELRS -1.23 (.66) 26 [-.55, 3.01]
PV °
KG vs. EgIF .18 (.90) 1.00 [-2.21, 2.57]
KG vs. EgID 3.26 (1.08) .02 [.33, 6.18]
KG vs. ELRS 1.89 (.95) 21 [-.63, 4.41]
EglF vs. EgID 3.08 (1.12) .04 [.08, 6.08]
EglF vs. ELRS 1.71 (.99) 32 [.91, 4.33]
EgID vs. ELRS -1.37 (1.16) .64 [-4.47, 1.74]
LK P
KG vs. EgIF -.04 (.38) 1.00 [-1.05, .97]
KG vs. EgID 2.17 (.61) .01 [.52, 3.83]
KG vs. ELRS .84 (.48) 31 [-.43, 2.11]
EglF vs. EgID 2.21(.59) .001 [.60, 3.82]
EglF vs. ELRS .88 (.45) 22 [-.33, 2.08]
EgID vs. ELRS -1.33 (.66) 19 [-3.10, .43]
VLB ®
KG vs. EgIF .00 (.79) 1.00 [-2.10, 2.10]
KG vs. EgID 2.57 (.79) .01 [.47, 4.68]
KG vs. ELRS 1.22 (.79) 42 [-.87, 3.30]
EglF vs. EgID 2.57 (.77) .01 [.51, 4.63]
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Faktoren F df Np>
EgID vs. ELRS 135 (.77) 30 [-3.39, .69]
Wu @
KG vs. EglF .40 (1.56) .99 [-3.66, 4.46]
KG vs. EgID 3.90 (1.65) .09 [-.43, 8.23]
KG vs. ELRS 2.03 (1.50) 53 [-1.88, 5.95]
EglF vs. EgID 3,50 (1,70) 17 [-.93, 7.93]
EgIF vs. ELRS 1.63 (1.54) 71 [-2.40, 5.67]
EgID vs. ELRS -1.87 (1.64) .67 [-6.16, 2.43]
Gw?
KG vs. EgIF 5.12 (4.81) 71 [-7.47, 17.70]
KG vs. EgID 21.28 (5.12) .001 [7.89, 34.67]
KG vs. ELRS 11.40 (4.64) .07 [-.71, 23.52]
EglF vs. EgID 16.16 (5.25) 01 [2.44, 29.88]
EgIF vs. ELRS 6.28 (4.78) 56 [-6.20, 18.77]
EgID vs. ELRS -9.88 (5.09) 22 [-23.17, 3.42]

Anmerkung. KG = Kontrollgruppe; EglF = Gering Literalisierte mit anderer Erstsprache als
Deutsch; EgID = Gering Literalisierte mit Deutsch als Erstsprache; ELRS = Personen mit Lese-
und Rechtschreibstérung; M Diff. = Mittelwertdifferenz; PWS = Pseudowortsegmentierung;
VE = Vokalersetzung; RWB = Restwortbestimmung; PV = Phonemvertauschung; LK = Lautka-
tegorisierung; VLB = Vokallangenbestimmung; WU = Wortumkehr; GW = Gesamtwert.

2 Tukey post-hoc Test. ® Games-Howell post-hoc Test.

Anhang B

Mittelwertdifferenzen und Konfidenzintervalle der paarweisen Vergleiche des BAKO 1-4 (Stu-
die 3)

Aufgabe M Diff. (SE) p 95 % KI

PWS ?

NL vs. SL 1.53 (.61) .04 [.08, 2.99]

NL vs. SSL 1.29 (.41) .01 [.32,2.27]

SL vs. SSL -.24 (.64) .93 [-1.75, 1.27]
VE P

NL vs. SL 3.30(1.30) .06 [-.14, 6.74]

NL vs. SSL 2.74 (.77) .001 [.89, 4.60]

SL vs. SSL -56 (1.41) 92 [-4.17, 3.06]
RWB

NL vs. SL 1.91 (.66) .03 [.16, 3.65]

NL vs. SSL 1.52 (.43) .001 [.47, 2.56]

SL vs. SSL -39 (.74) .86 [-1.49, 2.27]
VA

NL vs. SL 3.23 (1.26) .06 [-.07, 6.53]

NL vs. SSL 2.19 (.79) .02 [.31, 4.07]

SL vs. SSL -1.04 (1.35) 73 [-4.48, 2.40]

LK b
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Faktoren F df Np>
NLvs. SL 1.12 (.66) 24 [-.60, 2.85]
NL vs. SSL 1.13 (.43) .03 [.10, 2.16]
SLvs. SSL .00 (.72) 1.00 [-1.83, 1.83]
VLB @
NL vs. SL 1.84 (.93) 12 [-.36, 4.05]
NL vs. SSL 1.12 (.62) 17 [-.35, 2.60]
SLvs. SSL -.72 (.96) 73 [-3.01, 1.57]
Wu b
NL vs. SL 4.94 (1.79) .04 [.29, 9.59]
NL vs. SSL 2.89 (1.22) .05 [-.03, 5.81]
SLvs. SSL -2.05 (1.93) 55 [-6.94, 2.85]
GW?®
NLvs. SL 17.86 (6.09) .03 [1.87, 33.85]
NL vs. SSL 14.00 (3.90) .001 [4.62, 23.37]
SLvs. SSL -3.86 (6.69) .83 [-20.84, 13.13]

Anmerkung. NL = normgerechte Leserinnen und Leser; SL = schlechte Leserinnen und Leser;
SSL = sehr schlechte Leserinnen und Leser; M Diff. = Mittelwertdifferenz; PWS = Pseudowort-
segmentierung; VE = Vokalersetzung; RWB = Restwortbestimmung; PV = Phonemvertau-
schung; LK = Lautkategorisierung; VLB = Vokallangenbestimmung; WU = Wortumkehr; GW =

Gesamtwert.

2 Tukey post-hoc Test. ® Games-Howell post-hoc Test.

Anhang C

N170-Analyse: Vollstéiindige Ergebnisse der mehrfaktoriellen ANOVA

Faktoren F df Np>
S1 70.32""" 1,41 .63
S2 55.00""" 1,41 .57
S1D 5.45" 1.70,69.65? 12
ISI 21.77° 1,41 .35
Hem 4.69" 1,41 .10
S1xS2 29.88™"" 1,41 42
S1xS1D 8.98"" 1.94,79.34° .18
S2 xS1D 2.01 2,82 .05
S1xS2xS1D .37 2,82 .01
S1 x ISl 15.57"" 1,41 .28
S2 x ISI A3 1,41 .00
S1 xS2 x ISI .01 1,41 .00
S1D x ISI 9.88"" 2,82 .19
S1xS1D x ISl 8.55"" 2,82 17
S2 xS1D x ISI .94 2,82 .02
S1xS2xS1D x ISl 22 2,82 .01
S1 x Hem 5.72° 1,41 A2
S2 x Hem 30.57°"" 1,41 43
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Anhang C (Fortsetzung)

Faktoren F df Np>
S1xS2 xHem .76 1,41 .02
S1D x Hem .49 2,82 .01
S1xS1D x Hem 4.01" 2,82 .09
S2 x S1D x Hem .35 2,82 .01
S1xS2xS1D x Hem 2.13 2,82 .05
ISI x Hem 1.41 1,41 .03
S1x ISI x Hem 10.64™ 1,41 21
S2 x ISI x Hem 1.88 1,41 .04
S1xS2xISI x Hem .94 1,41 .02
S1D x ISl x Hem 1.95 2,82 .05
S1xS1D x ISI x Hem .36 2,82 .01
S2 x S1D x ISI x Hem 24 2,82 .01
S1xS2 xS1D x ISI x Hem 31 2,82 .01

Anmerkung. N = 42. S1 = S1-Stimulus, S2 = S2-Stimulus, S1D = S1-Dauer, ISI = Interstimulusin-
tervall, Hem = Hemisphare.

aHuynh-Feldt-korrigierte Freiheitsgrade. °"Greenhouse-Geisser-korrigierte Freiheitsgrade.
"p<.05"p<.01""p<.001

Anhang D
P2-Analyse: Vollstéindige Ergebnisse der mehrfaktoriellen ANOVA

Faktoren F df Np>
S1 34.44™ 1,40 .46
S2 36.97°" 1,40 A48
S1D 4.80" 1.40,57.59° A1
ISI 19.00"" 1,40 .32
Elek 1.85 2.51,100.21° .04
S1xS2 64.18"" 1,40 .62
S1xS1D 10.19"*" 2,80 .20
S2 xS1D 4.42° 2,80 .10
S1xS2xS1D 1.44 2,80 .03
S1xISI 24577 1,40 .38
S2 x ISl 35.47"" 1,40 A7
S1xS2xISI 16.64™ 1,40 .29
S1D x ISI .39 1.36,54.44° .01
S1xS1D x ISl 12.05"" 1.74,69.39° .23
S2 xS1D x ISl 45 1.76,70.522 .01
S1 x Elek 35.59"" 2.27,90.692 A7
S2 x Elek 23.25" 2.12,84.88° .37
S1xS2 x Elek 17.41"" 2.13,85.21° .30
S1D x Elek .76 4.,56,182.35° .02
S1x S1D x Elek 3.00" 3.90,155.98 .07
S2 x S1D x Elek .94 3.20,128.00° .02

S1xS2 xS1D x Elek 1.82 5.05,201.80? .04
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2

Faktoren F df Ne
ISI x Elek 2.40 2.27,90.86° .06
S1 x ISI x Elek 43.39"" 2.27,90.94° .52
S2 x ISI x Elek 27 2.67,106.622 .01
S1xS2 x ISl x Elek 2.94" 3,120 .07
S1D x ISI x Elek .97 3.94,157.72° .02
S1x S1D x ISI x Elek 1.65 4.72,188.94° .04
S2 x S1D x ISI x Elek 1.61 3.87,154.98° .04
S1xS2 x S1D x ISI x Elek 1.28 3.53,141.04° .03

Anmerkung. N = 42. S1 = S1-Stimulus, S2 = S2-Stimulus, S1D = S1-Dauer, ISl = Interstimulusin-
tervall, Elek = Elektrode.

aHuynh-Feldt-korrigierte Freiheitsgrade. "Greenhouse-Geisser-korrigierte Freiheitsgrade.

"p<.05"p<.01

Anhang E

*kk

p <.001

P2-Analyse: Vollstéindige Ergebnisse der zweifaktoriellen ANOVA S1 x S2 fiir verschiedene In-

terstimulusintervalle und Elektroden

Faktoren F df Np>
ISI = 200 & Elek = P7

S1 16.07"" 1,41 .28

S2 2.81 1,41 .06

S1xS2 45.46™ 1,41 .53
ISI =200 & Elek = P8

S1 17.07"*" 1,41 .29

S2 55.21°" 1,41 .57

S$1xS2 134.33"" 1,41 77
ISI =200 & Elek =01

S1 9.66" 1,41 .19

S2 1.06 1,41 .03

S1xS2 45.84™" 1,41 .53
ISI =200 & Elek =02

S1 3.65 1,41 .08

S2 23.24™ 1,41 .36

S1xS2 58.87"" 1,41 .59
ISI =500 & Elek = P7

S1 24.80"" 1,41 .38

S2 13.62"" 1,41 .25

S1xS2 19.17"" 1,41 .32
ISI =500 & Elek = P8

S1 82.46™" 1,41 .67

S2 101.35"* 1,41 71

S1xS2 35.52"" 1,41 .46
ISI =500 & Elek =01

S1 74.25"" 1,41 .64
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Anhang E (Fortsetzung)

Faktoren F df Np>

S2 10.217" 1,41 .20

S$1xS2 4.92" 1,41 A1
ISI =500 & Elek =02

S1 4.27" 1,41 .09

S2 6.45" 1,41 A4

S1xS2 23.81" 1,41 .37

Anmerkung. N = 42. S1 = S1-Stimulus, S2 = S2-Stimulus, ISI = Interstimulusintervall, Elek = EI-
ektrode. Das Signifikanzniveau Alpha-Fehler-korrigiert gem. Benjamini & Hochberg (1995).
"p<.05"p<.01"p<.001
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