HIRNFORSCHUNG | LESESTORUNGEN

Wurzeln
Legastnenie

Eine neue Methode analysiert bei Kindern mit einer Leseschwéche zuerst

die biologische Ursache und entwirft dann ein individuell zugeschnitte-

nes Behandlungsprogramm per Computer. Mit Erfolg: Eine Viertelstunde

Training reduziert die Lesefehler bereits um fast zwei Drittel.

VON REINHARD WERTH

evins Mutter war Uibergliicklich: »Jetzt wan-
dere ich schon seit drei Jahren mit dem Jun-
genvon einer Therapie zur ndchsten, und nichts
hat geholfen. Bei Ihnen liest er schon nach einer
Stunde. Wie kann das sein?« Ganz einfach - im
Unterschied zu den meisten Legastheniebe-
handlungen deckt der neue Ansatz die psycho-
biologischen Ursachen der Lesestorung auf, an-
statt die Kinder pauschal einer Standardbe-
handlung zu unterziehen.
Meine Beschiftigung mit Legasthenie be-
gann schon vor vielen Jahren, als ich Sehstérun-

Spektrum

unterschiedlichster Storungen
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gen bei hirngeschddigten Kindern untersuchte.
In diesem Zusammenhang kamen auch immer
wieder Kinder mit Leseschwierigkeiten in mei-
ne Abteilung, bei denen alle Legastheniethera-
pien bislang erfolglos geblieben waren. Doch
hatten gerade diese Patienten oft gar keine Pro-
bleme mit dem Sehen. Tatsdchlich verbirgt sich
hinter dem, was vereinfacht als »Legasthenie«
bezeichnet wird, in Wirklichkeit ein ganzes
Spektrum von unterschiedlichen Stérungen.

Um den Ursachen auf die Spur zu kommen,
muss man sich zunachst einmal verdeutlichen,
wie der Leseprozess genau ablduft und welche
Hirnleistungen dazu erforderlich sind. Erst
dann lasst sich erkennen, welche dieser Leistun-
gen im Einzelfall gestort sein konnen und wie
das wiederum Legasthenie verursacht.

Fangen wir ganz vorne an: beim Auge. Zwar
sehen die betroffenen Kinder wie schon gesagt
meist sehr gut, aber hinter dieser scheinbaren
Normalitdt konnen sich durchaus spezifische
Schwichen bei einzelnen visuellen Leistungen
verbergen, zum Beispiel bei den Augenbewe-
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FRUST STATT LUST
Lesestérungen machen
den betroffenen Kindern
sehr zu schaffen.




Haufige Probleme
bei Legasthenie:

> geringes Lesetempo

» Auslassen, Verdrehen oder
Hinzufiigen von Wortern
oder Wortteilen

» Ersetzen von Buchstaben,
Silben und Wortern

» Schwierigkeiten bei Doppel-
lauten

» Vertauschen von Wortern
im Satz oder von Buchsta-
ben in den Wértern

» Startschwierigkeiten und
Zogern beim Vorlesen,
Verlieren der Textzeile

» Unfahigkeit, Gelesenes
wiederzugeben, aus Gele-
senem Schliisse zu ziehen
oder Zusammenhange zu
erkennen

(Deutsche Gesellschaft fur
Kinder- und Jugendpsychiatrie)

gungen. Dazu muss man wissen, dass unsere
Augen beim Lesen nicht kontinuierlich wie
eine Filmkamera tiber den Text gleiten. Sie
hiipfen vielmehr mit schnellen Spriingen von
einem Fixationspunkt zum nichsten. Wahrend
dieser Blickspriinge oder »Sakkaden« kénnen
wir nichts lesen, nur wahrend der dazwischen-
liegenden Phasen, in denen die Augen unbe-
wegt sind.

Da lediglich im Zentrum der Netzhaut die
Sehscharfe ausreicht, um die Buchstaben in
einem Buch oder in einer Zeitung zu erkennen,
koénnen wir ein Wort nur dann lesen, wenn der
Blick direkt darauf zielt — am besten ungefahr
auf die Mitte. Untersuchungen der Augenbewe-
gungen legasthener Kinder ergaben, dass einige
von ihnen immer wieder Worter komplett tiber-
springen und stattdessen versuchen, sie aus
dem Kontext zu erschlieflen — oft fehlerhaft.
Fuhrt man ihren Blick von Wort zu Wort, etwa
mit Hilfe farbiger Unterlegungen am Compu-
termonitor, so lesen sie dagegen sofort richtig.

Zu grofe Blickspriinge sind aber nur eine
von mehreren moglichen Ursachen fiir Lese-
storungen. Viele Kinder betrachten zwar das je-
weils zu lesende Wort, erkennen es jedoch nicht
richtig. In unseren Experimenten haben meine
Mitarbeiter und ich herausgefunden, dass Kin-
der auch sehr unterschiedlich lange bendtigen,
um die vollstdndige Buchstabenfolge eines
Worts zu erfassen.

Bei diesen Versuchen ist zundchst eine klei-
ne Markierung auf einem Monitor zu sehen,
auf die die Kinder ihren Blick richten sollen.
Dann verschwindet die Markierung, und statt
ihrer erscheint ein Wort, so dass sich jetzt die
Wortmitte exakt an der Stelle der Markierung
befindet.

Um sicherzugehen, dass die Buchstaben
nicht einfach erraten werden, verwendete ich
Pseudoworter — also Worter, die zwar nicht exis-
tieren, sich aber aus aussprechbaren Buchsta-
benkombinationen zusammensetzen. Die Kin-
der sollten die auf dem Monitor erscheinenden

Manchmal tiberspringen die
Kinder immer wieder ganze

Worter
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Worter laut aussprechen, wobei deren Linge
und Prdsentationsdauer variierten. Es zeigte
sich, dass gute Leser schon im Alter von acht
Jahren in der Lage waren, Pseudoworter mit
sechs Buchstaben richtig zu erkennen, wenn
diese nur 50 Millisekunden lang aufblitzten. Da-
gegen konnten die wenigsten Kinder, die als Le-
gastheniker eingestuft wurden, sechs Buchsta-
ben lange Pseudowdrter erkennen, selbst wenn
diese fiir 500 Millisekunden zu sehen waren.

Keine »Sieben auf einen Streich«

Die meisten dieser Kinder lasen auch dann nur
Worter einer Lange von vier Buchstaben richtig,
manche sogar nur von zwei oder drei. Bei kiirze-
rer Prasentationszeit konnten sie in der Regel
noch weniger Buchstaben gleichzeitig erken-
nen. Kein Wunder, dass sie mit dem Lesen
Schwierigkeiten hatten: Wer in einer Viertelse-
kunde nur drei Buchstaben zuverldssig aufneh-
men kann, aber beim Lesen eines Textes immer
wieder versucht, viel lingere Worter in kiirzerer
Zeit zu erkennen, macht selbstverstandlich mas-
senweise Fehler.

So war es auch bei Kevin. Nachdem der Elf-
jahrige mir erstmals vorgestellt wurde und wir
uns etwas miteinander bekannt gemacht hat-
ten, begann ich mit den ersten Tests, um he-
rauszufinden, wie viele Buchstaben der Junge
uberhaupt erkennen kann, wenn er die Augen
unbewegt auf ein Wort richtet. Er musste dazu
in einem bestimmten Abstand auf eine Markie-
rung in der Mitte des Monitors blicken, worauf-
hin dort nacheinander 20 Pseudowdrter auf-
tauchten, die aus je vier Buchstaben bestanden.

Zunidchst erschien jedes dieser Worter fir
250 Millisekunden. Sobald eines verschwunden
war, sollte Kevin es aussprechen. Machte er da-
bei Fehler, kam Plan B zum Zug: Er sollte das
Wort buchstabieren und aufschreiben. Denn
manchmal werden Worter zwar richtig erkannt,
doch haben die Kinder Schwierigkeiten, die
Lautfolge zu bilden. Da der Junge auch auf diese
Weise nur 80 Prozent der Vier-Buchstaben-Wor-
ter richtig wiedergab, bekam er eine weitere Lis-
te vorgesetzt, wobei jetzt jedes Pseudowort 350
Millisekunden lang erschien. Unter dieser Be-
dingung erkannte er alle richtig.

Als Niachstes wollte ich herausfinden, ob Ke-
vin bei dieser langeren Darbietungsdauer auch
Pseudoworter mit je finf Buchstaben noch er-
kennen kann. Doch hier gab er nur 65 Prozent
der Worter richtig wieder. Erst bei einer Verlan-
gerung der Prdsentationszeit auf 450 Millise-
kunden kam er erneut auf 100 Prozent Treffer-
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quote. Pseudowodrter mit sechs Buchstaben
stellten jedoch selbst bei 500 Millisekunden ein
uniiberwindbares Hindernis fiir den Jungen dar,
wie eine weitere Testserie ergab.

Bei manchen Kindern verbessert sich die Fa-
higkeit, ein ldngeres Wort zu erkennen, selbst
dann nicht, wenn sie es sehr lange ansehen. Sie
sind offenbar gar nicht in der Lage, gleichzeitig
mehrere Buchstaben zu erfassen. Sogar eine nur
geringe Schwiche auf diesem Gebiet féllt beim
Lesen ins Gewicht, denn flankierende Buch-
staben erschweren die Wahrnehmung eines da-
zwischenstehenden massiv. Diesen Effekt kann
man an einem einfachen Beispiel selbst aus-
probieren:

Wiéhrend der einzelne Buchstabe »N« auch
dann noch zu erkennen ist, wenn man die Au-
gen genau auf den links davon stehenden Stern
richtet, ist der gleiche Buchstabe kaum noch zu

erkennen, wenn er sich innerhalb des Worts
»TANTE« befindet.

* N
* TANTE

Bei den bisher beschriebenen Untersuchun-
gen zur Buchstabenerkennung misst der Com-
puter, wie lange der Proband nach Beginn der
Darbietung eines Pseudoworts braucht, bis er es
richtig aussprechen kann. In dieser Zeit muss
das Gehirn den visuellen Eindruck analysieren
und die Laute, die zu der Buchstabenfolge geho-
ren, aus dem Gedéchtnis abrufen. Danach wer-
den die motorischen Programme zur Lautbil-
dung im Gehirn aktiv, woraufthin schlie8lich
die korrekte Aussprache erfolgt. Die dazu beno-
tigte Zeit ist individuell sehr unterschiedlich

GEHIRN&GEIST / EMDE-GRAFIK, NACH: REINHARD WERTH

Lesen — eine komplexe Angelegenheit

Fiir das Lesen werden zahlreiche Hirnleistungen bendétigt, die durch
ganz unterschiedliche Hirnareale vermittelt werden. Die zustan-
digen Regionen befinden sich in weit liber das Gehirn verstreuten,
miteinander vernetzten Gebieten (siehe rechts). Allein zur gleich-
zeitigen visuellen Verarbeitung mehrerer Buchstaben bedarf es
abgesehen von intakten Augen einer Reihe von Strukturen des
Hirnstamms und des GroR3hirns, beispielsweise des lateralen Knie-
hockers des Thalamus sowie mehrerer Areale des Hinterhauptslap-
pens, darunter der visuelle Kortex.

Teile des unteren Scheitellappens, des oberen Schlafenlappens,
des oberen Frontallappens, des hinteren Gyrus cinguli und der Insel-
rinde (in den Grafiken nicht sichtbar) steuern unsere Aufmerksam-
keit in den Bereich unseres Gesichtsfelds, in dem ein zu lesendes
Wort erscheint. Um die Augen konstant auf ein Wortsegment zu
richten und einen Blicksprung zum néchsten auszufiihren, benéti-
gen wir Neuronenverbande im Bereich des Scheitel- und Frontallap-
pens, der Colliculi superiores auf dem Dach des Mittelhirns sowie
mehrere neuronale Schaltstellen im Hirnstamm, zum Beispiel jene
fiir die Augenmuskeln.

Der Abruf der zu einer Buchstabenfolge gehérenden Laute aus
dem Gedichtnis findet méglicherweise im Ubergangsbereich von
Schlafen- und Hinterhauptslappen in der linken Hirnhalfte statt. An
jenen Gedachtnisleistungen, die fiirs Leseverstandnis notwendig
sind, scheinen Areale im Bereich des hinteren Scheitellappens (Brod-
mannareal 40) sowie das Brocazentrum der linken Hemisphare und
Teile des Stirnhirns beteiligt zu sein. Funktionieren eine oder meh-
rere dieser Strukturen nicht mehr richtig, kann es zu einer Lesesto-
rung kommen.

www.gehirn-und-geist.de

Seitliche Ansicht der linken Hirnhilfte mit einigen am Lesen
beteiligten Gebieten
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Schritt fiir Schritt durch den Text

Im Garten steht ein Apfelbaum

Das Legasthenie-Trainingsprogramm unterlegt innerhalb eines Worts jenen
Buchstaben gelb, auf den der Blick gerichtet werden soll. Die Lettern zu seinen
beiden Seiten, die gleichzeitig mit ihm erkannt werden sollen, sind griin mar-
kiert — wie viele Zeichen es genau sind, hangt von der zuvor bestimmten Fa-
higkeit des Lesers ab, mehrere Buchstaben gleichzeitig zu erkennen.

Nach einem bestimmten Zeitintervall signalisiert ein Ton, dass mit dem
Aussprechen begonnen werden darf. AnschlieBend erscheint das nachste zu

lesende Wortsegment auf dem Monitor, und die farbige Markierung springt

zu diesem weiter.

Das Programm zeigt also an, auf welchen Buchstaben der Blick wie lange
gerichtet werden soll, welche Buchstaben gleichzeitig erkannt werden sollen,
wann mit dem Aussprechen begonnen werden darf und wie grof3 der Blick-
sprung zum nachsten zu lesenden Wortsegment sein soll.

Legasthenie
und ADHS

Bei vielen hyperaktiven
Kindern lasst sich eine spezi-
elle Lesestorung beobachten:
Sie konnen den Impuls, die
Augen zum nachsten Wort
oder Wortsegment springen
zu lassen, schlecht kontrollie-
ren und halten daher die
Augen nicht lange genug auf
ein Wortsegment gerichtet.
Zudem fiihren diese Kinder

oft zu groRe Blickspriinge aus.

Dadurch lesen sie zwar
manchmal recht ziigig,
machen aber viele Fehler.
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und schwankt zwischen unter einer und mehre-
ren Sekunden.

Viele Menschen, denen das Lesen schwer-
fallt, brauchen sehr lange, bis sie die richtige
Lautfolge im Geddchtnis gefunden haben. Bei
ihnen entstehen Lesefehler oft dadurch, dass sie
ihrem Gehirn nicht die nétige Zeit dazu geben.
Da sie sich bemiihen, einigermafien flissig zu
lesen, beginnen sie bereits zu sprechen, bevor
ihr Gehirn die richtige Lautfolge gefunden hat.
Selbst wenn diese Personen leise fiir sich lesen,
springen sie mit den Augen regelméafig zu frith
zum néchsten Wort.

Aus diesem Grund verbessert sich bei vie-
len Legasthenikern die Fihigkeit, Pseudoworter
richtig zu lesen, wenn sie sich einfach mehr Zeit
bis zum Aussprechen gonnen. Das erreiche ich
im Computerprogramm dadurch, dass eine be-
stimmte Zeit nach Erscheinen des Worts ein
Signal ertdnt und erst danach das Wort ausge-
sprochen werden darf.

Um den Inhalt eines Textes zu verstehen, ist
das Gehirn neben dem Lesen noch anderweitig
gefordert: Es muss die Lautfolgen der Wortseg-
mente im Kurzzeitgeddchtnis speichern und
dann zu Wortern und Satzen zusammenfigen.
Liest jemand zum Beispiel die Buchstabengrup-
pen »sams tag nach mit tage, so erfasst er die
Bedeutung »Samstagnachmittag« nur dann,
wenn er beim Lesen der letzten Silbe die ersten

nicht bereits vergessen hat und alle Bausteine

richtig zusammensetzt. Zum Schluss muss die

richtige Bedeutung des Worts aus dem Gedécht-
nis abgerufen werden.

Oft erfassen daher Menschen mit Lese-
problemen die Bedeutung eines Textes nicht
oder nur unvollkommen, weil sie ihre gesamte
Aufmerksamkeit auf den Leseprozess selbst
richten, so dass fir den Inhalt des Gelesenen
keine Kapazitdt mehr ibrig bleibt. Doch auch in
solchen Fillen erleichtert man das Textver-
standnis dadurch, dass man die Legasthenie be-
kampft: Geht der Leseprozess leichter vonstat-
ten, wird die Aufmerksamkeit entlastet — und
der Inhalt besser verstanden.

Um die Ursachen der Legasthenie zu be-
kdmpfen, muss also untersucht werden,

m wie viele Buchstaben die betreffende Person
gleichzeitig erkennen kann,

B wie grof$ demnach die beim Lesen eines fort-
laufenden Textes aufeinander folgenden
Blickspriinge sein diirfen,

B wie lange die Person auf die Buchstabenfolge
blicken muss, damit das Sehsystem diese
Buchstabenfolge analysieren kann und

m wie viel Zeit sie benétigt, um die Lautfolge
aus dem Gedichtnis abzurufen und zu for-
mulieren.

Da diese Faktoren von Mensch zu Mensch
sehr unterschiedlich sind, kann man nicht je-
dem die gleiche Therapie tibersttlpen - es gibt
kein Patentrezept. Vielmehr muss jeder eine in-
dividuelle Lesestrategie erlernen, die seinen Fa-
higkeiten angepasst ist:

B Er muss den Text in Segmente einteilen, die
nicht mehr Buchstaben enthalten, als er auf
einen Blick erkennen kann;

M auf jedem dieser Segmente muss der Blick so
lange verweilen, bis alle Buchstaben regis-
triert sind;

M die Augen dirfen nur so grofie Blickspriinge
ausfihren, dass ein Wortsegment sich lucken-
los an das ndchste anschliefit, ohne dass Buch-
staben uibersehen werden.

Stures Lesentiiben bringt nichts
Entsprechend ist es nicht sinnvoll, legasthene
Kinder in Silben lesen zu lassen — wie dies oft
geschieht. Silben enthalten manchmal mehr,
manchmal weniger Buchstaben, als die Kinder
gleichzeitig erkennen konnen. Der erste Fall
fuhrt zu Lesefehlern, im letzteren erschwert
man das Verstandnis des Gelesenen unnotig.
Reines Leseniiben birgt wiederum die Gefahr,
dass sich eine falsche Lesestrategie einpragt.
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Minuten liben

um59 Prozent
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Auch bei Kevin tiberpriifte ich daher, wie lan-
ge es dauerte, bis der Junge Pseudoworter rich-
tig aussprechen konnte. Fiir solche mit finf
Buchstaben benétigte er zwischen 1,3 und 1,8 Se-
kunden - also rund das Doppelte eines guten
Lesers.

Wie gut wiirde der Junge dann einen fortlau-
fenden Text lesen kdnnen? Um das herauszufin-
den, zeigte ich ihm auf dem Monitor einen Stan-
dardtext, der in Bruchstiicke von hochstens fiinf
Buchstaben zerlegt war. Das jeweils gerade zu le-
sende Segment eines Worts war griin unterlegt,
der Buchstabe, auf den Kevin den Blick richten
sollte, gelb (siehe Bild S. 68 oben).

Jedes Wortsegment wurde auf diese Weise so
lange markiert, bis Kevin es richtig erkannt hat-
te, worauthin die farbige Unterlegung zum
néchsten zu lesenden Segment sprang. Um zu
verhindern, dass der Junge zu frith sprach, er-
tonte 1,8 Sekunden, nachdem die Unterlegung
zu einer Buchstabengruppe gesprungen war,
ein Signalton. Denn diese Zeitspanne brauchte
er jalaut meiner vorhergehenden Versuche, um
das Wortsegment wirklich richtig zu erkennen.
Erst nach dem Ton durfte der Junge mit dem
Aussprechen beginnen.

In der Praxis hielt sich Kevin jedoch nicht im-
mer daran und sprang oft mit den Augen zu
frith zum nédchsten Wort — oder auch zu weit.
Gelegentlich versuchte der Junge zudem, mehr
als funf Buchstaben gleichzeitig zu erkennen.
All das resultierte prompt in Lesefehlern.

Daher blendete ich nun den Text, der sich
rechts vom aktuell zu lesenden Wortsegment
befand, aus und zeigte ihm das ndchste Seg-
ment immer erst dann, wenn er das vorige rich-
tig gelesen hatte. Damit war mein Ziel erreicht —
ich hatte die Rahmenbedingungen gefunden,
bei denen Kevin fehlerlos lesen konnte: nicht
mehr als funf Buchstaben gleichzeitig; mindes-
tens 450 Millisekunden pro Wortsegment; 1,8
Sekunden mit dem Aussprechen warten.

Jetzt galt es fur Kevin, diese neue Lesestrate-
gie so zu verinnerlichen, dass er sie spater auch

beim Lesen eines Buchs ohne Computerunter-
stiitzung anwenden konnte. Fiir das Trainieren
zu Hause hatte ich eigens eine Software entwi-
ckelt, der ich nun Kevins Parameter eingab. Mit
ihrer Hilfe sollte er seine neue Lesetechnik tag-
lich mindestens 25 Minuten lang tiben.

In zwei unabhédngigen Studien mit insge-
samt etwa 200 Kindern im Alter von 7 bis 16 Jah-
ren untersuchten eine Doktorandin und ich in
den letzten Jahren, ob und in welchem Zeitraum
das Erlernen einer solchen individuellen Stra-
tegie die Leseleistung verbessert. Dazu absol-
vierten alle Probanden zundchst eine Halfte
eines standardisierten Lesetests. Anschliefiend
priiften wir, wie viele Buchstaben die Versuchs-
personen gleichzeitig erkennen konnten und
wie lange sie den Blick dazu auf das jeweils zu le-
sende Wort richten mussten, wie grof3 die Blick-
bewegungen beim Lesen eines Textes folglich
sein durften, und wie lange die Probanden be-
nétigten, um die richtige Lautfolge aus dem Ge-
ddchtnis abzurufen und zu formulieren.

Vom Legastheniker zur Leseratte
Dann erlernte ein Teil der Probanden — wie im
Text beschrieben — eine individuell angepasste
Lesestrategie, woraufhin alle Probanden den
zweiten Teil des Tests vorgesetzt bekamen. Er-
gebnis: Bei jenen Kindern, denen eine Strategie
auf den Leib geschneidert wurde, reduzierten
sich nach einer einzigen Trainingseinheit die
Fehler um mehr als die Hélfte, wahrend sich die
Kontrollgruppe nicht verbesserte. In Zahlen: 15
Minuten iben verringerte die Fehlerzahl um 59
Prozent!

Diese Leistung verbesserte sich in den fol-
genden Wochen, in denen die Probanden zu
Hause am Computer kontinuierlich iiben soll-
ten, weiter. Manche Kinder mussten nur noch
wenige Male trainieren, bis sie fast fehlerfrei la-
sen. Viele Eltern berichteten, dass Kinder, die
zuvor mit dem Lesen auf Kriegsfuf3 gestanden
und niemals freiwillig ein Buch zur Hand ge-
nommen hatten, nicht nur zu guten Lesern
wurden, sondern sogar zunehmend Freude am
Schmokern fanden.

So auch Kevin: Er bendtigte nur wenige Wo-
chen Trainingszeit, bis seine Legasthenie tiber-
wunden war. Heute ist er eine ausgesprochene
Leseratte und verbringt manchmal Stunden auf
dem Sofa mit einem spannenden Buch. ~~

Reinhard Werth ist Neuropsychologe und Professor

fiir Medizinische Psychologie an der Ludwig-Maximi-
lians-Universitdt Miinchen.
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