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Prognose von zukunftigen Schwierigkeiten beim
Schriftspracherwerb in der Grundschule
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Zusammenfassung

Einen wichtigen Baustein im Rahmen der Pravention von Problemen beim Schriftsprach-
erwerb stellen Screening-Verfahren dar. Die meisten Instrumente zur Prognose solcher
Schwéchen im Grundschulalter sind als Einzelverfahren konzipiert. Die damit verbundene
extrem hohe Zeit- und Personalintensitét erschwert den flichendeckenden Einsatz in der
Praxis deutlich. Im vorliegenden Beitrag werden die Entwicklung und Evaluation eines
Filter-Screenings an einer Stichprobe von N = 173 Kindern der ersten Klassenstufe be-
schrieben, das auf Gruppenebene durchgefiihrt werden kann. Auf der Basis der logistischer
Regressionsanalyse konnte ein durch eine Kreuzvalidierung abgesichertes Drei-Variablen-
Prognosemodell (nonverbaler IQ, Satzverstehen, Phonemsynthese) identifiziert werden,
das sehr gute AUC-Werte (bis zu > .90) und vor dem Hintergrund eines optimalen Progno-
se-Cutoffs gute Sensitivitdts- und Spezifititswerte (91.2%; 84.9%) bei einem RATZ-Index
= 87.4% aufweist.

Schlisselwérter: Pravention, Screening, Schriftspracherwerb, Grundschiiler, Lese- und
Rechtschreibprobleme

Development and evaluation of a screening procedure estimating the risk of
future literacy problems in children when entering primary school

Screening methods play an important role in preventing problems with the acquisition of
written language. Most of these instruments applied in children when entering primary
school are designed as individual procedures. The associated extremely high time and per-
sonnel intensity makes it much more difficult to use them across the board in practice. This
paper describes the development and evaluation of a filter screening-instrument on a sample
of N =173 first graders, which can be carried out at group level. On the basis of a logistic re-
gression analysis, a three-variable prognosis model (nonverbal 1Q, sentence comprehension,
phoneme synthesis), secured by a cross-validation, could be developed, which has very good
AUC- values (up to > .90) and, against the background of an optimal prognosis cutoff, good
sensitivity and specificity values (91.2%; 84.9%) with a RATZ index = 87.4%.
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problems

Wie die Entwicklungen der letzten Jah-
re gezeigt haben, stehen Lehrerinnen
und Lehrer vor dem Hintergrund der statt-
findenden Inklusion und damit einer immer
heterogener werdenden Schiilerschaft in
der Grundschule im Rahmen der Schul-
eingangsuntersuchung u.a. vor der Heraus-
forderung, gerade im Bereich des Schrift-
spracherwerbs (Lesen und Rechtschreiben)
passende Praventionsmalinahmen zu initi-
ieren (Kretschmann, 2007; Troster, 2009).
Praventive Manahmen besitzen in diesem
Kontext insofern einen hohen Stellenwert,
als Schriftsprachkompetenz eine Schliissel-
kompetenz fiir die spatere schulische und
berufliche Laufbahn sowie gesellschaftliche
Teilhabe darstellt. Probleme in diesem Be-
reich manifestieren sich zu einem friihen
Zeitpunkt und bleiben haufig bis ins Ju-
gend- und Erwachsenenalter erhalten (Gal-
lagher et al., 2000; Klicpera & Schabmann,
1993; Klicpera et al., 2006; Kohn et al.,
2013; Landerl & Wimmer, 2008).

Zur Planung und Implementierung von
FordermaBBnahmen sollte also spétestens
beim Schuleintritt der Risiko-Status der Kin-
der eines Einschulungsjahrgangs bekannt
sein. Um diesen festzustellen, konnen
Screening-Verfahren auch im Sinne von
Filter-Screenings (Troster, 2009, S. 69) zum
Einsatz kommen, die nicht nur das Krite-
rium der prognostischen Validitdt als zent-
rales Kriterium der Schulbereitschaftsdia-
gnostik erfiillen (Schneider & Hasselhorn,
2018), sondern sich auch zeitokonomisch
und flichendeckend zum Einsatz bringen
lassen. Letzteres wird durch vorwiegend
als Einzelverfahren verflighare Screenings
deutlich erschwert (z.B. den Rundgang
durch Hérhausen, Martschinke et al., 2001;
das Bielefelder Screening (BISC), Jansen et
al., 2002; das Heidelberger Auditive Scree-
ning (HASE), Scholer & Brunner, 2008; Roos

etal., 2007; das BASIC-Preschool, Daseking
& Petermann, 2009; den Wiirzburger Vor-
schultest (WVT), Endlich et al., 2016 oder
das LRS-Screening, Endlich et al., 2019).
Nur wenige Instrumente sind bislang in der
Gruppe einsetzbar (z.B. PB-LRS, Barth &
Gomm, 2014; TEPHOBE, Mayer & Motsch,
2014).

Um hier Abhilfe zu schaffen, ist es not-
wendig, mehr Gruppenverfahren zu entwi-
ckeln, die trotzdem gute klassifikatorische
Eigenschaften besitzen. Die Entwicklung
und Evaluation eines Filter-Screenings be-
ziiglich der friihzeitigen Identifikation von
Kindern, die im Bereich des Schriftsprach-
erwerbs (Lese-Rechtschreibkompetenz) am
Anfang der Grundschulzeit ein deutliches
Risiko tragen, sollen im vorliegenden Bei-
trag beschrieben werden.

Schriftsprachkompetenz stellt ein kom-
plexes Geflecht unterschiedlicher Fahig-
keiten dar (Wortlesen, Leseflussigkeit, Text-
verstandnis, Rechtschreibung). Auch wenn
Gruppen mit isolierten Defiziten in diesen
Bereichen existieren (Fischbach et al., 2013)
hat die vorliegende Untersuchung aus son-
derpadagogischer Sicht Kinder mit umfang-
lichen und schwerwiegenden Defiziten im
Blick, so dass der Risikostatus im Bereich
der Schriftsprachkompetenz hier inhaltlich
als Minderleistung im Lesen und im Recht-
schreiben operationalisiert wird. Aulerdem
weisen Grube und Hasselhorn (2006) auf
eine gewisse Globalitat der Schulleistungen
hin und zeigen, dass sich signifikante und
dariiber hinaus sowohl substanzielle zeit-
gleiche Korrelationen zwischen Lese- und
Rechtschreibkompetenz (WLLP/DRT) inner-
halb eines Schuljahres als auch zeitversetz-
te Zusammenhange zwischen den Schul-
jahren ergeben. Die Interkorrelation von
Lese- und Rechtschreibleistungen variiert
zwischen r = .42 und r = .79 und liegt im
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Schnitt bei r = .58. Dies deutet zumindest
wahrend der frithen Grundschulzeit erstens
auf ein gewisses Bedingungsverhdltnis hin
und zweitens auf mogliche Parallelen be-
ziiglich ihres Zustandekommens (Ahmed et
al., 2014).

Die besondere Herausforderung fiir die
Autoren bestand nun darin, theoretisch
und empirisch bewdhrte Pradiktoren in
Aufgabenformate zu kleiden, die Kindern
in Gruppen prasentiert werden konnen,
gleichzeitig aber den iblichen Giitekrite-
rien geniigen. Ziel dabei ist, ein sparsames
und prognostisch valides Set von theore-
tisch und empirisch begriindeten Pradikto-
ren zu identifizieren.

Prognostisch relevante Kompetenzen
flr den Schriftspracherwerb

Im Grofen und Ganzen scheint sich die
Befundlage beziiglich prognostisch relevan-
ter Kompetenzen fiir den Lese- und Recht-
schreiberwerb recht gut durch das von Enne-
moser et al. (2012) entwickelte Pfadmodell
fir das Lesen (Abbildung 1) darstellen und

Benenn-
geschwin-
digkeit

Phono-
logische
Bewusstheit

61
59"

Arbeits-
ged&chtnis

zusammenfassen zu lassen. Wie ersichtlich,
liefern im Wesentlichen drei mehr oder we-
niger komplexe Bereiche unterschiedlicher
Basiskompetenzen substanzielle Beitrdge
zur Vorhersage verschiedener Aspekte der
Lesekompetenz (Lesegeschwindigkeit und
Textverstandnis) wahrend der Grundschul-
zeit.

Erstens spielt die phonologische Infor-
mationsverarbeitung eine Rolle (Wagner
& Torgesen, 1987). Diese spezifische Vor-
lauferfihigkeit besteht aus den Teilaspek-
ten phonologische Bewusstheit (Fihigkeit,
lautsprachliche Analyse- und Synthese zu
realisieren), phonologisches Rekodieren im
Arbeitsgedachtnis (Fahigkeit, Lautfolgen im
Arbeitsgedéchtnis bereit zu halten) sowie
das phonologische Rekodieren beim Zugriff
auf das semantische Lexikon (Fdhigkeit,
moglichst schnell lautliche Informationen
aus dem Langzeitgeddchtnis abzurufen
Benenngeschwindigkeit).

So kommen Ennemoser et al. (2012) im
Rahmen ihrer Langsschnittstudie (vom
letzten Kindergartenjahr bis zum Ende der
Grundschulzeit) zu dem Ergebnis, dass die

Textverstand-
nis
4. Klasse

Lesegeschwin-
digkeit
1. Klasse

Abbildung 1. Strukturgleichungsmodell zur Vorhersage von Lesegeschwindigkeit und Textverstandnis

(obere Pfadkoeffizienten: Studie 1; untere Pfadkoeffizienten: Studie 2; *p < .05; **p < .01), gedndert

nach Ennemoser et al., 2012, S. 63
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Lesegeschwindigkeit wéhrend der gesam-
ten Grundschulzeit am besten durch die
Benenngeschwindigkeit (Mayer, 2018) und
wdhrend des ersten Schuljahres dariiber hi-
naus auch noch durch die phonologische
Bewusstheit (Alliterations- und Anlautauf-
gaben, Phonemsynthese, Reimaufgaben,
Silbensegmentierung, Laut-zu-Wort-Aufga-
ben) vorhergesagt werden kann.

Das Textverstindnis wird in Ubereinstim-
mung mit dem Simple-View-of-Reading
Ansatz (Gough & Tunmer, 1986; Hoover
& Gough, 1990) wéhrend der Grundschul-
zeit durch einen zweiten Faktor, namlich
vor allem durch die linguistische Kompe-
tenz (Wortschatz, Korrektur semantischer
Inkonsistenzen, Verstehen von Satzen) pro-
gnostiziert. Bezliglich der Rechtschreib-
kompetenz (hier nicht dargestellt) stellte
sich als dritter Faktor fast durchgdngig der
nichtsprachliche 1Q (CFT-1) zusammen mit
der phonologischen Bewusstheit und in den
Klassenstufen drei und vier auch die lingu-
istische Kompetenz als prognoserelevant
heraus.

Die pradiktive Relevanz der in Abbildung
1 dargestellten Variablenkomplexe findet
in internationalen Untersuchungen im We-
sentlichen ihre Bestatigung.

So existiert eine Reihe eindeutiger Hin-
weise darauf, dass das Arbeitsgeddchtnis,
namlich die Fdhigkeit des kurzfristigen
Behaltens  und  Manipulierens  von
Informationen, zusammen mit domdinen-
spezifischem Vorwissen bei Kindern am
Anfang der Grundschulzeit, einen grofleren
pradiktiven Einfluss auf spatere schulische
Leistungen (basales Lesen, Leseverstindnis
sowie Rechtschreiben) besitzt als die fluide
und kristalline Intelligenz (Alloway, 2009;
Alloway & Alloway, 2010; Peng & Fuchs,
2016; Sassu & Roebers, 2016).

Im Zusammenhang mit Untersuchungen
zur Prognose von spateren Lese- und Recht-
schreibproblemen spielt die phonologische
Bewusstheit seit langem eine wichtige Rol-
le (Jansen et al., 2002; Martschinke et al.,
2001; Schatschneider et al., 2004). Dies
ist deswegen der Fall, weil vor allem im

englischsprachigen Raum gewonnene Be-
funde die praventive Wirkung einschlagiger
Forderprogramme hervorheben (Ehri et al.,
2001). Inzwischen iberwiegen jedoch fir
den deutschsprachigen Raum deutlich we-
niger stark ausgepragte Befunde sowohl be-
zliglich der Prognosekraft (Gorecki & Land-
erl, 2015; Marx & Weber, 2006) als auch
die Interventionseffekte betreffend (Fischer
& Pfost, 2015).

Vor diesem Hintergrund sind in den letz-
ten Jahren linguistische Kompetenzen in den
Fokus zur Prognose von Schriftsprachkom-
petenz geriickt (Catts & Hogan, 2003; Roos
et al., 2007; Scholer & Brunner, 2008). Der
theoretische und empirische Hintergrund
hierflir wird durch den Simple-View-of-
Reading Ansatz geliefert (Gough & Tunmer,
1986). Dieser Theorie liegt die Annahme
zugrunde, dass die gesamte Varianz der Le-
sefdhigkeit (R) sowohl durch die elementare
Dekodier- bzw. Wortlesefdhigkeit (D) als
auch durch sprachliche Verstehensprozesse
(L), vor allem durch das Horverstehen, auf-
geklart wird.

Bei der Uberpriifung der Frage, ob nicht
breitere sprachliche Kompetenzen (Wort-
schatz, Grammatik) den Erwerb von Schrift-
sprache vorhersagen koénnen, zeigte sich
bei Goldammer et al. (2010), dass allein das
Satzgeddchtnis (Nachsprechen von Sitzen
im SETK 3-5; Grimm, 2001) von fiinfjdhri-
gen Kindern (N = 53) eine herausragende
Rolle bei der Prognose von Schriftsprach-
kompetenzen (Lesen und Rechtschreiben)
im Alter von acht Jahren spielt. Die Varianz
der Leistungen beim Nachsprechen von
Satzen (Satzgeddchtnis) konnte wiederum
zu 43% durch die auditive Merkspanne
(Nachsprechen von Kunstwértern) und da-
riiber hinaus zu 8% durch den Wortschatz
aufgeklart werden. Die Autoren kommen zu
der Schlussfolgerung, ,dass eine ausschliel3-
liche Betrachtung der phonologischen In-
formationsverarbeitung keine hinreichend
gute Prognose des Schriftspracherwerbs
erlaubt ...” (Goldammer et al., 2010, S.
54-55).
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SchlieRlich zeigt eine Reihe von Unter-
suchungen, dass sich durch die nonverbale
Intelligenz (1Q) Unterschiede in der Ent-
wicklung schriftsprachlicher Kompetenzen
vorhersagen lassen. In diesem Sinne konn-
ten Peng et al. (2019) meta-analytisch vor
dem Hintergrund von 680 Studien eine
moderate Beziehung zwischen dem non-
verbalen 1Q und der Dekodierfahigkeit von
r=.29,95% Cl [.27, .31] bzw. dem IQ und
dem Leseverstehen von r = .49, 95% ClI
[.45, .52] feststellen. Des Weiteren wurde
ermittelt, dass sich der Zusammenhang mit
zunehmendem Alter erhéht und sich Intelli-
genz und Schulleistung (Lesen/Mathematik)
im Laufe der Zeit gegenseitig beeinflussen.
Schon allein dieser letzte Befund belegt die
Sinnhaftigkeit des Heranziehens von so-
wohl doménenspezifischen als auch allge-
mein-kognitiven Pradiktorvariablen.

Als ein Beispiel fir eine solche Vorge-
hensweise ermittelten Hayiou-Thomas et
al. (2006) auf der Basis einer multiplen Re-
gressionsanalyse, welche allgemeinsprach-
lichen, sprachlich-phonologischen  und
nichtsprachlichen Variablen, die im Alter
von 4;06 Jahren erhoben wurden, die Lese-
kompetenz (Index aus Wort- und Nonwort-
Lesekompetenz und Lehrereinschitzung)
im Alter von sieben Jahren am besten vor-
hersagen konnten. Drei sprachliche (doma-
nenspezifische) Variablen lieferten einen
von allen anderen Pradiktorvariablen un-
abhiangigen signifikanten Beitrag, namlich
die expressive grammatische Kompetenz
(B = .14), die verbale Fliissigkeit (8 = .14)
sowie das phonologische Arbeitsgeddcht-
nis (8 = .12). Ein mindestens ebenso grolies
prognostisches Gewicht wie die jeweils ein-
zelnen sprachlichen Variablen besall aber
auch die nonverbale Kompetenz (8 = .19).
Zu &hnlichen Befunden kommen auch Tiu
et al. (2003).

Die bisherige Befunddarstellung zur
Identifikation prognostisch relevanter Kom-
petenzen fiir den Schriftspracherwerb ba-
siert methodologisch auf korrelativen bzw.
linear-regressiven Analysemethoden, die
jeweils das gesamte Messwertespektrum

der Kriteriumsvariablen einbeziehen. Da es
bei der Entwicklung eines Filter-Screenings
jedoch vor allem darum geht, Risiko-Kin-
der am unteren Ende der Messwerteskala
zu identifizieren (Fischbach et al., 2013),
bildet ein korrelativ-regressiver Ansatz den
Zusammenhang zwischen Pradiktoren und
Kriterium moglicherweise unscharf ab.

An dem Beispiel von Fritz et al. (2013, S.
34) wird deutlich, dass selbst eine Korrela-
tion von r = .69 zwischen Pradiktor und Kri-
terium auf klassifikatorisch-prognostischer
Ebene nur zu einer Sensitivitdt von 33.3%
und einem unzuldnglichen RATZ-Wert von
24.5% fiihren kann.

Aus diesem Grund ist es notwendig, Be-
funde zu betrachten, die auf der Basis ei-
nes klassifikatorischen Ansatzes (Troster,
2009) zustande gekommen sind. Catts et
al. (2001) testeten Kinder im Vorschulalter
mithilfe einer breit angelegten Batterie von
sozialen, allgemein-kognitiven (nonverba-
ler Q) und sprachspezifisch-linguistischen
Basiskompetenzen (expressiver und rezep-
tiver Wortschatz, Satzimitation, Grammatik,
verbaler Ausdruck) inklusive der phonologi-
schen Bewusstheit (Phoneme-/Silben weg-
lassen) sowie der Benenngeschwindigkeit.
Kriterium war das Leseverstehen in der 2.
Klasse. Auf der Basis einer schrittweise an-
gelegten logistischen Regressionsanalyse
wurde ein Variablenset mit hoher Prognose-
glite (Sensitivitdt = 73.5%) identifiziert, das
aus Kompetenzen wie Sétze nachsprechen,
phonologischer Bewusstheit (Silben/Phone-
me weglassen), Buchstabenidentifikation,
schnelles Benennen von Gegenstinden
sowie dem Bildungsniveau der Mutter be-
stand.

Abgesehen von der soziologischen Kom-
ponente erfuhr dieses klassifikatorische
Grundmodell in weiteren Untersuchungen
im Wesentlichen seine Bestdtigung (AUC-
Werte zwischen .85 und .92), wenn ein
Mix aus phonologischen und linguistisch-
sprachspezifischen Variablen integriert war
(Catts et al., 2015, 2016).
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Ableitungen und Hypothesen fir die
vorliegende Untersuchung

Vor dem Hintergrund der Zielsetzung, ndm-
lich ein zeitokonomisch einsetzbares, pro-
gnostisch valides sowie in Gruppen durch-
flihrbares Filter-Screening (Troster, 2009) zu
entwickeln, liegt es nahe, auf der Basis der
beschriebenen bewahrten Basiskompeten-
zen (Abbildung 1) jeweils ein fiir Gruppen
prasentierbares Aufgabenformat zu entwi-
ckeln. Dazu sollte ein zundchst sehr breites
Tableau von zehn Pradiktorvariablen (Unter-
tests) herangezogen werden. Dieses umfasst
die Phonem-Synthese, die Phonem-Identifi-
kation (am Anfang und am Ende eines Wor-
tes), das Arbeitsgedéchtnis, den Wortschatz,
das Satzverstehen (zwei Varianten) sowie
drei Untertests aus dem CFT (Klassifikation,
Ahnlichkeiten, Matrizen). Aufgrund der Tat-
sache, dass sich die Benenngeschwindig-
keit sinnvollerweise nur im Einzelverfahren
erheben lasst, wurde diese Variable nicht
herangezogen. Die zu liberpriifende Hypo-
these 1 ist nun folgende: Aus einem breiten
Set von im Prinzip bewéhrten Pradiktorva-
riablen, die bei Kindern zum Einschulungs-
zeitpunkt erfasst werden, ldsst sich per
Datenreduktion mithilfe einer schrittweisen
logistischen Regressionsanalyse eine ber-
schaubare Anzahl von Pradiktoren identifi-
zieren, die eine statistisch signifikante und
praktisch brauchbare Klassifikation von
Risiko- und Nicht-Risiko-Kindern beziig-
lich ihrer Schriftsprachkompetenz nach ca.
einem Jahr erlaubt.

Daraus ergibt sich die Notwendigkeit
der Uberpriifung der Hypothese 2: Das
identifizierte Prognosemodell erweist sich
vor dem Hintergrund einer Kreuzvalidierung
an unabhéngigen Gruppen als stabil.

In der Regel wird der Auspragungsgrad
von Prédiktorvariablen (Intelligenz, Aspekte
der phonologischen Bewusstheit, Arbeits-
geddchtnis etc.) zur Vorhersage zukiinftiger
Schulleistungen mithilfe von Skalen auf
der Basis des Latent-Trait-Modells erfasst.
Denkbar wdre aber auch speziell fiir den
Schulleistungsbereich, dass ein formati-

ves Modell (Bihner, 2011) zum Einsatz
kommt. Es gibt ndmlich aus anderen Berei-
chen (Personlichkeit, Intelligenz, Mathema-
tik) empirische Hinweise darauf, dass das
Heranziehen von Einzelitems (formatives
Messmodell) im Rahmen der Vorhersage in-
dividueller Unterschiede zu einer besseren
Prognosequalitdt fithren kann (Mazzocco
& Thompson, 2005; Méttus & Rozgonjuk,
2021; Schroeders et al., 2020; Seeboth &
Méttus, 2018). Daraus ergibt sich ein Inter-
esse an der Uberpriifung der Hypothese 3:
Auf der Basis eines formativen Messmodells
lassen sich bessere prognostische Resultate
erzielen als durch ein Latent-Trait-Modell.

Da es bei der Entwicklung eines Filter-
Screenings vor allem darum geht, Kinder
am unteren Ende der Messwerteskala friih-
zeitig zu identifizieren, sollte bei der Uber-
prifung der Hypothesen ein entsprechen-
der Schwellenwert (Cutoff) zugrunde gelegt
werden. Analog zu vergleichbaren Unter-
suchungen macht es Sinn, Kinder mit mehr
als einer SD (PR < 16) unterhalb des Mittel-
wertes im Lesen und Rechtschreiben als ge-
fahrdet zu definieren (Catts et al., 2016). Da
aber sowohl liberalere Definitionen (PR <
25, Fletcher et al., 1994) als auch strengere
(1.2 SD 2 PR < 10; Badian et al., 1990) exis-
tieren, sollen die formulierten Hypothesen
auf Basis der drei unterschiedlichen Cutoffs
tberprift werden.

Methode

Datenerhebung und
Stichprobenbeschreibung

Fiir die Evaluation des ins Auge gefassten
Screening-Instruments  (Arbeitstitel: Flens-
burger Schulspiel, FleSch) konnten in einer
ersten Welle (Oktober/November 2019) in
12 Grundschulen die Pradiktor-Daten von
N = 258 Kindern im Alter zwischen 73 und
105 Monaten (M = 85.3; SD = 5.5) zu Be-
ginn der 1. Klasse erhoben werden. Dabei
handelt es ich um N = 135 Jungen (52.3%)
und N = 123 Médchen (47.7%). Insgesamt
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besallen N = 21 (8.1%) einen Migrations-
hintergrund (zuhause wird neben Deutsch
eine andere Sprache gesprochen) und N =7
Kinder (2.7%) wiesen einen offiziell festge-
stellten sonderpddagogischen Forderbedarf
auf. In dieser Stichprobe verweigerten N =
4 Kinder (1.6%) die weitere Teilnahme, so
dass sich schlieflich eine Stichprobe von N
= 254 Kindern ergab.

Die Kriteriumsmessungen mit dem ELFE-
Il (Lenhard et al., 2017) sowie dem DRT-1
(Midiller, 2004) erfolgten im September/Okto-
ber 2020, also am Anfang der 2. Klassenstu-
fe. Insgesamt erstreckt sich der Prognosezeit-
raum damit Uber ca. ein Jahr, an dessen Ende
sich fir die Lesekompetenz (ELFE-Gesamt)
ein T =41.6 (SD = 10.5) und fiir das Recht-
schreiben im DRT-1 (Wortfehler) ein T=47.7
(SD = 8.5) ergab, und zwar auf der Basis von
jeweils N =184 bzw. N = 185 Kindern.

Bei der vorliegenden Stichprobe zeigt
sich dabei fiir Kinder mit schwachen Leis-
tungen im Lesen und Rechtschreiben zu Be-
ginn der 2. Klasse (Cutoff von PR < 10) eine
Pravalenz von 14.3%, fiir denjenigen von
PR < 16 eine von 20.3% und beziiglich des
Cutoff von PR < 25 eine Rate von 29.7%.

Vorgehensweise

In Rahmen der Erhebung der Pradiktorva-
riablen in Gruppen von 10 bis 15 Kindern
wurde diese in eine Rahmenhandlung ein-
gebettet. Jeder Untertest wird in einem si-
tuativen Bezug durch verschiedene Prot-
agonisten eingeftihrt. Um die Motivation
und Aufmerksamkeit der Kinder iiber den
Zeitraum der Aufgabendurchfiihrung auf-
rechtzuerhalten, wurden immer wieder
musische Elemente und Bewegungsaufga-
ben integriert. Zur Unterstiitzung der Auf-
gaben-Fokussierung aller Kinder und zur
Vermeidung méglicher Stérfaktoren wurde
die Bearbeitung jedes Untertests im Sinne
eines kontinuierlichen Kontingenzmanage-
ments verstarkt.

Um die Aufgabenprasentation grup-
pentauglich zu gestalten sowie eine gute
Durchfiihrungsobjektivitit zu gewahrleis-

ten, wurden die Aufgaben mithilfe einer
Prasentations-Software standardisiert um-
gesetzt. Die Steuerung der Bearbeitung al-
ler Untertests beinhaltete auch eine zeitli-
che Grenze, deren Beginn und Ende durch
akustische Signale angezeigt wurde. Zu je-
dem Untertest bearbeiteten die Kinder die
Aufgaben in den jeweils zugehorigen Test-
heften. Wéhrend der Input also in der Re-
gel computerbasiert erfolgte, lagen die Test-
ergebnisse grundsatzlich in Papierform vor.
Jeder Untertest wurde mit zwei Ubungsauf-
gaben eingefiihrt. Die Durchfiihrung erfolg-
te durch zuvor geschulte Studierende der
Sonderpddagogik.

Operationalisierung der Pradiktor- und
Kriteriumsvariablen

Zur Erfassung der nonverbalen Intelligenz
(1Q) wurden die drei Untertests Klassifika-
tion, Ahnlichkeiten und Matrizen des CFT-1
(Weill & Osterland, 1997) mit ihren jeweils
12 Items herangezogen. Die interne Konsis-
tenz der drei Skalen liegt auf der Basis der
vorliegenden Stichprobe bei a = .71, a =
.80 und a = .83 (N = 248).

Der Untertest zur Erfassung der Kapazitit
des Arbeitsgeddchtnisses (AG, 12 Items)
wurde von den Autoren komplett neu kon-
zipiert. Die Kinder miissen sich vier tber
den Lautsprecher genannte Gegenstinde in
der richtigen Reihenfolge merken, um diese
hinterher in ihrem Testheft als die richtige
Bildreihe aus einer Auswahl abgebildeter
Gegenstande zu identifizieren. Die Durch-
flihrungszeit betrdgt ca. 10 Minuten (a0 =
77, N =241).

Um den rezeptiven Wortschatz der Kin-
der (WS) zu erfassen, wurden 15 Items aus
dem WWT 6-10 (Gliick, 2007) in aufstei-
gendem Schwierigkeitsgrad verwendet. Aus
einer Auswahl von vier Bildern/Situationen
bzw. Gefiihlen soll dasjenige Item (Wort-
Bild-Zuordnung) ausgewdhlt werden, das
lautsprachlich vorgegeben wurde. Die zeit-
liche Taktung der Aufgaben betrug 10 Se-
kunden, die bendtigte Bearbeitungszeit ca.
17 Minuten (= .71, N = 250).
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Fiir die Operationalisierung der Phonem-
Synthese (PS, 20 Items) werden die Benen-
nungen von Gegenstdnden Laut fiir Laut
vorgesprochen. Aufgabe ist es dann, aus
vier abgebildeten Moglichkeiten die rich-
tige Losung zu finden. Die Bearbeitungs-
zeit betragt 11 Sekunden pro Item. Fiir den
gesamten Untertest werden ca. 12 Minuten
bendtigt (o = .83, N = 247).

Die Operationalisierung der Phonem-
Identifikation am Anfang (PIA, acht Items)
erfolgt in Form eines Spiels: ,Ich sehe was,
was du nicht siehst und da hort man ganz
vorne /m/. Was ist das wohl?” Die Kinder
missen den passenden Gegenstand im Test-
heft ankreuzen. Die zeitliche Taktung der
Aufgaben liegt bei 20 Sekunden pro Item.
Analog wird mit den Endphonem verfahren.
Die Bearbeitungszeit betrdgt ca. 12 Minu-
ten (PIA: o = .81, N = 244; PIE: a = .69, N
= 245).

Die Prasentation des Untertests Satzver-
standnis (SVS, acht Items) besteht in der
richtigen Zuordnung eines vorgesproche-
nen Satzes zu einem passenden Bild aus
einer Auswahl von vier Varianten. Die Sat-
ze sind im Schwierigkeitsgrad ansteigend
und beriicksichtigen zunehmend komplexe
Satzgefiige, Negationen und prapositionale
Beziige. Die zeitliche Taktung der Aufgaben
betrdgt 15 Sekunden pro Item, die benétigte
Zeit zusammen mit dem 2. Teil, dem nach-
folgend beschriebenen SVQ, betrdgt ca. 15-
20 Minuten (o= .71, N = 243).

Der zweite Untertest zum Satzverstind-
nis basiert auf ,Quatschsitzen” (SVQ, 16
Items): ,Ein guter Detektiv merkt schnell,
ob Leute Quatsch erzihlen oder nicht. lhr
sollt mir jetzt dabei helfen zu merken, ob
jemand Quatsch erzahlt oder nicht. lhr hort
nun einen Satz und misst merken, ob das
ein Quatschsatz ist oder nicht.” Die Kinder
haben dann Sitze wie ,Die Bduerin pfliick-
te Erdbeeren von den Baumen” oder ,In
Afrika ist es sehr heil3” auf Richtigkeit zu
tberpriifen und in ihrem Testheft als richtig
oder falsch zu markieren (o= .81, N = 243).

Im Zusammenhang mit den Kriteriums-
messungen wurde die Lesekompetenz
durch den ELFE-II erfasst (Lenhard et al.,
2017). Das Verfahren erfasst neben dem
Leseverstandnis sowohl die Leseflissigkeit
als auch die Lesegenauigkeit auf der Wort-,
Satz- und Textebene. Die Teilergebnisse
werden zu einem Gesamtergebnis verrech-
net. Damit wird hier die Lesekompetenz im
Sinne eines breiten Fahigkeitsspektrums er-
fasst, zu dem auch das Sprachverstehen so-
wie das schlussfolgernde Denken gehoren.
Die Odd-Even-Split-Half-Reliabilitdt fir das
Gesamtergebnis liegt sie bei r = .96 fiir die
hier verwendete Papierform. Nach 30 Tagen
zeigt sich eine Retestreliabilitdt von r = .93
fir das Gesamtergebnis. Fiir den Test ergibt
sich eine mittlere kriteriumsbezogene Vali-
ditdt auf der Basis der Korrelation mit einem
anderen standardisierten Lesetest (SLS 2-9)
von r = .77. Die Ubereinstimmung mit dem
Lehrerurteil beziiglich der Leseleistung liegt
bei r =.70.

Die  Rechtschreibkompetenz ~ wurde
durch den DRT-1 erfasst (Miller, 2004). Das
Verfahren ist konzipiert als differenziertes
System der Friiherfassung von Rechtschreib-
storungen. Die 30 Testworter sind in zwei
Geschichten eingekleidet, die der TL zu-
ndchst vorliest. Als Testworter werden nur
einfache, lauttreue Worter gewahlt. Fiir die
im vorliegenden Zusammenhang herange-
zogene quantitative Rechtschreibleistung
(quantitative Gesamtleistung) ergeben sich
folgende Realiablitdtsbefunde: GemaR der
Halbierungsmethode ein r = .95 und fiir die
Paralleltestmethode ein r = .89. Die Korre-
lationen zur Bestimmung der Validitdt mit
dem Lehrerurteil liegen im Mittel bei r =
.81.

Forschungsstatistische Verarbeitung
der Daten

Zur Uberpriifung der Hypothese 1, ob sich
per Datenreduktion eine {berschaubare
Anzahl von Pradiktoren identifizieren lasst,
die eine statistisch signifikante und prak-
tisch bedeutsame Klassifikation ermdglicht,



PRAVENTION, SCREENING, SCHRIFTSPRACHERWERB

87

wurde eine schrittweise logistische Regres-
sion (Backhaus et al., 2018; Rudolf & Miil-
ler, 2012) mit den zehn weiter oben auf-
gefiihrten Variablen als Start-Set unter der
Bedingung ,Vorwarts schrittweise” gerech-
net. Ein solche Vorgehensweise beinhaltet
einen Test auf Aufnahme einer Variablen,
der auf der Signifikanz der Scorestatistik be-
ruht (PIN = 0.05) und einem Test auf Aus-
schluss (POUT = 0.10).

Die logistische Regression ermoglicht
im Gegensatz zur klassischen Regressions-
analyse eine Vorhersage fiir den Fall eines
dichotomen Kriteriums (Rudolf & Miiller,
2012) so wie es hdufig im Zusammenhang
mit der Evaluation von Screening-Verfahren
zur Anwendung kommt (Catts et al., 2001,
2015, 2016). Anders ausgedriickt: Bei der
logistischen Regression wird der Einfluss
des Sets der erkldrenden und prognose-
relevanten (unabhdngigen) Variablen auf
die Wahrscheinlichkeit geschitzt, dass die
abhingige Variable den Wert 1 (p [y=1])
annimmt. Damit kann fiir jedes Kind eine
Risiko-Wahrscheinlichkeit berechnet wer-
den. Liegt diese oberhalb eines definierten
Schwellenwertes  (Risiko-Cutoffs), erfolgt
eine Zuordnung in die Risiko-Gruppe.

Vor diesem Hintergrund ist auch die Be-
rechnung der Prognose-Giite moglich, in-
dem man fiir alle Probanden den empirisch
beobachteten Status der Entwicklung der
Schriftsprachkompetenz (Storung/keine Sto-
rung = Statusvariable) am Ende der ersten
Klasse mit den anhand der berechneten
(vorhergesagten)  Risiko-Wahrscheinlich-
keiten zum Einschulungszeitpunkt (Testva-
riable = Pradiktor-Variable als individuelle
Risiko-Wahrscheinlichkeit) in einer Vierfel-
dertabelle in Beziehung setzt.

Um das Ziel einer maximalen Trennung
zwischen Risiko- und Nicht-Risiko-Kindern
zu erreichen, wird inzwischen sehr haufig
auf der Basis einer so genannten ROC-Ana-
lyse (Receiver Operating Characteristic;
Troster, 2009, S. 121; Youngstrom, 2014)
der beste Risiko-Cutoff des Pradiktors er-
mittelt.

Dies passiert, indem jeweils fiir alle mog-
lichen Trennwerte (Cutoffs) des Pradiktors
der Anteil korrekt vorhergesagter Merk-
malstrager (Richtig-Positive; Sensitivitat) auf
der Y-Achse und der Anteil von Probanden,
fir die falschlicherweise das Vorliegen des
Merkmals  Lernschwédche  diagnostiziert
wird (Falsch-Positive; 1-Spezifitat), auf der
x-Achse markiert wird (Abbildung 2). Im
Falle einer Zufallsvorhersage und damit
einer generellen Unbrauchbarkeit des Pro-
gnosemodells entspricht die ROC-Kurve
der Winkelhalbierenden im Koordinaten-
system.

Je besser die Vorhersagegiite des Progno-
semodells ausfallt, desto starker weicht also
die Kurve von der Winkelhalbierenden ab.
Als AUC (Area-Under-the-Curve = Flache
unter der Kurve) wird die Fliche unter
der ROC-Kurve bezeichnet. Im Falle einer
Zufallsvorhersage betrdgt diese 0,5 (AUC =
0.5). Je besser die generelle Vorhersagegtite
(Genauigkeit) des Screening-Verfahrens ist,
desto mehr nahert sich die AUC dem Wert
1 an. Der beste Risiko-Cutoff ist derjenige,
der den Punkt der Kurve erzeugt, der dem
Wert 1 der y-Achse am ndchsten liegt (s.
Abbildung 2, durch Kreis markiert).

Der AUC-Wert kann auch als geschitzte
Wabhrscheinlichkeit dafiir interpretiert wer-
den, wie akkurat das Screening-Verfahren
ein zufillig aus der Gruppe der spiteren
Risiko- und Nicht-Risiko-Kinder herausge-
griffenes Individuum (positiv oder negativ)
klassifiziert (Babu, 2015). AUC-Werte von
grofler als .80 konnen als gut und solche
grofSer als .90 als hervorragend bezeichnet
werden (Catts et al., 2015, S. 281).

Analog zum beschriebenen Prozedere
wurde auch die Uberpriifung der Hypothe-
se 3 vorgenommen.

Um die Stabilitdt des identifizierten Pro-
gnose-Modells zu Uberpriifen sowie Hin-
weise flr ein mogliches Overfitting zu
bekommen (Hypothese 2), wurde die Ge-
samtstichprobe per Zufall in zwei etwa
gleich grofe unabhingige Untergruppen
(Gruppe A und Gruppe B) aufgeteilt (Hol-
dout-Sample-Verfahren). In einem ersten
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Abbildung 2. Beispiel fiir eine ROC-Kurve mit einem AUC-Wert = .89

Uberpriifungsschritt  wurde mithilfe der
Gruppe A (Lerngruppe, N = 81) eine logis-
tische Regressionsanalyse (Einschlussver-
fahren) vor dem Hintergrund des jeweiligen
Kriterium-Cutoffs gerechnet und auf der
Basis der ermittelten Modellparameter die-
ser Teilgruppe eine Risiko-Klassifikation der
Probanden auch fiir die Gruppe B (Testgrup-
pe, N = 93) vorgenommen. In einen weite-
ren Schritt wurde dies genau andersherum
realisiert (Rollentausch). Die Uberpriifung
der Ubereinstimmung der Klassifikations-
glite beider Gruppen wurde auf Basis einer
ROC-Analyse (Vergleich der AUC-Werte)
auch inferenzstatistisch umgesetzt (Hanley
& Mc Neil, 1983; Hajian-Tilaki, 2018).

Wahrend sich die Fliche unter der ROC-
Kurve (AUC) uber alle méglichen Trennwer-
te (Cutoffs des Pradiktors) berechnet und
damit einen globalen Index darstellt, soll in
einem weiteren Auswertungsschritt ermit-
telt werden, welche tblichen Giite-Aussa-
gen liber das Screening-Verfahren (Troster,
2009) vor dem Hintergrund des z.B. am
besten zwischen Risiko- und Nicht-Risiko-
Kindern trennenden Risiko-Cutoffs gemacht
werden kénnen.

In diesem Zusammenhang ist zundchst
die Selektionsquote (SQ) zu nennen. Sie
gibt den prozentualen Anteil der durch das
Screening-Verfahren angezeigten Risiko-
Kinder relativ zur Gesamtheit aller Kinder
wieder. Die Gesamttrefferquote (GT) zeigt
den Anteil aller richtigen Screening-Ent-
scheidungen an der Gesamtheit aller Ent-
scheidungen an.

Einen sehr wichtigen Giite-Index stellt die
Sensitivitit (SN) eines Verfahrens dar. Die
Sensitivitdt stellt den Anteil der Kinder mit
einer spdteren Schwdche im Bereich der
Schriftsprache dar, der durch das Screening
frithzeitig erkannt wird (Troster, 2009, S.
88).

Damit eine Sensitivitdtsrate als praktisch
bedeutsam bezeichnet werden kann, sollte
diese nach Catts et al. (2009, S. 170) bei
mindestens 80% liegen. Eine solche kann in
der Regel jedoch nur auf Kosten einer relativ
niedrigen Spezifitit (Anteil der Kinder mit
einem richtig-negativen Screening-Befund)
bzw. einer hohen Rate von falsch-positiven
Klassifikationen erreicht werden (Poulsen et
al., 2017).

Neben der allgemeinen Prognosequalitdt
eines Screenings (die Menge der Treffer) ist
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gerade auch aus Sicht der Praxis die Sicher-
heit eines Screenings von grofer Bedeutung.
Hieriiber geben nach Tréster (2009, S. 89—
91) u.a. die Werte der positiven Korrektheit
(PK, auch positiv pradiktiver Wert) und der
negativen Korrektheit (NK, auch negativ pra-
diktiver Wert) Auskunft. Die PK ist der Anteil
der richtig-positiven Screening-Befunde an
der Gesamtzahl der positiven Screening-Be-
funde, gibt also die Wahrscheinlichkeit an,
mit der ein positiver Screening-Befund tat-
sachlich zutrifft. Dies ist fiir die Praxis von
hoher Relevanz. Die negative Korrektheit
(NK) bezeichnet auf der anderen Seite die
Wabhrscheinlichkeit, mit der ein negativer
Befund tatsdchlich zutrifft.

Neben der PK gibt das positive Likelihood
Ratio (LR+) an, um wieviel wahrschein-
licher ein positiver Prognosebefund beim
Vorliegen einer (spéteren) Stérung als beim
Nicht-Vorliegen einer (spéteren) Strung ist.
Je groBer LR+ ist, desto sicherer kann bei
einem positiven Screening-Befund auf das
Vorhandensein einer Stérung geschlossen
werden (Troster, 2009, S. 95). Nach Bender
(2001) kann ein LR+ > 10 (Screening-Be-
fund bei Vorliegen einer Stérung zehnfach
wahrscheinlicher) als sehr gut bezeichnet
werden, eines zwischen 5 und 10 als gut,
eines zwischen 2 und 5 als maRig und ein
LR+ < 2 als schlecht.

Das Odds Ratio (OR) als Index der Vor-
hersagegenauigkeit gibt die Chance an,
dass bei einem positiven Screening-Befund
spater Lernprobleme auftauchen x-mal gro-
Rer ist als nach einem negativen Befund.

Neben dem international gebrduchli-
chen AUC-Wert wird ebenfalls zur Beurtei-
lung der generellen Prognosequalitit eines
Screenings im deutschsprachigen Raum
tblicherweise der RATZ-Index (Relativer
Anstieg der Treffer gegeniiber der Zufalls-
trefferquote) zur generellen Leistungsfahig-
keit eines Screenings herangezogen (Tros-
ter, 2009, S. 143), der jedoch nur vor dem
Hintergrund eines konkreten Pradiktor-
Schwellenwertes berechnet werden kann.
Der Index relativiert die Gesamttrefferquote
(GT) im Hinblick auf die Zufallstrefferquote,

so dass die Giite von Screenings (wie auch
beim AUC-Wert) unabhéngig von der Pri-
valenzrate (GR) und der Selektionsquote
(5Q) miteinander verglichen werden kann.
Nach Jansen et al. (2002) sind RATZ-Indizes
> 66% als sehr gut, solche zwischen 34%
und 66% als gut aber unspezifisch und die-
jenigen unter 34% als unzureichend zu be-
trachten.

Ergebnisse

Wie aus Tabelle 1 (linke Spalte) im Rahmen
der Uberpriifung von Hypothese 1 zu er-
sehen ist, zeigen sich bei der schrittweisen
logistischen Regression drei Schritte der
Modellbildung (= Anzahl der aufgenomme-
nen Variablen). Ganz rechts in der Tabelle
(A X?) ist die Signifikanz der Verbesserung
der Modellgiite (gemessen als Verdnderung
von X?) von Schritt zu Schritt der Variablen-
aufnahme angegeben.

Zur Uberpriifung der Signifikanz des Ge-
samt-Modells wird in der Regel ein X?-Test
herangezogen (Tabelle 1, letzte Zeile). Die-
ser signalisiert mit einem Priifwert von X2
43.45 (df = 3, p = .021), dass das Modell
im Vergleich zu einem Null-Modell in sei-
ner Ginze einen hochst signifikanten Erkla-
rungsbeitrag leistet.

Etwas anschaulicher kann Nagelkerkes R
= .358 interpretiert werden (Tabelle 1, letzte
Zeile), namlich wie das Bestimmtheitsmal}
der linearen Regression, das als Anteil der
Varianz der abhingigen Variable (Leistungs-
Status eines Kindes am Ende der 1. Klasse),
der durch die unabhingigen Variablen (IQ,
SVS, PS) erklart wird. Im vorliegenden Fall
wird quasi eine ,Varianzaufkldrung” von
guten 35.8% erreicht. Eine Umrechnung
des R? in das EffektstarkemalS von Cohen (£
= R*/ [1- R?]) ergibt einen Wert von 0.56,
was als sehr starker Effekt interpretiert wer-
den kann (Cohen, 1988).

Der Hosmer-Lemeshow-Test (HL-Test) lie-
fert einen Beleg fiir das Ausmal3, wie gut das
Modell (Schritt 3) an die empirischen Daten
angepasst ist. Der Unterschied sollte also
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Tabelle 1: Ergebnisse der schrittweisen logistischen Regressionsanalyse (N = 173) zur Prognose eines
Risikos beziiglich der Schriftsprachkompetenz (PR < 16) auf der Basis der Summenwerte der zehn

Untertests (Latent-Trait)

B SE(B) Wald df Sig. Exp(B) AX?
Schritt 1 p =.000
1Q (CFT-Mat) -.355 .075 22.462 1 .000 .701
Konstante .908 484 3.517 1 .061 2.479
Schritt 2 p =.001
1Q (CFT-Mat) -.345 .079 19.098 1 .000 .708
Satzverstehen -.459 .145 10.078 1 .002 632
(SVS)
Konstante 4.070 1.135 12.856 1 .000 58.562
Schritt 3 p=.021
1Q (CFT-Mat) =277 .085 10.534 1 .001 .758
Satzverstehen -.400 147 7.447 1 .006 .670
(SVS)
Phonem- -.136 .060 5.216 1 .022 .873
Synthese (PS)
Konstante 5.124 1.286 15.867 1 .000 168.020
Modell:  X?=43.45 (df = 3, p=.021); R? = .358; HL-X2=9.4 (df= 8, p = .31)

Anmerkungen. B = Regressionskoeffizient; SE(B) = Standardfehler des Regressionskoeffizienten; Wald
= Waldkriterium zur Bestimmung der Signifikanz des Einzelprddiktors; df = Freiheitsgrade; Sig. = Signi-
fikanz des Einzelpradiktors; Exp(B) = Effekt-Koeffizient; A X? = Verdnderung der Modellgiite je Schritt;
HL-X? = Hosmer-Lemeshow-Chi*-Test; R? = Nagelkerkes R-Quadrat

moglichst klein sein (Beibehaltung von H,)
und wird durch die PriifgroBe X* ermittelt.
Wie in Tabelle 1 (letzte Zeile) dargestellt,
liefert der HL-Test ein nicht signifikantes Er-
gebnis (p = .31), was einen guten Modell-Fit
belegt.

Nach der Feststellung der Eigenschaften
des Gesamt-Modells kénnen die einzelnen
Koeffizienten der Pradiktorvariablen be-
trachtet werden. Die jeweiligen Signifikan-
zen (Sig., p < .05) bei Schritt 3 bedeuten,
dass die einzelnen Pradiktoren, namlich der
IQ (CFT-Matrizen), das Satzverstehen (SVS)
sowie die Phonem-Synthese (PS) einen Ein-
fluss auf die abhingige Variable (Schrift-
sprachkompetenz) besitzen. Das deutet sich
bereits in den Signifikanzen (Sig.) im Wald-
Test (Wald) bei den vorherigen Schritten 1
und 2 des Modellaufbaus an.

Die negativen Vorzeichen des jeweiligen
Regresssionskoeffizienten B (2. Spalte in Ta-
belle 1), der einen direkten Vergleich zwi-

schen dem Gewicht der Variablen erlaubt,
zeigen an, dass bei steigenden Werten im
IQ (Matrizen), Satzverstehen und der Pho-
nem-Synthese das Risiko einer Schwache
im Bereich der Schriftsprachkompetenz je-
weils sinkt.

Das Exp(B) in der letzten Spalte der Ta-
belle 1 gibt den entlogarithmierten Lo-
git-Koeffizienten (Effekt-Koeffizienten) als
Odds Ratio (Chancenverhiltnis) wieder.
Ein Wert von genau 1 bedeutet keine Ver-
anderung und somit kein Einfluss der jewei-
ligen Pradiktorvariablen. Die Logits lassen
sich jedoch anschaulicher als Wahrschein-
lichkeiten ausdriicken. Das Exp(B) = .670
beim SVS zeigt zum Beispiel an, dass hier
ein jeweils zusdtzlich erzielter Punkt die
Wabhrscheinlichkeit einer Schwéche im Be-
reich des Schriftspracherwerbs um 100*(1-
0.670) = 33.0% senkt. Furr den 1Q sind dies
demnach 24.2% und fiir die Phonem-Syn-
these 12.7%.
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Das Pradiktoren-Set aus 1Q, SVS und
PS diente als Grundlage fiir alle weiteren
Analysen. In einem weiteren Auswertungs-
schritt wurde die grundsatzliche Klassifika-
tionsgenauigkeit des Prognose-Modells fiir
unterschiedliche Kriterium-Cutoffs auf Basis
jeweils einer logistischen Regressionsanaly-
se (Einschlussverfahren) mit anschlieSender
ROC-Analyse ermittelt (s. Tabelle 2).

Wie hierzu aus Tabelle 2 zu ersehen ist,
ergeben sich gute AUC-Werte (= .80) und
angemessene Modell-Fits (HL-Test).

Um die Stabilitat des 1Q-SVS-PS-Modells
zu Uberpriifen (Hypothese 2), wurde eine
doppelte Kreuzvalidierung vorgenommen.
Tabelle 3 gibt jeweils zeilenweise dariiber
Auskunft, wie sich die Modellparameter der
entsprechenden Lerngruppe (N = 81) auf
die Klassifikationsgtite firr die jeweilige Test-
gruppe (N = 93) und umgekehrt auswirken.

Wie aus Tabelle 3 zu ersehen ist, ergeben
sich sowohl fiir die entsprechenden Lern-
als auch fiir die Testgruppen bis auf wenige
Ausnahmen gute AUC-Werte (> .80), die
sich jeweils bis auf eine Ausnahme (Lern-
gruppe A = Testgruppe B, PR < 10) nicht
statistisch  signifikant voneinander unter-
scheiden (Hanley & Mc Neil, 1983; Hajian-
Tilaki, 2018). Dies weist auf eine gute Stabi-
litdt des 1Q-SVS-PS-Modells hin. Anzeichen
fir ein Overfitting sind nicht erkennbar.

In einem dritten Auswertungsschritt wur-
de Hypothese 3 tiberpriift, nach der sich vor
dem Hintergrund eines logistischen Regres-
sionsmodells auf Item-Ebene (formatives
Modell, Tabelle 4) bessere Prognosebefun-
de erzielen lassen sollten als auf der Ebene
der Summenwerte (Latent-Trait-Modell) der
Untertests (Tabelle 2).

Tabelle 2: Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen (Summenwerte der einzelnen Pradikto-
ren = Latent-Trait-Modell; Einschlussverfahren) mit anschliefSender ROC-Analyse auf der Basis unter-
schiedlicher Cutoffs fiir das Kriterium Schriftsprachkompetenz (N = 173)

Pradiktoren Cutoff X2 Nagelkerkes HL-Test AUC- 95% KiI
Kriterium Omnibus R? (p=) Wert fir AUC

(p=)
1Q, SVS, PS PR<10 .000 .359 519 .86 [.78, .93]
1Q, SVS, PS PR<16 .000 .354 114 .83 [.77, .90]
1Q, SVS, PS PR <25 .000 .347 .166 .81 [.74, .88]

Anmerkungen. IQ = CFT-Matrizen; SVS = Satzverstehen; PS = Phonemsynthese; X?* Omnibus (p) =
Signifikanz des Gesamtmodells (X? -Test); Hl-Test = Hosmer-Lemeshow-Test; KI = Konfidenz-Intervall;

AUC = Flache unter der ROC-Kurve

Tabelle 3: Ergebnisse einer doppelten Kreuzvalidierung des 1Q-SVS-PS-Modells durch einen Vergleich
der ROC-Kurven vor dem Hintergrund unterschiedlicher Kriterium-Cutoffs

Gruppe Cutoff AUC-Wert 95% Ki Gruppe AUC-Wert  95% KI p (zweis.)
fir AUC fur AUC Differenz
Lern A PR<10 .93 [.85,.99] TestB .79 [.68, .90] .047
Lern B PR<10 .79 [.68,.91] TestA 92 [.84, .99] .069
Lern A PR<16 .89 [.81,.98] TestB .80 [.70, .90] .161
Lern B PR<16 .81 [.71,.90] TestA .84 [.74, .94] .604
Lern A PR <25 .87 [.79,.96] TestB .74 [.63, .85] .064
Lern B PR <25 77 [.67,.87] TestA .82 [.71, .93] .523

Anmerkungen. Cutoff = Kriterium-Cutoff; Lern = Lerngruppe; Test = Testgruppe
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Tabelle 4: Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen (Item-Ebene der Pradiktoren = formatives
Messmodell; Einschlussverfahren) mit anschlieBender ROC-Analyse auf der Basis unterschiedlicher
Cutoffs fiir das Kriterium Schriftsprachkompetenz (N = 173)

Pradiktoren  Cutoff Kriterium X2 Nagelkerkes  HL-Test AUC-Wert 95% KI
Omnibus R? (p=) fur AUC
=)
1Q, SVS, PS PR <10 .000 .695 .309 .96 [.92, 1.00]
IQ, SVS, PS PR<16 .000 .597 512 .93 [.88, .97]
IQ, SVS, PS PR <25 .000 .567 .885 .90 [.85, .95]

Anmerkungen. 1Q = CFT-Matrizen; SVS = Satzverstehen; PS = Phonemsynthese; X> Omnibus (p) =
Signifikanz des Gesamtmodells (X? -Test); HL-Test = Hosmer-Lemeshow-Test; KI = Konfidenz-Intervall;

AUC = Flache unter der ROC-Kurve

Tabelle 5: Giite-Kennwerte der klassifikatorischen Vorhersage fiir Kinder mit schwacher Schriftsprach-
kompetenz (PR < 16) zu Beginn der 2. Klasse hinsichtlich des Pradiktoren-Sets aus 1Q, SVS und PS auf
Item-Ebene (formatives Messmodell) vor dem Hintergrund unterschiedlicher Risiko-Schwellenwerte

p(y=1)

Kriterium py=1)2 SQ GT SP  PK NK LR+ OR RATZ
10 439 734 941 683 421 979 30 345 895

Schriftsprach-

kompetenz 19 300 861 912 849 596 975 60 581 874

PR<16 25 254 873 824 885 636 953 72 359 763

N=173 35 202 879 706 921 686 928 89 279 631

GR=19.7% 45 162 884 618 950 750 91.0 123 305 689

Anmerkungen. GR = Grundrate (Prdvalenz); SQ = Selektionsquote; GT = Gesamt-Trefferquote; SN
= Sensitivitit, SP = Spezifitit; PK = Positive Korrektheit (positiv pradiktiver Wert); NK = Negative
Korrektheit (negativ pradiktiver Wert); LR+ = Positives Likelihood Ratio; OR = Odds Ratio; RATZ =

RATZ-Index

Wie schon durch Augenschein beim Ver-
gleich der Tabellen 2 und 4 ersichtlich wird,
ergeben sich fiir die Analysen auf Item-Ebe-
ne durchweg hohere R*-Werte (Nagelkerke)
und im Schnitt um ca. 0.10 Punkte héhere
AUC-Werte.

Uberpriift man die Differenz der ROC-
Kurven (AUC-Werte) als Resultat der beiden
Messmodelle zufallskritisch (Hanley & Mc
Neil, 1983; Hajian-Tilaki, 2018), erweist
sich die AUC-Wert-Differenz von 0.10 bei
einem Cutoff = PR < 16 als hoch signifikant
(z = -3.09; p [zweis.] = .002). Dies gilt in
dhnlichem Ausmal fiir alle anderen Krite-
rium-Cutoffs.

In einem weiteren Auswertungsschritt
wurde ermittelt, welche der gingigen Gii-
te-Aussagen (Sensitivitdt, Spezifitit, RATZ-
Index etc.) Uber das 1Q-SVS-PS-Modell vor
dem Hintergrund des durch die ROC-Ana-
lyse ermittelten optimalen Pradiktor-Cutoffs
von .19 sowie benachbarte Werte gemacht
werden konnen. Diese Giite-Kennwerte
sind exemplarisch in Tabelle 5 auf Item-
Ebene auf der Basis des Kriterium-Cutoffs
von PR < 16 dargestellt.

Betrachtet man die Giitekriterien vor dem
Hintergrund des durch die ROC-Analyse er-
mittelten optimal trennenden Risko-Cutoff
(dritte Zeile), kann bei einer SQ = 30% mit
einer GT = 86.1%, einer sehr guten SN =
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91.2%, einer SP = 84.9% sowie einer guten
Prognose-Sicherheit (LR+ = 6.0) gerechnet
werden. Letztere wird sowohl durch eine
hohe Vorhersagegenauigkeit (OR = 58.1)
sowie einer PK von knapp 60% und einer
NK von knapp 98% unterstrichen.

Der RATZ-Index liegt mit 87.4% im sehr
guten spezifischen Bereich. Im Gegensatz
zu den etwas hdoheren Pradiktor-Cutoffs
(z.B. p [y=1] 2 .25) liegt hier jedoch im Ver-
gleich zur Grundrate (GR = 19.7%) eine ge-
wisse Uberselektion vor.

Aus Tabelle 5 wird auch der grundsétzli-
che Einfluss deutlich, den unterschiedliche
Schwellenwerte (Risiko-Cutoffs) auf die Gii-
te-Werte eines Screening-Verfahrens haben:
Relativ niedrige Cutoffs fiihren zwar zu re-
lativ hohen Sensitivitaten, ,erkaufen” sich
diese jedoch mit einer niedrigeren Sicher-
heit (PK, LR+). Der iiber eine ROC-Analyse
ermittelte Cutoff fiihrt in der Regel zu einer
gewissen Ausgeglichenheit zwischen Sensi-
tivitdt und Spezifitit und kann einen trag-
baren Kompromiss darstellen.

Zusammenfassung und Diskussion

Im Rahmen der Schuleingangsdiagnostik
(Pravention) sollten Filter-Screenings (Tros-
ter, 2009, S. 69) zum Einsatz kommen, die
nicht nur das Kriterium der prognostischen
Validitdt als zentrales Kriterium erfiillen
(Schneider & Hasselhorn, 2018), sondern
sich auch zeitdkonomisch zum Einsatz
bringen lassen.

Dazu wurde die Entwicklung und Eva-
luation eines (abgesehen vom Matrizen-
test) letztlich komplett neu entwickelten
Filter-Screenings beschrieben. Im Rahmen
der Entwicklung des Verfahrens standen
die Autoren vor der Herausforderung, Auf-
gabenformate zu entwickeln, die anders als
bei vielen gingigen Screening-Verfahren
ganzen Gruppen von Kindern zu Beginn
der ersten Klasse prasentiert werden kon-
nen. Ziel war es zu eruieren (Hypothese 1),
ob sich aus einem breiten Set von im Prin-
zip bewdhrten Pradiktorvariablen heraus

(Abbildung 1) per Datenreduktion und auf
stabile Art und Weise (Hypothese 2) mithil-
fe einer schrittweisen logistischen Regres-
sionsanalyse eine tiberschaubare und damit
fir die Praxis unter vertretbarem Aufwand
durchfiihrbare Screening-Prozedur entwi-
ckeln lésst, die eine statistisch signifikante
und praktisch relevante Klassifikation von
Risiko- und Nicht-Risiko-Kindern beziiglich
ihrer Schriftsprachkompetenz Gber einen
Prognosezeitraum von ca. einem Jahr er-
laubt.

Dartiber hinaus sollte tberpriift werden
(Hypothese 3), ob sich die prognostische
Giite des Verfahrens tatsachlich dadurch
steigern ldsst, indem man ein formatives
Messmodell anstelle des Ublicherweise
bevorzugten Latent-Trait-Messmodell zu-
grunde legt.

Als Ergebnis konnte ein Prognosemodell,
bestehend aus einem Dreierset von Variab-
len, namlich dem 1Q (CFT-Matrizen), der
linguistischen Kompetenz (Satzverstehen,
SVS) sowie einem Aspekt der phonologi-
schen Bewusstheit (Phonem-Synthese, PS)
identifiziert werden (Tabelle 1). Die Parame-
ter dieses Modells sowie seine Einzelkom-
ponenten sind statistisch hoch signifikant
von Null verschieden und erméglichen vor
dem Hintergrund der drei gewdhlten Krite-
rium-Cutoffs (PR < 10, PR < 16, PR < 25)
jeweilige AUC-Werte von .86, .83 und .81
(Tabelle 2), die durchweg als gut bezeichnet
werden konnen (Catts et al., 2015, S. 281).

Die Ergebnisse einer doppelten Kreuz-
validierung des 1Q-SVS-PS-Modells durch
einen Vergleich der ROC-Kurven an jeweils
unabhédngigen Stichproben (Tabelle 3) wei-
sen auf eine gute Stabilitdt des Pradiktor-
Modells sowie auf ein nicht vorhandenes
Overfitting hin. Damit kénnen die Hypo-
thesen 1 und 2 durchaus als bestatigt be-
trachtet werden.

Als bemerkenswerter Befund ist festzuhal-
ten, dass sich die Annahmen aus den Arbei-
ten von Seeboth und Méttus (2018), Mottus
und Rozgonjuk (2021) sowie Schroeders et
al. (2020) beziglich der Vorteile der Reali-
sierung eines formativen Messmodells auch
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im Rahmen der hier durchgefiihrten Schul-
leistungsmessung bestdtigen lassen (Hypo-
these 3, Tabelle 4). Auch wenn in diesem
Zusammenhang der prognostische Beitrag
einzelner Items im Einzelfall zu schwach
war, um im Rahmen der logistischen Re-
gressionsanalyse statistische  Signifikanz
zu erreichen (aus Platzgriinden nicht dar-
gestellt), so konnen jedoch die insgesamt
40 Items aus den drei Skalen (1Q, SVS, PS)
bei ansonsten guten Modell-Fits im Schnitt
um ca. jeweils 0.10 hohere AUC-Werte
liefern als die jeweiligen Analysen auf der
Basis von Summenwerten (Tabellen 2 und
4). Dies fiihrt insgesamt zu einer statistisch
hoch signifikanten Verbesserung der Klassi-
fikationsgtite. Numerisch steigen die AUC-
Werte dadurch in einen Bereich von >.90,
was als ein hervorragendes Klassifikations-
resultat zu bewerten ist (Catts et al., 2015,
S. 281).

Legt man vor dem Hintergrund des for-
mativen Messmodels auf der Basis der lo-
gistischen Regression und einen durch eine
ROC-Analyse ermittelten am besten tren-
nenden Risiko-Cutoff von .19 zugrunde, lasst
sich ein sehr guter RATZ-Index von 87.4%
sowie eine gute Balance zwischen Sensitivi-
tdt (91.2%) und Spezifitat (84.9%) erreichen
(Tabelle 5). Diese Giite-Indizes liegen damit
durchweg Uber denjenigen der Verfahren,
die weiter oben im Rahmen der Einleitung
genannt wurden. Moglicherweise bilden
einzelne Items tatsdchlich unterschiedlich
prognoserelevante Kompetenz-Nuancen ab,
die bei einer Summenbildung (Aggregation)
nicht mehr ihre volle Wirkung entfalten
konnen. Dieser Vermutung sollte beziglich
schulisch relevanter Basiskompetenzen in
Zukunft auf jeden Fall detaillierter nach-
gegangen werden. Die aktuelle Datenlage
lasst aufgrund des Verhiltnisses der Pro-
banden- zur Variablenanzahl die Kreuzva-
lidierung der Modelparameter auf der Basis
eines formativen Messmodells noch nicht
zu, was jedoch im Rahmen einer zweiten
Untersuchungswelle geplant ist.

Insgesamt kann resimiert werden, dass
es sich als vorteilhaft herausgestellt hat,

sich bei der Konzeption von Untertests
zur Erfassung prognoserelevanter Fahig-
keiten an den bewdhrten Konzepten der
phonologischen Informationsverarbeitung,
der linguistischen Kompetenz sowie der
nonverbalen Denkfdhigkeit (IQ) zu orien-
tieren (Abbildung 1). Die Identifikation
des 1Q-SVS-PS-Modells mit den glinstigen
Gliteparametern spricht fir sich und be-
stitigt das Modell von Ennemoser et al.
(2012). Insofern ist die hier realisierte Vor-
gehensweise als deduktiv zu bezeichnen.
Andererseits werden sowohl in der Grund-
lagenforschung, bei Interventionsstudien
als auch im Rahmen der Entwicklung von
Screening-Verfahren unterschiedliche Ope-
rationalisierungen fiir dieser Konzepte vor-
genommen. So beschreibt beispielsweise
Lewkowicz (1980) zehn verschiedene Auf-
gabentypen zur Erfassung bzw. zur Forde-
rung der phonologischen Bewusstheit. Der
nonverbale 1Q im CFT-1 wird z.B. in Form
von fiinf Untertests ermittelt (Weil8 & Oster-
land, 1997). Die linguistische Kompetenz
im Rahmen des Modells von Ennemoser et
al. (2012) wird z.B. durch ein Biindel ver-
schiedener Untertests (Wortschatz, Bildung
von Ableitungsmorphemen, Korrektur se-
mantischer Inkonsistenzen, Benennungs-
flexibilitit, Verstehen von Satzen) aus zwei
unterschiedlichen Sprachentwicklungstests
durch einem gemeinsamen Summenwert
(z-transformiert) ~ operationalisiert. ~ Ana-
log zu der geschilderten unterschiedlichen
Operationalisierung von Konzepten und
dem Ziel dieser Untersuchung, ein zeitoko-
nomisch und moglichst einfach durchfiihr-
bares Screening-Instrument auf Gruppenba-
sis zu entwickeln, kann der Umstand, dass
hier zundchst eine gut begriindete Auswahl
von zehn unterschiedlichen Untertests als
,Startmodell” fiir eine schrittweise logisti-
sche Regressionsanalyse eingefiihrt wurde,
in gewissem Sinne als induktives Vorgehen
bezeichnet werden.

Abweichend vom  Strukturgleichungs-
modell in Abbildung 1 wurde aus Griinden
der Praktikabilitdt die Benenngeschwindig-
keit nicht erfasst, was sich nicht negativ auf
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die Prognosequalitdt auswirkt. Das Arbeits-
geddchtnis (AG) erweist sich zwar nicht
als signifikanter Einzelpradiktor, was aber
keineswegs bedeutet, dass es keine Rolle
spielen wiirde (Alloway, 2009; Alloway &
Alloway, 2010). In separaten Analysen wur-
de der 1Q-Wert durch den AG-Wert ersetzt,
was zu keiner signifikanten Reduktion der
Prognosequalitét fiihrte.

Auf der Grundlage des 1Q-SVS-PS-Modells
kann die Screening-Prozedur als Gruppen-
test an bis zu 15 Kindern innerhalb von 45
Minuten mit hoher prognostischer Validitat
durchgefiihrt werden. Zu betonen ist, dass
ein Filter-Screening keine Diagnose darstellt,
so dass bei Kindern mit einem positiven
Screening-Befund ein individualdiagnosti-
sches Vorgehen angesagt ist. Auf jeden Fall
sollten dann gezielte Fordermafinahmen auf
der Basis evidenzbasierter Konzepte/Pro-
gramme initiiert werden (Ise et al., 2012).

Die geschilderten Befunde sind jedoch
mit gewissen Restriktionen versehen. Auch
wenn die Prognoseglite der Prddiktoren
im Rahmen einer Kreuzvalidierung an un-
abhingigen Gruppen auf der Basis der
Summenwerte der Untertests grundsdtz-
lich nachgewiesen werden konnte, ist eine
weitere Uberpriifung notwendig und auch
geplant. Des Weiteren macht die in das for-
mative Messmodell aufgenommene Anzahl
der Items auch bei aktuell gutem Modell-Fit
eine Vergrolerung der Stichprobe notwen-
dig, um auch hier eine Kreuzvalidierung
vornehmen zu kénnen. Dies war aufgrund
des Probanden-Variablen-Verhiltnisses im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung
nur vor dem Hintergrund des Latent-Trait-
Messmodells moglich.

Des Weiteren basiert die vorliegen-
de Analyse auf einer vergleichsweise im
Durchschnitt schwach lesenden Stichprobe
(ELFE-Gesamt: T =41.6, SD = 10.5) mit ins-
gesamt dennoch akzeptablen Risiko-Priva-
lenzraten. Da Lese- und Rechtschreibkom-
petenz stark tbungsabhédngig ist, konnte
es jedoch sein, dass durch die pandemie-
bedingten Unterrichtsausfille diejenigen
Kinder, die schwach gestartet sind, nicht

zureichend gefordert wurden. Dies mag die
aktuell ermittelte Anzahl der richtig-positi-
ven Fille im Vergleich zu einer ,normalen”
Beschulungssituation erhéht haben, weil in
dieser eine grofBere Chance besteht, dass
anfianglich schwache Kinder im Laufe des
Schuljahres aus dem Bereich einer unter-
durchschnittlichen Leistungsfahigkeit her-
ausgefiihrt werden kénnen. Genau diesen
Mechanismus beschreiben Schabmann et
al. (2009) im Kontext von Unterrichtsquali-
tat. Das dndert jedoch nichts an der grund-
satzlichen Moglichkeit des beschriebenen
Screening-Verfahrens, risikobehaftete Kin-
der am Anfang der Grundschulzeit zuver-
ldssig zu identifizieren.
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