Aus der Klinik und Poliklinik fiir Hals- Nasen- und Ohrenkrankheiten,
plastische und asthetische Operationen
der Universitat Wiirzburg

Direktor: Professor Dr. med. Rudolf Hagen

Griechischer Satztest nach dem Vorbild
des HSM-Tests

Inaugural-Dissertation
zur Erlangung der Doktorwiirde der
Medizinischen Fakultat
der
Julius-Maximilians-Universitat Wiirzburg

vorgelegt von

Eleni Stavrianou
aus
Athen

Wirzburg, Juni 2010



Referent: Prof. Dr. med. Rudolf Hagen
Koreferent: Priv.-Doz. Dr. Ing. habil. Mario Cebulla
Dekan: Prof. Dr. med. Matthias Frosch

Tag der mindlichen Prufung: 29.11.2010

Die Promovendin ist Arztin.



Meiner Familie






Inhaltsverzeichnis

= O o0 N O

EINIEIUNG e 1
Aspekte der Sprachaudiometrie............ccccceiviiiiiiiiiccc e 4
2.1 Einfuhrende Bemerkungen...........cccooooiiiiii 5
2.2 Entwicklung der Sprachaudiometrie .............ccccooii 5
2.3 Diskutierte Nachteile von Sprachtests..........ccccccovviieiiiiiiiiiiiiinn. 17
24 RAUSCREN ... 18
2.5 Anforderungen an den Aufbau eines Satztests ............ccceeviiinnnnnnn. 20
2.6 HSM-SatzZtest ......ccooiiieee 21
2.7 In Griechenland gebrauchliche Sprachtests............cccccoeeviiiiiinnnnnnn. 22
2.8  Ziel der Arbeit.......cooo i 23
Vorbereitende Arbeiten ..........cooo oo 24
3.1 MaterialsammIUNng .............uuuuuimiiiiii e 24
3.2 Generierung des Rauschsignals.................ccoooiiiiiiiiieeccc, 25
[V 0] 53 (0 Lo L= P 26
4.1  Material und Methoden..........oooveiiiiiiiii e 26
4.2 VersuchsdurchfUhrung .........ccccooiiiiiiiiieeeee 27
4.3 ErgebniSSe ....oooiiiiiiiiie 29
i P L0 o 53 (0 Lo 1 PP 30
5.1 Material, Methoden, Versuchsdurchflhrung..............cccccccoinnnnnnnes 30
5.2 ErgebRiSSe .......uuiiiiiiiiiiii e 36
Konstruktion der endgultigen Listen............ccoooiiiiiiiiiiiii e, 43
1] (U 11 o] o U ERPPPPP 47
ZUSAMMENTASSUNG ..o 56
LiteraturverzeiChnis ..o e 57
Tabellarischer ANhang ..o 69
10.1 Verstandlichkeit der LiSten ..., 69

10.2 S ZII S N ..o 70






1 Einleitung

Auge und Ohr eréffnen uns einen groRartigen und tief erlebten Zugang zu
dieser, unserer Welt. Zu erblinden oder zu ertauben empfinden die Betroffenen
deshalb als einen besonders schmerzlichen Verlust. Obwohl sich die meisten
Menschen als Augenwesen sehen, zeigt ein Vergleich zwischen blind und taub
geborenen Kindern, dass Kinder, die nicht horen kdonnen, wesentlich mehr in
ihrer Entwicklung beeintrachtigt werden als blinde. Von Geburt an blinde Kinder
vermogen ihr Gehor derart zu scharfen, dass das Fehlen der visuellen Wahr-
nehmung teilweise kompensiert werden kann. Anhand reflektierter Schalle
konnen Gegenstande erkannt und ihre Lage im Raum erhdért werden. Taub
geborene Kinder waren in der Vergangenheit sehr viel schlechter gestellt. Die
nachsten Bezugspersonen folgten lange Zeit angeborenem Verhalten und
behandelten ihr taubes Kind wie ein normal hérendes, indem sie versuchten,
lautsprachlich mit ihm zu kommunizieren. Diese nicht angepasste Strategie
fuhrte dazu, dass die Kinder wegen der mangelnden Kommunikation in ihrer
geistigen Entwicklung weit hinter ihren normalhdérenden Altersgenossen zurlck-
blieben. Wenig mitfihlend fand dieser Mangel auch im deutschen Sprachge-
brauch seinen Ausdruck: Das Wort ,doof’, die niederdeutsche Entsprechung
des hochdeutschen Wortes taub, wird heute in dem abwertenden Sinn von
dumm gebraucht (Duden 1977).

Auch ein Erwachsener spurt, welch groRe Einbul3e an Lebensqualitat mit dem
Verlust des Gehdrs einhergeht. Wie bei taub geborenen Kindern leidet die
zwischenmenschliche Kommunikation, wenn gesprochene Sprache nicht mehr
verstanden werden kann. Nicht selten flhrt dies in die soziale Isolation.
Evolutionar gesehen ist die Anpassung unseres Gehors an die Erfordernisse
lautsprachlicher Kommunikation auf dem erreichten hohen Niveau eine ein-
malige und sehr junge Entwicklung. Dagegen konnen beinahe alle Lebewesen
an Vibrationen des Untergrundes oder der Luft erkennen, wenn irgendwelche
Gefahren drohen. Auch in dieser Funktion ist das Gehor fur den Menschen ein
uberaus hilfreicher Sinn geblieben. Selbst im Schlaf, wenn unsere Augen
geschlossen sind, bleibt das Ohr wachsam. Es scheint, dass es auf gewisse

Gerausche sogar sehr empfindlich programmiert werden kann: Ein bekanntes
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Beispiel hierfur liefern Matter Neugeborener, welche bereits durch ein leises
Wimmern des Kindes geweckt werden, wahrend der Vater nebenan seelenruhig
weiterschlaft. In der Funktion des Warnens ist das Gehoér dem Sehen in einem
Punkt Uberlegen. Man hort, was um einen herum geschieht und nicht nur, was
sich vor einem im Blickfeld abspielt. In diesem Zusammenhang war das Gehor
dem Menschen auch in seiner Rolle als Jager nutzlich. Beute, die sich im
dichten Unterholz oder in hohen Baumkronen verborgen hatte, konnte sich
durch Gerausche verraten und aufgespurt werden.

Dieser kurze Abriss zeigt deutlich, wie wichtig es fir den Menschen ist, horen
zu konnen und wie schmerzlich der Verlust des Gehors erlebt wird. Leider fuhrt
unsere moderne Lebensweise dazu, dass immer mehr Menschen unter
Horschaden leiden. Unsere Umwelt ist im Vergleich zu friher sehr viel lauter
geworden. Erwiesenermalen schadet dieser Larm dem Ohr. Andererseits wer-
den Dank der modernen Medizin die Menschen immer alter, und mit dem Alter
lasst, von Ausnahmen abgesehen, auch das Gehdr nach. Aulierdem wachst
auch mit dem Alter die Wahrscheinlichkeit zu erkranken, wovon auch das
Gehor nicht verschont bleibt.

Was kann man tun, wenn jemandem ein solches Unbill zustoRRt? Zunachst gilt
es, das Ausmald der Horstorung und die Ursachen zu ergrinden. Sinnvoller-
weise kann sich Hilfe fur die betroffenen Personen nur auf eine solide Diagnos-
tik grinden. Soweit es um die Frage der Horfahigkeit geht, kann man auf die
unterschiedlichen Methoden der Audiometrie zurlckgreifen. Gelegentlich, wie
zum Beispiel bei der Versorgung mit Horgeraten oder Cochlea-Implantaten,
kann die Audiometrie auch Hilfen anbieten, um die Gerate optimal anzupassen
oder einzustellen. Hierbei interessiert vor allem, wie gut Sprache unter verschie-
denen Umweltbedingungen verstanden werden kann. Um hierauf eine quantita-
tive Antwort geben zu kdnnen, bedient man sich unterschiedlicher sogenannter
~Sprachtests”.

Fir die Untersuchung von deutschsprachigen, mit Cochlea-Implantaten ver-
sorgten Patienten wurde der HSM-Satztest (Hochmair-Desoyer et al. 1997)
entwickelt. Da zu Beginn dieser Arbeit in Griechenland ein dem HSM-Satztest

entsprechender Test fehlte, aber an mehreren Kliniken zunehmend mehr



Patienten mit Cochlea-Implantaten versorgt werden, schien es angebracht,
auch fur das Griechische einen solchen Test zu entwickeln. Daraus leitet sich
die Zielsetzung dieser Arbeit ab, namlich die aufgezeigte Licke zu schliel3en
und einen evaluierten Sprachtest nach dem Vorbild des deutschen HSM-

Satztests fur das Griechische zu realisieren.



2 Aspekte der Sprachaudiometrie

Feldmann (2004) weist auf einen wichtigen Punkt flir das Verstandnis der his-
torischen Entwicklung der Audiometrie hin. Solange keine Mdglichkeit besteht,
einem Tauben oder Schwerhdrigen zu helfen, gleichzeitig aber das Handicap
fur jedermann ersichtlich ist, besteht kaum ein Grund, den Grad der Schwer-
horigkeit quantifizieren zu wollen. Besteht aber ein Interesse, das Ausmal} einer
Schwerhorigkeit zu quantifizieren, so gelingt dies nur, wenn mehrere Bedingun-
gen erflllt sind. Da quantitative Ergebnisse angestrebt werden, ist im weitesten
Sinne eine Messung durchzufuhren. Offensichtlich setzten die vorhandenen
und einsetzbaren technischen Mdglichkeiten hierfir Grenzen. Ein Blick in die
Geschichte der Audiologie zeigt, dass die Technik allzeit wie ein beengendes
Korsett wirkte. Aber Technik alleine reicht nicht aus, das gestellte Problem
adaquat zu I16sen. Bevor man eine Messung angehen kann, muss klar sein, was
gemessen werden soll. Auf diese Frage scheint es, da ein komplexes System in
einer komplexen Umwelt untersucht werden soll, bis zum heutigen Tag keine
befriedigende Antwort zu geben. Schon allein die richtige Frage zu stellen, kann
nur gelingen, wenn das dafur notwendige Wissen vorhanden ist. Notwendiger-
weise erscheint so die Entwicklung der Audiometrie als ein iterativer Prozess.

Ein wesentlicher Schritt hin zu gréRerer Reproduzier- und Vergleichbarkeit der
Ergebnisse fand nach dem Zweiten Weltkrieg statt, da nunmehr die
notwendigen technischen Hilfsmittel fur audiometrische Untersuchungen zur
Verfigung standen (Hahlbrock 1953, Papafragou 1996). Gleichzeitig bestand
wegen der neu entwickelten gehorverbesserten Operationstechniken ein ver-
starktes Interesse an diesbezlglichen Daten. Andererseits stieRen auch die
Nachrichtentechniker in ihrem Arbeitsgebiet auf ahnliche Fragestellungen wie
die Mediziner. Wesentliche Impulse zur Entwicklung der Sprachaudiometrie
stammen daher aus diesem Technikbereich. Beispielsweise interessierte im
Fernmeldewesen, wie gut die mit technischen Hilfsmitteln Ubertragene Sprache
verstanden werden kann. Folgerichtig entwickelten die Techniker entspre-
chende Tests, um darauf eine Antwort geben zu konnen (Fletcher 1953, Egan
1948, Sotscheck 1976). In der Medizin interessieren zwar nicht die Eigen-

schaften eines technischen Gerates, aber in der Frage, wie sehr ein Hor-
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schaden die Verstandlichkeit von sprachlichen AuRerungen beeintréachtigt,
berthren sich die beiden Gebiete. Daruber hinausgehend moéchte man naturlich
gern aus den gewonnenen Informationen auf die Ursache, die Erkrankung
selbst, schlieRen kdnnen. Auf beide Fragestellungen versucht die Audiometrie,

eine Antwort zu geben.

2.1 Einfuhrende Bemerkungen

Die Wurzeln der modernen Sprachaudiometrie reichen weit verzweigt tief in die
Vergangenheit zuriick. Bezold (1896) hat schon am Ende des 19. Jahrhunderts
die Bedeutung der Sprache fur diagnostische Zwecke herausgestellt. Er meinte,
dass ,die Sprache eine so vollkommene Zusammenstellung aller moglichen
Lautkomplexe enthalt, dass wir sie fur unsere Horproben erfinden mussten,
wenn wir sie nicht schon hatten® und ,als regularen und zu einer raschen
Ubersicht fiihrenden Hormesser besitzen wir keinen vollkommeneren als die
Sprache®. Mit Sprache als Reiz nutzt man die gleichen Lautkombinationen, die
in gewohnter Weise auch im Alltag zum Zwecke der Kommunikation benutzt
werden. Die Sprachaudiometrie stellt deshalb ein fur den Prifling leicht zu ver-
stehendes Untersuchungsverfahren dar und erflllt damit ein flr die routine-
malfige Anwendung wichtiges Kriterium (Bezold 1896). Lyregaard (1982) sieht
in den Sprachtests ein fir den Untersuchungszweck besonders adaquates
Instrument, da das menschliche auditorische System insbesondere auf das

Verstehen von Sprache ausgerichtet sei.

2.2 Entwicklung der Sprachaudiometrie

Die Darstellungen von Feldmann (1960, 2004), Hahlbrock (1970) und Bosman
(1992) zeigen, dass die Anfange der Sprachaudiometrie in einer Zeit weit vor
Bezold liegen. Danach hat Pfingsten (1804) bereits vor etwa 200 Jahren in Kiel
Sprache benutzt, um schwerhoérige Patienten zu untersuchen. Damit ist die
Sprachaudiometrie alter als die Tonaudiometrie. Pfingsten nutzte fur seine
Untersuchungen Eigenschaften der Vokale und Konsonanten. Das Ausmal} der
Schwerhorigkeit versuchte er, durch eine Einteilung in drei Klassen zu beschrei-
ben. Ahnlich verfahrt wenig spater Itard (1821) mit einer erweiterten Einteilung

in funf Klassen. Einen bedeutenden Schritt, den Horverlust quantitativ sicherer
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zu erfassen, taten Schmaltz (1846) und v. Troltsch (1867), indem sie als Mal}
die sogenannte Horweite benutzten und damit einen Bezug zu einer physika-
lisch messbaren Grofde herstellten.

In seiner viel beachteten Arbeit von 1863 korreliert von Helmholtz den charak-
teristischen Klang eines Vokals mit Resonanzen im Mund-Rachen-Raum. Damit
schafft er einen Zusammenhang zwischen dem Klang der Vokale und deren
spektraler Energieverteilung. Diese Erkenntnis muss in einem Ohrenarzt
zwangslaufig den Gedanken aufkommen lassen, die Horbarkeit von Ténen und
Gerauschen in unterschiedlichen Frequenzbereichen zu untersuchen. Damit
war eine Entwicklung angestofen, welche in die moderne Tonaudiometrie
einmindete. Da die heute vorhandenen technischen Voraussetzungen fir der-
artige Untersuchungen fehlten, glaubte man, in den Eigenschaften der Sprach-
laute einen Zugang gefunden zu haben. So hat Wolf (1899) die von Helm-
holtzsche Analyse auf die Konsonanten Ubertragen, weil er Uberzeugt war, dass
die Verstandlichkeit der Sprache vor allem durch diese bestimmt wird. Er suchte
nach Wortern, die sich durch eine frequenzmallig hohe oder tiefe Lage
unterscheiden. Ihm kommt das Verdienst zu, durch seine Untersuchungen zur
Horweite in einer Allee auf die Tatsache hingewiesen zu haben, dass diese
entscheidend von der Art des Stimulus abhangt. Die Hollander Zwaardemaker
und Quix (1905) gingen noch einen Schritt weiter, indem sie versuchten, Woérter
zu benutzen, die nicht nur gleiche Tonhdhe aufwiesen, sondern auch gleiche
Lautstarke. Auch dieser Ansatz, dass sich aus der Verstandlichkeit unter-
schiedlicher Laute nutzliche Informationen extrahieren lassen, hat sich bis in die
Moderne gehalten. Immer wenn Sprachtests nach phonetischen oder phonemi-
schen Gesichtpunkten ausgewertet werden, zeigt sich eine neue Variante
dieser alten Ideen.

Andererseits werden in einer Sprache auch nicht alle méglichen Lautkom-
binationen realisiert. So ist Reuter (1904), der fir die deutsche Sprache Listen
mit einsilbigen Wortern erstellen wollte, auf sinnlose Woérter ausgewichen, weil
er nicht gentugend sinnvolle Wérter fand, die bezuglich der Intensitat und
Tonhdhe als aquivalent gelten konnten. Den Ansto3 hierzu gaben seine

Patienten. Obwohl er sie instruiert hatte, dass sie nur sinnvolle Woérter horen



wulrden, nannten sie immer wieder sinnlose Worter. Sein Material bestand aus
einsilbigen und zweisilbigen Wortern, die sich jeweils nur durch einen ,Wechsel-
laut® unterschieden.

Damit nimmt er einen Teil einer anderen ldee vorweg, die des Reimtests.
Barany (1910) experimentierte zunachst auch mit Listen aus sinnlosen Woértern
und Silben, weil er glaubte, er konne auf diese Weise ausschlieen, dass ein
Testwort richtig erraten wird, obwohl es nur teilweise verstanden wurde. Er
musste jedoch enttauscht feststellten: ,Selbst wenn man den Patienten
wiederholt instruiert, er werde sinnlose Woérter horen, bemuht er sich immer
wieder, sinnvolle Worter zu verstehen, um so mehr, je weniger intelligent er ist®.
Barany entschied sich daher letztlich wieder fir einen Sprachtest mit sinnvollen
Woértern. Gleichzeitig wollte er zu leichter interpretierbaren Ergebnissen kom-
men. Die Losung sah er darin, nur die Verstandlichkeit eines einzigen Lautes zu
prufen. Entsprechend bestand sein Test aus Gruppen von einsilbigen und
zweisilbigen Wortern, wobei auch die zweisilbigen Worter nur einen betonten
Vokal besalien. Die Worter unterschieden sich nur in einem einzigen Laut, dem
sogenannten ,Wechsellaut®, z. B. Wabe, Wade, Waffe, Ware, schaffe, Pfaffe.
Falls der Wechsellaut wie im gezeigten Beispiel ein Konsonant ist, so
bezeichnet man heute einen solchen Test als Reimtest. Sein Test umfasste
insgesamt 24 Wortgruppen.

Auf den ersten Blick mag es scheinen, als ob Reuter und Barany sich einander
widersprechen wirden. Dies ist nicht der Fall: Falls die Wahrnehmung eines
Reizes auf irgendeine Art erschwert ist, beispielsweise durch eine Schwer-
horigkeit, so kann ein sinnloses Wort also solches oder als sinnvolles
verstanden werden, und alternativ kann die Antwort auf ein sinnvolles Wort ein
sinnvolles oder sinnloses sein. Horen ist ein hochkomplexer Vorgang, und
beides ist moglich.

Die Idee Baranys wurde von Lampert (1923) aufgegriffen, wobei er seinen Test
nach den neuesten phonetischen Erkenntnissen, die Carl Stumpf 1926
erarbeitet hatte, zusammenstellte. Er schuf modern anmutende ,Reimensem-
bles“, siehe Sotscheck (1976a), deren ,Mitglieder” sich nur im Anlaut, Inlaut

oder Auslaut unterschieden. Allerdings bewertete er jedes Testwort einzeln in



Bezug auf seine frequenzspezifische Besonderheit. Lambert folgte in dieser
Hinsicht Wolf, der behauptet hatte, dass sich die Prifung mit Sprache mehr auf
die Sprachelemente als auf die lebendige Sprache selbst grinden sollte. Die
hier aufscheinende Differenz berlhrt eine grundsatzliche Frage: Gilt auch fur
das Sprachverstehen, dass das Ganze mehr als die Summe seiner Teile ist?
Oder kann das Ganze befriedigend durch die Funktion seiner Teile beschrieben
werden?

Bezold erkannte, dass sich nicht alle Patienten auf dem gleichen sprachlichen
Niveau bewegen und solche Unterschiede in der Sprachfertigkeit auf die
Testergebnissen durchschlagen kénnen (Bezold 1896). Die Testworter sollten
daher allen Patienten gleich bekannt und gelaufig sein, damit sie mit gleicher
Haufigkeit assoziiert werden. In den Zahlen glaubte er, eine solche Wortgruppe
gefunden zu haben. Als Prifmaterial schlug er daher die Verwendung der
Zahlen von Eins bis Hundert vor. Er benutzt unterschiedliche Zahlen, um das
Horvermogen bei tiefen, mittleren und hohen Frequenzen beurteilen zu kénnen.
Trotz vieler Einwande wurde die Benutzung der zweistelligen Zahlworter zur
etablierten Praxis in der klassischen Horweitenprufung mit Fluster- und
Umgangsprache (Feldmann 2004). Die Zahlworter fanden auch Eingang in den
Freiburger Sprachtest. In anderen Tests versuchte man, den Einfluss unter-
schiedlicher sprachlicher Fertigkeiten und Begabungen auf die Ergebnisse
dadurch auszugleichen, dass man nur die in der jeweiligen Sprache am
haufigsten benutzten Woérter in die Sprachtests aufnahm.

In den bisher beschriebenen Untersuchungsmethoden wurden die Testitems
den Patienten vorgesprochen, und zwar mit unterschiedlichen Lautstarken.
Daraus ergeben sich gleich mehrere Probleme. Flustert man sehr leise, so
verwischt sich der Unterschied zwischen Vokalen und Konsonanten. Bezold
schlug daher vor, die Testworter immer gleich laut vorzusprechen und die
Lautstarke am Ohr des Priflings dadurch zu andern, dass man den Abstand
zwischen Prifer und Prifling verandert. In der modernen Audiometrie
verwirklicht man diesen Vorschlag, indem man eine Aufzeichnung des

Sprachtests mit unterschiedlicher Lautstarke vorspielt.



Auf ein weiteres Problem hat nach Feldmann (2004) schon Kramer 1861
hingewiesen, namlich dass es nicht immer gelingt, mit der gleichen Lautstarke
und Modulation der Stimme zu sprechen. Fletcher (1953) benutzte daher
bereits in den Zwanzigern des letzten Jahrhunderts bei den Bell Telephone
Laboratories in den Vereinigten Staaten die nun vorhandene Mdoglichkeit, das
Testmaterial auf elektromechanischem Wege zu prasentierten und auf diese
Weise auch die Lautstarke zu kontrollieren und zu andern. In Amerika erkannte
man wahrend des Zweiten Weltkrieges die Bedeutung einer guten Kommunika-
tion fur eine effiziente Kriegsfuhrung. Die in diesem Zusammenhang entwickel-
ten Methoden und Testmaterialien konnten auch fur die Audiologie nutzbar
gemacht werden. In diesem Zusammenhang entstand der Harvard-PB-
Einsilbertest (phonetically balanced) von Egan (1948, 1957). Dieser umfasste
24 verschiedene Listen mit je 50 verschiedenen, sinnvollen, einsilbigen
Woértern. Die Haufigkeitsverteilung der Laute wurde der Verteilung im ameri-
kanischen Englisch weitgehend angeglichen, um einen fur die Sprache repra-
sentativen Test zu erhalten. 1948 publizierte Egan eine Uberarbeitete Version,
welche aus 20 phonologisch angepassten Listen zu je 50 Einsilbern bestand
(Egan 1948). Als sogenannte Harvard-PB-50-Monosyllabic Word Lists wurde
dieser Test sowohl in der Nachrichtentechnik als auch in der Audiometrie
angewandt. 1960 wurde er vom American National Standards Institut genormt
(ANSI 1960).

Ebenfalls in Harvard wurde der sogenannte ,Spondee-Test“, der aus Woartern
mit zwei gleich stark betonten Silben besteht, ausgearbeitet. Ausgehend von
den Harvard-PB-50-Listen entwickelten Hirsh et al. (1952) einen Test speziell
fur die Audiometrie, den ,Auditory Test W-22“. Vier phonologisch ausbalancierte
Listen von je 50 einsilbigen Wortern dienten als Ausgangsmaterial. Indem die
Reihenfolge der Wérter in jeder Liste sechsmal vertauscht wurde, ergaben sich
insgesamt 24 Listen zu je 50 Wortern, von denen je sechs phonetisch
aquivalent sind.

Einsilber einer speziellen Bauart bedienten sich Lehiste und Peterson in dem
1995 veroffentlichen CNC-Test (Lehiste 1959). Jedes Wort besteht aus drei

Phonemen, einem Konsonanten im Anlaut, gefolgt von einem Vokal als Kern



(N) und einem Konsonanten im Auslaut. Auch sie haben bei der Auswahl der
Worter deren Haufigkeit im gesprochenen amerikanischen Englisch beruck-
sichtigt, um der Abhangigkeit der Verstandlichkeit vom Bekanntheitsgrad der
Worter Rechnung zu tragen.

Man hat versucht, die Tests aus dem angloamerikanischen Sprachraum ins
Deutsche zu Ubertragen. Dies stiel jedoch auf Schwierigkeiten, weil sich die
Sprachen nicht nur im Hinblick auf den Wortschatz unterscheiden. Wegen der
Verschiedenheit der Sprachen ist es im Unterschied zur Tonaudiometrie bisher
nicht gelungen, einen universellen Sprachtest zu entwickeln. Schubert scheint,
wie Hahlbrock (1953) angibt, auf dem ersten Audiologenkongress in Stockholm
internationale Sprachtests propagiert zu haben. Da man hierbei auf sinnlose
Silben ausweichen miusste, womit, wie bereits erwahnt, Nachteile verbunden
sind, stiel3 diese Anregung auf wenig Nachahmer. Inzwischen hat jede Sprach-
gemeinschaft ihre eigenen Tests entwickelt. Regionale Unterschiede, wie sie
sich in den unterschiedlichen Dialekten manifestieren, konnen selbst schon im
deutschen Sprachraum zu Schwierigkeiten fihren.

Aufbauend auf dem Sprachtest von Hagerman (1982) flr das Schwedische
verfolgt Kollmeier eine interessante Alternative, gleichartige Tests fur unter-
schiedliche Sprachen zu entwickeln. Der deutschen Version, dem sogenannten
OLSA-Test (Wagener et al. 1999a, 1999b, 1999c, OLSA 2000) folgte
inzwischen eine danische Variante (Wagener 2003a, Wagener et al. 2003b).
Die Tests bestehen aus strukturgleichen Funfwortsatzen der Form: Vorname,
Verb, Zahlwort, Adjektiv, Objekt. Bei der Synthese der Satze wird flr jede
Wortart eines aus einem Vorrat von 10 Wortern ausgesucht. Die so generierten
Satze sind zwar grammatikalisch richtig, aber die einzelnen Wérter stehen
manchmal in einem ungewohnten Sinnzusammenhang.

Urspringlich sollte mit diesem Testaufbau ein ganz anderes Problem geldst
werden. Es kommt immer wieder vor, dass bei umfangreichen Untersuchungen
der Vorrat an Listen nicht ausreicht und Listen mehrfach vorgespielt werden
mussen. Da Alltagssatze leicht zu behalten sind, kdnnen nur teilweise verstan-
dene Satze bei einer Wiederholung der Testlisten aus der Erinnerung heraus

vervollstandigt werden. Durch diesen Lerneffekt verliert der Test an Aussage-
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kraft. Ein zweites Problem besteht darin, dass die Listen zwar fur das bei der
Entwicklung des Tests benutzte Kollektiv gleiche Verstandlichkeit aufweisen,
dies aber nicht fir Probanden mit anderen Hoéreigenschaften gelten muss. Die
Idee von Hagerman (1982) bestand darin, beide Probleme dadurch aus-
zurdumen, dass erstens bei jedem Testdurchgang die gleichen Woérter benutzt
werden, so dass bezlglich des verwendeten Wortmaterials zwischen zwei
aufeinanderfolgenden Testdurchgangen kein Unterschied besteht, und zweitens
wegen der zufalligen Anordnung der stets gleichen Woérter kein Lerneffekt zu
erwarten ist. Untersuchungen (Hagerman, Kinnefors 1995) haben gezeigt, dass
der Lerneffekt nicht ganz eliminiert werden konnte. Fur die neueste Version
dieser Testart, einen Test in Danischer Sprache, gibt Wagener (2003a) fur die
ersten 8 Listen eine Verbesserung der Sprachverstandlichkeitsschwelle von 2,2
dB an. Jedes Abhoren fordert die Vertrautheit mit dem Wortinventar, und
schlieRlich weil® man, falls man die Lautfolge (... efa ...) hort, die fir sich keinen
Sinn macht, dass es nur das verstummelte Wort ,Stefan“ sein kann. Da der
Zuwachs an Verstandlichkeit mit jeder Liste, die man abhort, geringer wird, lasst
sich dieser Ubungseffekt dadurch abschwachen, dass man der eigentlichen
Messung mehrere Listen vorschaltet. In der audiologischen Routine sieht man
davon ab, weil sich das Augenmerk auf den Probanden und nicht auf den Test
richtet. Der groRere Aufwand erscheint daher nicht sinnvoll und man verzichtet
darauf.

Beim alltaglichen Sprechen beeinflussen sich Auslaut und Anlaut zweier aufein-
ander folgender Worter gegenseitig. Diese Koartikulation wurde bei Hagerman
noch nicht, in den nachfolgenden Tests jedoch bertcksichtigt.

Die Ergebnisse eines Sprachtests kdnnen aber bereits von weniger auffalligen
Begebenheiten beeinflusst werden, beispielsweise durch das Geschlecht des
Sprechers oder durch die personliche Note seiner Aussprache. Weitere
Aspekte formulierte Schubert (1952) in einem Forderungskatalog: ,1) Der Test
muss die wichtigsten, in der deutschen Sprache vorkommenden Laute in der-
selben prozentualen Zusammensetzung zeigen, wie sie im Deutschen durch-
schnittlich auftreten. 2) Diese Forderung muss mit einem Minimum an Woértern

erzielt werden, um die Prufdauer so kurz wie moglich zu halten. 3) Die Laute

-11 -



sollen nicht in sinnlosen Silben, sondern in den am haufigsten vorkommenden
Wortern untergebracht sein, um moglichst wirklichkeitsgetreue, phonetische
Verhaltnisse zu erzielen und die Kombinationsgabe zu prifen. 4) Die Anzahl
der Laute in jeder Wortgruppe, die durch Pausen getrennt sind, sollen moglichst
gleich sein. 5) Die Pause nach jeder Wortgruppe muss ausreichend lang sein,
um dem Ohr Zeit zur Readaptation und Erholung von der Ermidung zu geben.
6) Der Sprecher muss ein einwandfreies Hochdeutsch sprechen.”

Im Deutschen zahlt der sogenannte ,Freiburger Sprachtest®, entwickelt von
Hahlbrock (1953, 1970), zu den Standards in der Audiologie. Amerikanischem
Vorbild folgend entsprechen die Testworter phonetisch der Haufigkeit in der
deutschen Sprache. Diese Forderung ist nicht ganz trivial zu erflllen. In jedem
Fall konnen die Testlisten nur einen kleinen Ausschnitt aus dem Wortvorrat
einer Sprache enthalten. Eine weitere Einschrankung ergibt sich daraus, dass
nur gelaufige Worter in die Testlisten aufgenommen werden sollten. Im
Deutschen stellen die einsilbigen Worter nach der Auszahlung von Meier die
haufigste Wortart dar. Hahlbrock stiitzte seinen Test deshalb auf diese Wortart.
Sein ,Freiburger Sprachtest” umfasst 20 Listen zu je 20 einsilbigen Wortern. Da
Einsilber wegen der geringen Redundanz schwer zu verstehen sind, stellte er
dem Einsilbertest einen Test mit den leichter zu verstehenden Zahlen an die
Seite. Dieser Test besteht aus 10 Listen zu je 10 zweistelligen Zahlen. Halbrock
verwendete einen mannlichen Sprecher, weil er fir mannliche Sprecher eine
bessere Reproduzierbarkeit als fur weibliche fand. Der Freiburger Sprachtest
wurde basierend auf den Untersuchungen von Brinkmann (1974) zur DIN
45621 erhoben.

Offensichtlich lassen sich fur einen Sprachtest viele Randbedingen formulieren.
Es Uberrascht daher nicht, dass immer wieder neue Schwerpunkte gesetzt wur-
den. Sotscheck (1976a, 1976b, 1985) haucht mit seinem Reimtest der Idee der
Wechsellautreihen neues Leben ein. Der Test hat gegenuber den im Fern-
meldewesen ausgiebig benutzten Logatomtests den Vorteil, dass bei wieder-
holter Anwendung des Tests der Lerneffekt gering ausfallt. Ein anderer wesent-
licher Vorteil besteht darin, dass sich der Test leicht automatisieren lasst.

Wegen der vorgegebenen Alternativen kdonnen die Probanden ihre Antworten
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mit Hilfe einer einfachen Zifferntastatur abgeben. Sotscheck bietet jeweils sechs
sinnvolle, einsilbige Worter, sogenannte Reimensembles, zur Auswahl an.
Diese unterscheiden sich entweder im konsonantischen Anlaut, im Vokal des
Inlauts oder im konsonantischen Auslaut. Im Anlaut oder Auslaut waren auch
komplexe Lautgebilde, wie z.B. in dem Ensemble mach, Mast, Macht ...,
zugelassen. Jede Liste umfasst 100 Worter, davon bilden 34 den Anlautteil und
je 33 den In- und Auslautteil. Leider induziert die Beschrankung auf sechs
Antwortalternativen Varianz. Falls ein Wort falsch gehort wird, aber nicht in der
Liste der Antworten vorkommt, so gibt es zwei Strategien, darauf zu reagieren.
Zum einen kann man auf seinem Horeindruck beharren, woraus folgt, dass man
keine Antwort abgibt. Das Wort wird dann als nicht verstanden gewertet. Auf
der anderen Seite kann man aus der Tatsache, dass man das Wort nicht in der
Liste findet, schlieRen, dass man sich verhort hat. Naheliegenderweise wird
man daraufhin nach einem ahnlich klingenden Wort suchen und dieses dann in
der Liste markieren. Mit dem undeutlichen Héreindruck im Hinterkopf besteht
eine nicht geringe Chance, die richtige Alternative zu treffen. Abhangig von der
Mentalitat des Probanden wird so trotz gleichen Sachverhalts in dem einen Fall
kein Punkt und im anderen mit einer merklich von Null verschiedenen Wahr-
scheinlichkeit ein Punkt vergeben.

Sotscheck hat die Zahl der Antwortalternativen mit dem Argument auf sechs
reduziert, diese seien leicht zu Gbersehen und wirden so fir alle Probanden
das gewulnschte gleiche Vorwissen sicherstellen. In der Praxis scheinen die
Probanden dieser Strategie aber nicht zu folgen. Sie warten, bis sie den
Stimulus gehoért haben und suchen dann in der Liste. Falls also die Antwort-
moglichkeiten auf dem Bildschirm so dargestellt werden, dass die gesuchte
Antwort leicht gefunden werden kann, dann kann man die Beschrankung auf
sechs Alternativen fallen lassen und alle Alternativen anzeigen. Damit raumt
man dem Probanden die Moglichkeit ein, das anzugeben, was er gehort hat. Mit
einem Test dieser Art wurde die Qualitat der Stimme von Patienten untersucht,
die nach Laryngektomie mit Hilfe einer Stimmprothese sprachen (Buttner 1996).
Kollmeier (1992) Uberarbeitete den Test von Sotscheck mit dem Ziel, ihn in der

Sprachaudiometrie einsetzen zu konnen. Fastl et al. (1990) haben den Test
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ebenfalls modifiziert, um damit die Akustik von Raumen zu beurteilen. Damit
der Einfluss des Nachhalls erfasst werden konnte, boten sie statt eines einzigen
Zielworts drei unmittelbar aufeinanderfolgende Worter an.

In der Fernmeldetechnik fanden Sprachtests, welche als Testitems sogenannte
Logatome verwenden, weite Verbreitung. Da die Logatome aus sinnlosen Sil-
ben bestehen, lassen sich alle denkbaren Haufigkeitsverteilungen und Laut-
kombinationen leicht realisieren. In der Tatsache, dass beim Horen der
sinnlosen Silben die sonst aktiven komplexen Verarbeitungsprozesse, die auf
die zahlreichen gespeicherten Muster zuruckgreifen, ins Leere laufen, kann
man auch einen Vorteil fur audiologische Untersuchungen sehen (Doring,
Hamacher 1992, Dolp 1992, Welge-Lifien 1997).

Einen anderen Ansatz verfolgte Heller (1992). Er fuhrte die frequenzspezifische
Sprachaudiometrie ein und benutzte als Sprachmaterial Wortpaare, die sich in
nur einem Konsonanten unterscheiden. Die maximale spektrale Energiedichte
dieser Konsonanten lag bei unterschiedlichen Frequenzen. Die Ergebnisse
liefern dadurch einen Hinweis, welche Frequenzen flir die Schwerhdrigkeit
verantwortlich sind.

Im Allgemeinen kommunizieren Menschen im Alltag nicht durch den Gebrauch
einzelner Worter, sondern mit sinnvollen Satzen. Nach Niemeyer (1967) ist der
Satz die kleinste rhetorische Einheit, mit der man einen vollstandigen Gedanken
aulBern kann, weshalb Satze die im Alltag am haufigsten benutzte sprachliche
Ausdrucksform darstellen. Wenn man also die Kommunikationsfahigkeit eines
Menschen im Alltag erfassen mdchte, so sollte man dies auf der Grundlage von
Satzen tun, folgerte Niemeyer und arbeitete einen entsprechenden Test, den
Marburger Satztest, aus. Er besteht aus 8 Listen mit je 10 kurzen Satzen von
insgesamt 50 Woartern (Niemeyer, Beckmann 1962, Niemeyer 1967). Die Satze
sind unterschiedlich lang und umfassen vier bis sechs Worter. Die Listen
wurden unter Mitwirkung von Helmut Meier weitgehend ausbalanciert. Die
Verstandlichkeit des Marburger Sprachtests liegt zwischen der fur die
Freiburger Zahlen und der fur die Einsilber (Niemeyer 1967, Brinkmann 1974).
Dieser Test zeigt eine Innenohrschwerhdrigkeit deutlicher an als der Freiburger

Einsilber-Test und erweist sich daher als hilfreich zur integralen Beurteilung der
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auditiven Kommunikationsfahigkeit (Tschopp, Probst 1992). Eine Uberarbeitete
Variante des Marburger Tests stellt der Gottinger Satztest dar (Wesselkamp
1992, Kollmeier, Wesselkamp 1997).

Die erwahnten Sprachtests werden den Patienten oder Probanden haufig nicht
in Ruhe dargeboten, sondern unter Storschallbedingungen. Daflr lassen sich
mehrere Grunde anflhren:

a) Es fiel auf, dass viele Schwerhorige vor allem Uber Probleme beim Héren in
lauter Umgebung klagen, ohne dass sich diese Schwierigkeit durch den
Verlauf der Horschwelle im Tonaudiogramm erklaren lieRe (v. Wedel 1985,
Pekkarinen et al. 1990, Tschopp, Probst 1992). Daraus folgt, dass eine
Untersuchung des Patienten ausschlieldlich in ruhiger Umgebung nicht
genugt, um auf seine Kommunikationsfahigkeit unter Alltagsbedingungen zu
schliel3en.

b) Die eben angesprochene Erfahrung, dass klinische Tests in schallisolierten
Raumen nicht in jedem Fall auf den Alltag verallgemeinert werden kénnen,
lie® den Wunsch aufkommen, die Testsituation dem Alltag anzunahern. Und
da im Alltag eine Unterhaltung selten in volliger Ruhe stattfindet, sondern in
einer mehr oder weniger lauten Umgebung, sollten diese Stdrgerausche bei
der Untersuchung nachgeahmt werden (Niemeyer 1976).

c) Die Sprachverstandlichkeit ist begrenzt auf das Intervall zwischen 0 % und
100 %. Falls zwei Probanden in Ruhe alle Worter verstehen, so kann der
Test zwischen diesen beiden Probanden nicht differenzieren, obwohl sie
Uber eine durchaus unterschiedliche Fahigkeit, Sprache zu verstehen, ver-
fugen kdnnen. Diese sogenannten Decken- und Bodeneffekte kann man ver-
meiden, wenn man der Sprache Stérgerausche uUberlagert. Es wird gerade
soviel Rauschen hinzugefigt, dass eine vorgegebene Sprachverstandlich-
keit, meist 50 %, erreicht wird. Im zugehorigen Signal-Rausch-Verhaltnis, der
sogenannten Sprachverstandlichkeitsschwelle, gewinnt man ein alternatives
Mal3, um das Horvermogen eines Probanden zu charakterisieren. Dieses ist
vorteilhafterweise nicht wie die Sprachverstandlichkeit in seinem Wertevorrat
beschrankt. (Martin 1997, Hagerman 1984).
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d) Die Sprachverstandlichkeitsfunktionen verlaufen im Storschall steiler als in
Ruhe (KieBling et al. 1994). Dies bringt einen 6konomischen Vorteil: Die
Sprachverstandlichkeit kann ohne Genauigkeitseinbul’e mit weniger Test-
listen geschatzt werden.

e) Letztlich beeinflusst das Rauschen abhangig von der Art der Schwerhdrigkeit
das Frequenz- und Pegelunterscheidungsvermoégen sowie das Zeitauf-
l6sungsvermogen des Gehors in unterschiedlicher Weise (Hahlbrock 1970,
(Schorn, Zwicker 1986).

Die Verstandlichkeit von Satzen unterliegt noch einem weiteren Effekt. Im
Kontext eines Satzes werden mehr Woérter verstanden als wenn diese isoliert
angeboten werden (Bosman 1989, Zust, Tschopp 1995). Bekanntermalien
kann man sich vollig ungestort unterhalten, auch wenn man nicht jedes Phonem
klar und deutlich perzipiert. Selbst unter unglnstigen Bedingungen storen die
Licken kaum, weil auf Grund phonologischer, syntaktischer und semantischer
Regeln sowie lexikalischer Einschrankungen nur wenige Items als mogliche
Kandidaten Ubrigbleiben. Die Trefferwahrscheinlichkeit ist bei einem kleinen
vorgegebenen Vorrat naturlicherweise grofer als bei einem grof3en. Miller et al.
(1951) haben diesen Effekt experimentell nachgewiesen. Kalikow und Stevens
(1977) konstruierten Satze, in denen ein Zielwort leicht oder schwer (high or low
predictability) vorherzusagen war, und malfien, wie sich dieser Unterschied auf
die Verstandlichkeit des Zielwortes auswirkte. Mehrere Autoren haben Modelle
entwickelt, um diesen Einfluss des Kontextes quantitativ fassen zu kdnnen.
Shannon (1951) wendete den von ihm entwickelten informationstheoretischen
Ansatz auf das Englische an. Der durch den Satz vermittelte Kontext bildet sich
in einer verminderten linguistischen ,Entropie” ab. Boothroyd und Nittrouer
(1988) lassen sich vom Multiplikationssatz der Wahrscheinlichkeiten leiten. Als
bestimmend fir die Satzverstandlichkeit fungiert als Parameter eine ,effektive®
Wortzahl. Diese ist in einem Satz ohne Kontext gleich der Anzahl der Wéorter im
Satz. In einem Satz mit Kontext ist sie umso kleiner, je groRer der Kontext ist.
Bronkhorst et al. (1993, 2002) formulierten ein alternatives, zweistufiges Modell

auf der Grundlage expliziter Wahrscheinlichkeiten fur das Erkennen der
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Elemente eines Satzes auf der ersten Stufe und das Ersetzen nicht erkannter
Elemente auf der zweiten Stufe. Das Modell kann an experimentelle Daten
angepasst werden und liefert so die gewlinschten Kontextinformationen.

Da die Verarbeitung von Kontexteffekten zentralen Prozessen zugeschrieben
wird, lagen Versuche nahe, Kontexteffekte fur die Untersuchung von zentralen

Horstorungen zu nutzen (Tschopp, Probst 1992, von Werra et al. 1995).

2.3 Diskutierte Nachteile von Sprachtests

Manche Autoren halten es fur einen Nachteil der Satztests, dass die gemes-
sene Verstandlichkeit nicht unerheblich davon abhangt, wie geschickt der
Proband die gehdrten Warter zu einem sinnvollen Ganzen kombinieren kann.
Beispielsweise argumentiert Langenbeck (1963) in dieser Weise. Wenn es um
den Sprachtest als diagnostisches Instrument geht, dann sieht er in dem
Einfluss der Kombinationsfahigkeit des Patienten einen die Varianz vergrof3ern-
den und deshalb stérenden Faktor. Gleiches gilt fur eine unterschiedlich aus-
gepragte Fahigkeit, auf Wortschatz und grammatikalische Regeln zugreifen zu
konnen.

Insgesamt ist der Prozess des Sprachverstehens wegen seiner Komplexitat
schwer fassbar. Entsprechend vielfaltig sind die theoretischen Ansatze zu
seiner Beschreibung: Autonomiehypothese (Fodor 1983), Interaktionshypo-
these (Marslen-Wilson, Tyler 1980), Logogen-Modell (Morton 1969), das
Cohort-Modell | (Marslen-Wilson, Tyler 1980) und Cohort-Modell Il (Marslen-
Wilson 1987), Trace-Modell (McCleland, EIman 1986) u. a. Bei der Vielzahl der
Hypothesen und Modelle Uberrascht es nicht, dass teilweise unterschiedliche
Ziele verfolgt wurden und sich manche Betrachtungsweisen kontrar gegeniiber-
stehen. So vertritt Niemeyer (1967) die zu Langenbeck (1963) gegensatzliche
Meinung, dass Schwerhorige Sprache in der gleichen Weise verarbeiten wie
Normalhérige. Die Kombinationen auf der Satzebene waren eine integrierende
Teilfunktion des Sprachverstandnisses (Niemeyer, Beckmann 1962). Der
Sprachprifung mit Satzen kénne man keine Ubernormale Verstandlichkeit

vorwerfen. Die Testpersonen greifen lediglich auf die normalen, dauernd
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wirksamen Prozesse des naturlichen Sprachverstandnisses zurick. Durch eine
Prufung mit Einzelwortern konne diese nicht erfasst werden. Allerdings kon-
zediert Niemeyer, dass auch ein Interesse an der Prifung zentraler
Horleistungen bestinde, woflr spezielle Tests, beispielsweise der ,Binaural
Test* von Matzker (1958) und Feldmann (1965), zur Verfugung standen.

Falls man es fur erwiesen ansieht, dass die Verstandlichkeitsmessung mit
unterschiedlichen Tests unterschiedliche Ergebnisse und ebenso unterschied-
liche Informationen liefert, dann liegt es nahe, mehrere Tests zu einer ,Test-
Batterie’ zusammenzufassen. Dieser Ansatz wurde in den Vereinigten Staaten
zuerst aufgegriffen. Als Beispiel fur eine deutschsprachige Spielart sei auf den
MAC-Test (minimum auditory capabilities) von Dillier und Spillmann (1992)
verwiesen. Gedacht ist der Test fur die praoperative Untersuchung und das

postoperative Management von Cl-Kandidaten.

2.4 Rauschen

Es wurde schon gesagt, dass Menschen gewodhnlich nicht in vollkommener
Stille miteinander kommunizieren, sondern meist in einer gerauschvollen
Umgebung. Aus untersuchungstechnischer Sicht gibt es leider viel zu viele
unterschiedliche Gerausche, von leisen Umweltgerauschen angefangen, leiser
Musik oder geflusterter Stimme bis zu lautem Schreien, lauten Motor-
gerauschen oder noch lauterem Donner. Gerade Schwerhérige bekommen in
etwas lauterer Umgebung Probleme, einer Unterhaltung folgen zu kdénnen.
Daher hat die Forderung, vor allem wenn der Nutzen von Hoérhilfen beurteilt
werden soll, die sprachaudiometrischen Untersuchungen im Stérlarm durchzu-
fuhren, inzwischen Eingang ins Lehrbuch gefunden (Kiel3ling 1996).

Trotz einer Vielzahl von stérenden Larmquellen werden fur die audiologischen
Routineuntersuchungen nur wenige, typische Gerausche eingesetzt:

A) Weilles Rauschen: Weilkes Rauschen zeichnet sich durch ein frequenz-

unabhangiges Leistungsdichtespektrum und eine gausférmige Amplitudenver-
teilung aus. Subjektiv wird es als hohenlastiges Zischen wahrgenommen, da

das menschliche Gehdr bei etwa 2 kHz seine grofdte Empfindlichkeit besitzt.
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B) Rosa Rauschen: Das Leistungsdichtespektrum des Rosa Rauschens nimmt

pro Oktave um 3 dB ab. Da die Horschwelle zu den tiefen Frequenzen hin ab
der Stelle groter Empfindlichkeit ansteigt und damit verbunden die Lautheit
von Signalen gleichen Pegels abnimmt, klingt Rosa Rauschen in der Tonhoéhe
ausgeglichen.

C) Rauschen nach CCITT Rec. G.227: Dieses Rauschen bildet die spektralen

Eigenschaften gesprochener Sprache nach. Mit Rauschen nach CCITT l&sst

sich daher Sprache effizient verdecken. Da bei vielen Umweltgerauschen ein
Frequenzbereich um einige hundert Hertz betont ist, ahnlich wie dies auch bei
Sprache der Fall ist, wird Rauschen nach CCITT auch gern benutzt, um eine
alltagliche Gerauschkulisse im Labor zu simulieren. Die Zeitstruktur gespro-
chener Sprache wird damit jedoch nicht nachgebildet. Vorteilhafterweise lasst
sich dieses Rauschen einfach durch geeignete Filter aus weillem Rauschen
erzeugen.

D) Rauschen nach Fastl: Dieses Rauschen hat die gleiche spektrale Energie-

verteilung wie das Rauschen nach CCITT Rec. 227. Es approximiert aber
gleichzeitig die Lautstarkeschwankungen gesprochener Sprache durch eine
Amplitudenmodulation. Laut Fastl (1987) liegt dieses Stdrgerausch hinsichtlich
der Beeintrachtigung der Wortverstandlichkeit zwischen den beiden Extremen,
namlich einem einzigen konkurrierenden Sprecher und einem Stimmengewirr.
E) Sprache: Haufig wird die Sprachverstandlichkeit beeintrachtigt, wenn viele
Personen durcheinander reden. Sprache als Stérgerausch lasst sich unter-
schiedlich konfigurieren. Zwischen den oben angesprochenen Extremen gibt es
beliebige Ubergéange von zwei, drei usw. konkurrierenden Sprechern. Falls sehr
viele Personen gleichzeitig sprechen, so spricht man von einem Stimmengewirr.
Die grofRte zeitliche Fluktuation erhalt man mit einem Sprecher, die kleinste mit
dem Stimmengewirr. Letzteres gleicht im Zeitverhalten einem gefilterten weil3en
Rauschen.

F) Als Storsignal sind auch Musik, fremde Sprache und vieles mehr verwendet
worden. Die Moglichkeiten scheinen unbegrenzt zu sein. Unter gewissen
Aspekten mdogen solche Stoérgerausche sinnvoll erscheinen, fir die sprach-

audiometrische Routine haben sie keine Bedeutung erlangt.
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Bezuglich der spektralen Energieverteilung des Rauschsignals ist zu beachten,
dass die verdeckende Wirkung uber den Frequenzbereich des Rauschens
hinausgeht (Zwicker, Fastl 1999, v. Wedel 1985). Ein schmalbandiges Signal
maskiert zwar erwartungsgemaly maximal jenen Frequenzbereich, der fur das
Signal konstituierend ist, aber es verdeckt auch in niedrigeren und effizienter in
hoheren Frequenzbereichen. Mit zunehmender Intensitat des Rauschens nimmt
die maskierende Wirkung im hoherfrequenten Bereich Uberproportional zu.
Wegen der Gestalt der Horflache kann ein leise empfundenes, tieffrequentes

Rauschen hochfrequente Bereiche merkbar maskieren.

2.5 Anforderungen an den Aufbau eines Satztests

Die Sprachtests sollen bei einer mit einem CI versorgten Person aufzeigen, wie
gut diese mit dem CI versteht, welche Unterschiede zu anderen bestehen und
wie sich das Sprachverstandnis mit der Zeit entwickelt. Damit dies mit geringem
Aufwand moglich ist, muss der Test moglichst reproduzierbare Ergebnisse
liefern, d. h. Ergebnisse mit kleiner Varianz. Alle Varianz erzeugenden Effekte
sollten daher maoglichst ausgeschaltet werden. Im Allgemeinen unterscheiden
sich Menschen in Bezug auf Bildung und Lebenserfahrung. Auch diese Unter-
schiede sollten die Testergebnisse mdglichst wenig beeinflussen. Deshalb
sollten Wortschatz und Satzbau dem bekannten Gebrauch der Alltagssprache
folgen, wie Niemeyer (1967) forderte. Regional verwendete Worter sollten ver-
mieden werden, gleichfalls Namen, wozu auch Ortsnamen zahlen, ebenso
wissenschaftliche Begriffe, Tabu-Woarter usw. (Dillier, Spillmann 1992). Die
Satze sollten auch ein ausgewogenes Mall an Redundanz enthalten.
AuRerdem sollten sie nicht zu schwierig oder zu verwirrend sein. Die Satze
sollten auch nicht zu lang sein, damit sie der Proband sicher wiederholen kann
(Plomp, Mimpen 1979).

Die unterschiedlichen Listen sollten untereinander aquivalent und phonologisch
der Sprache angepasst sein. Sie sollten alle moglichen Manifestationen einer
Sprache widerspiegeln. Konsequenterweise sollte der Test auch affirmative und

interrogative Satze enthalten. AulRerdem sollte ein Test so umfangreich sein,
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dass bei wiederholten Tests die gleichen Satze nicht mehrfach angeboten

werden mussen, wodurch die Gefahr besteht, dass sich die Testperson an

bereits gehorte Satze erinnert. Dartiber hinaus sollten die Listen mdglichst kurz
und handlich sein, damit die Untersuchung nicht zu viel Zeit in Anspruch nimmt
und damit auch oOkonomischen Zwangen gerecht wird. Ferner sollten die

Probanden wahrend der Untersuchung nicht ermidden. Eine nachlassende

Konzentration und Aufmerksamkeit wiirde die Ergebnisse ebenfalls verfalschen.

Die genannten Anforderungen sind nicht alle gleichzeitig zu erflllen, so dass

die Umsetzung zu mehr oder weniger groen Kompromissen zwingt.

Eine Entscheidung ist auch hinsichtlich der Art zu treffen, wie der Sprachtest

ausgewertet werden soll:

a) Man kann die richtig wiedergegebenen Satze zahlen. Ein Satz qilt als
richtig verstanden, wenn jedes Wort im Satz richtig verstanden wurde.
Diese Art der Auswertung gilt als weniger effektiv als die Auszahlung der
richtigen wiedergegebenen Worter (Versfeld 2000).

b) Man kann nur die richtig wiedergegebenen Warter zahlen. Dies ist die am
haufigsten angewandte Methode.

c) Man kann auf die richtig wiedergegebenen Phoneme abstellen.

d) Und schlieBlich kann man nur darauf achten, ob ein in den Satz eingebet-
tetes Schlisselwort richtig verstanden wurde. Man unterscheidet zwischen
Satzen, in denen das Schlisselwort einfach vorherzusehen ist (High
Predictability) und solchen, in denen dies schwierig ist (Low Predictability)
(Kalikow, Stevens 1977, Niklés, Tschopp 1996).

2.6 HSM-Satztest

Wie bereits angefuhrt, wurde der HSM-Satztest mit dem Ziel entwickelt, die
Sprachverstandlichkeit bei Cl-Tragern zu messen (Hochmair-Desoyer et al.
1997). Der Name leitet sich von den Autoren Hochmair, Schulz und Moser ab.
Der Test enthalt eine ausreichende Anzahl von Satzen, namlich 30 Listen mit je
20 Satzen. Jede Liste enthalt 14 Aussagesatze und sechs Fragesatze. Die

Anzahl der Woérter im Satz bewegt sich zwischen drei und acht. Alle Listen sind
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strukturgleich aufgebaut und jede Liste besteht aus 106 Woértern. Die Satze
wurden, wie dies fur einen Satztest gefordert wird, der Alltagssprache enthom-
men. Dialektworter und lokale Besonderheiten wurden vermieden.

Um gleiche Verstandlichkeit der Listen zu erreichen, wurde eine Vorversion mit
Normalhdrenden bei einem festen Signal-Rausch-Abstand von -10 dB unter-
sucht. Aus dem umfangreichen Ausgangsmaterial konnten die Listen unter Ein-
haltung der angegebenen Nebenbedingungen so zusammengestellt werden,
dass sie gleich verstandlich waren. In einer nachfolgenden Untersuchung
(Schmidt 1997) wurde die Abhangigkeit der Diskriminationsfunktion vom Signal-
Rausch-Pegel ermittelt. Die Sprachverstandlichkeitsschwelle, das ist derjenige
Signal-Rausch-Abstand, bei welchem genau 50 % richtig verstanden werden,
lag bei -7,2 dB. Die Steilheit der Diskriminationsfunktion an der Sprachverstand-
lichkeitsschwelle betrug 10 %/dB.

Bei Cl-Patienten lag die Sprachverstandlichkeitsschwelle bei 14 dB Signal-
Rausch-Abstand, die Verstandlichkeit nahm an der Schwelle mit 6 %/dB zu. Die
Diskriminationsfunktion verlauft bei Cl-Patienten also flacher als bei Normal-
hérenden.

Der Test liegt auf CD vor und ist kauflich zu erwerben. Die Sprache belegt die
eine Stereospur, der Storschall, sprachsimulierendes Rauschen nach CCITT,
Rec. 227, die andere.

2.7 In Griechenland gebrauchliche Sprachtests

Im griechischen Sprachraum werden fur die Sprachverstandlichkeitsmessungen
zweistellige Zahlen und zweisilbige Worter verwendet. Einsilbige Worter
kommen im Griechischen nur selten vor, daher gibt es kein dem Freiburger
Einsilber entsprechendes Pendant. Bislang gab es auch keinen griechischen
Satztest. Einen Zahlen-Test haben Manolidis und Kastellis unabhangig
voneinander entwickelt (Manolidis 1964, Kastellis 2009). Tests mit zweisilbigen
Wortern haben Kogias, Manolidis und Kastellis vorgestellt (Kogias 1961, 1974,
Manolidis 1964, Kastellis, Battmer 1978). Die Wortlisten sind phonetisch aus-

balanciert und untereinander aquivalent.
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Da eine umfassende Auszahlung der Phoneme des Griechischen fehlte, haben
die oben genannten Autoren die Vokale und Konsonanten in einigen neu-
griechischen Texten ausgezahlt und die so gewonnenen statistischen Ergeb-
nisse fur den Aufbau ihrer Tests benutzt. Im Druck gleich erscheinende, aber
unterschiedlich ausgesprochene Konsonantenkomplexe wurden als verschie-
den behandelt. Manolidis hat in seinen Tests auch die Phonemumgebungen
berucksichtigt. Im Altgriechischen verwendete man zur Unterscheidung der
Vokale prosodische Merkmale, diese Unterschiede gibt es im Neugriechischen
nicht mehr. Neuere Tests mit phonemisch ausbalancierten Listen zu je 50
zweisilbigen Waortern wurden von lliadou et al. (2006) und Trimmis et al. (2006)
vorgestellt. Letztere bedienten sich der modernen Compact Disc (Trimmis et al.
2007).

Neuerdings wurde eine grofl3 angelegte Untersuchung durchgefuhrt, in der aus
48 000 Texten 33 000 000 Worter extrahiert wurden (Hatzigeorgiu et al. 2000,
Gavrilidou et al. 1999, 2002, Mikros et al. 2005). lliadou et al. stitzten die
Auswahl der Worter bereits auf die Arbeiten des Teams von Hatzigeorgiu,

Gavrilidou et al. Uber die Haufigkeitsverteilung der Warter im Griechischen ab.

2.8 Ziel der Arbeit

Da in Griechenland ein dem HSM-Satztest entsprechender Test bislang fehlte,
aber an mehreren Kliniken eine wachsende Zahl von Patienten mit Cochlea-
Implantaten versorgt wird, schien es angebracht, auch fir das Griechische
einen solchen Test zu entwickeln. Daraus leitet sich die Zielsetzung dieser
Arbeit ab, namlich die aufgezeigte Lucke zu schlieBen und einen Sprachtest
nach dem Vorbild des HSM-Satztests zu entwickeln. Die Satze sollten wie beim
HSM-Test der Alltagssprache entstammen. AuRerdem sollten auch die ande-
ren, weiter oben ausgeflhrten Anforderungen an einen Sprachtest moglichst

vollstandig erfullt werden.
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3 Vorbereitende Arbeiten

3.1 Materialsammliung

Zu Beginn der Arbeit wurde eine Sammlung von griechischen Alltagssatzen
angelegt. In diesen Satzen sollte sich moglichst der Gebrauch des Griechischen
im normalen Alltag widerspiegeln. Im Griechischen benutzt man wie im Deut-
schen unterschiedlich lange Satze. Die angelegte Sammlung enthielt daher
Satze unterschiedlicher Lange und unterschiedlicher Satzart. Wie beim HSM-
Test waren es Aussage- und Fragesatze. Die Anzahl der Woérter pro Satz
variiert zwischen drei und elf. Insgesamt umfasste diese primare Satzsammlung
914 Satze.

In einem nachsten Schritt wurden die Satze in Athen auf CD gesprochen. Die
Auflosung betrug 16 Bit und die Abtastfrequenz 44 kHz. Das Aufnahme-
Equipment bestand aus einer Revox MB 16 Konsole, einem Roade Broadcast
Mikrophon und einem Sony DTSZE 700 Dat Recorder. Die Aufzeichnung fand
in einer schallisolierten Kabine statt. Herr Moser, HNO Wdarzburg, schlug einen
geschulten, mannlichen Rundfunksprecher im Alter zwischen 35 und 50 Jahren
vor. Der ausgewahlte Sprecher, Hr. Siakawellas, erfullte mit einem Alter von 38
Jahren die Vorgaben beziglich des Alters und des Geschlechts. Er wurde
gebeten, sich bei der Aufsprache um eine gleichbleibende Lautstarke zu bemu-
hen. Die Lautstarkeschwankungen sollten sich innerhalb von 2 dB bewegen.
Da diese Toleranzgrenze schwer einzuhalten ist, wurde jeder Satz hinter-
einander zweimal aufgesprochen. Bei der spateren Auswahl der Satze konnte
man auf diese Weise auf den besseren Satz zurickgreifen.

In einem nachsten Schritt sichtete und Uberarbeitete Herrn M. Schmidt in
Innsbruck die Aufsprache mit der Software Cool Edit Pro. Er brachte alle Satze
auf den gleichen maximalen Schalldruckpegel. Von den beiden gleichen Satzen
ubernahm er den mit der besser ausgeglichenen Aufsprache. Wegen zu grof3er
Lautstarkedifferenzen einzelner Woarter in beiden Satzen wurden 203 Satze als
nicht geeignet eingestuft und ausgesondert. Flir die nachfolgend durchge-

fuhrten Sprachverstandlichkeitsmessungen verblieben 711 Satze.
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3.2 Generierung des Rauschsignals

Die vorgesehenen Untersuchungen wurden mit einem speziellen Stérgerausch
durchgeflhrt. Zunachst wurden die Satze bei der Uberarbeitung in Innsbruck zu
einem Stimmengewirr Ubereinander kopiert. Da ein gesprochener Satz eine
deutliche Zeitstruktur der Lautstarke zeigt, erzeugt Sprache als Rauschsignal
eine zusatzliche Varianz im Testergebnis. Um den Vorteil einer angepassten
spektralen Energieverteilung des Stimmengewirrs mit der eines zeitlich wenig
fluktuierenden Signals verbinden zu konnen, wurde weilem Rauschen das
Spektrum des erhaltenen Stimmengewirrs aufgepragt. Das Spektrum des so
generierten ,sprachahnlichen’ Rauschens gleicht damit vollstandig dem der im
Test benutzten Satze und spiegelt auch die stimmlichen Charakteristiken des
Sprechers wider. Es folgt aber einer anderen Zeitstruktur.

Das Rauschsignal wurde zu jedem Satz in passender Lange auf den zweiten
Stereokanal der CD aufgezeichnet. Als Referenz fur die Lautstarke der Signale
dient beim Rauschen dessen Effektivwert, bei der Sprache der flur alle Satze
gleiche maximale Pegel innerhalb eines Satzes. Die angegebenen Werte fir
das jeweils benutzte Signal-Rausch-Verhaltnis beziehen sich auf diese beiden
Pegel. Das Rauschen wird mit einer Rampe von 200 ms angefahren, und nach
weiteren 200 ms beginnt die Wiedergabe des Satzes. Am Ende des Satzes wird
das Rauschsignal mit einer gleichfalls 200 ms langen Rampe ausgeblendet. Die
relativ lange Vorlaufphase flr das Rauschen soll sicherzustellen, dass sich die
AGCs der Cls bereits im eingeschwungenen Zustand befinden, wenn die

Sprache einsetzt.

-25-



4 Vorstudie

Die Vorstudie sollte bei sinnvollem Aufwand vorab eine Information Uber die
Verstandlichkeit der aufgezeichneten Satze liefern, um die Listen in der Haupt-
studie mit einem Signal-Rausch-Verhaltnis anbieten zu konnen, das zu einer

mittleren Verstandlichkeit fuhrt.

4.1 Material und Methoden

Die Untersuchung stutzt sich auf 6 Probanden, 4 Manner und 2 Frauen. Alle
Probanden waren gebdrtige, junge Griechen, die in Griechenland aufgewach-
sen waren und in Wuirzburg studierten. Alle sprachen Griechisch als Mutter-
sprache und waren 21 bis 23 Jahre alt. Das Durchschnittsalter betrug 22,5
Jahre. Die Probanden waren leicht fur die Untersuchung zu motivieren.

Vor Durchfihrung des Tests wurden die Ohren inspiziert und eine Stimmgabel-
untersuchung durchgefihrt. Anschlieliend wurde ein Tonaudiogramm aufge-
nommen. Kein Proband hatte in einer der getesteten Frequenzen von 250 bis
8 000 Hz einen Horverlust groRer als 15 dB. Alle Probanden wiesen in der
Anamnese keine Erkrankung oder Operation der Ohren auf. Eine erblich be-
dingte Schwerhorigkeit war nicht bekannt.

Aus den in Innsbruck nach der Uberarbeitung verbliebenen 711 Satzen wurden
20 Listen zu je 35 Satzen gebildet. Das ist insgesamt ein Vorrat von 700
Satzen. Da man davon ausgehen musste, dass auch strukturgleiche Satze
nicht gleich verstandlich sein wurden, wurde fur diese Voruntersuchung keine
strikte Strukturgleichheit der Listen angestrebt. Ziel der Untersuchung war es,
die Verstandlichkeit eines jeden einzelnen Satzes zu messen und mit diesen
Informationen die endgultigen Listen zusammenzustellen. Die fur diese Unter-
suchung benutzten Listen hatten daher vorlaufigen Charakter und vereinfachten
Planung und Durchfuhrung. Die Anzahl der Worter pro Liste variierte von 208
bis 215, so dass beim Abhodren trotzdem eine ungefahr gleich grof3e Belastung
erreicht wurde. Die Haufigkeitsverteilung ist in Abb. 1 wiedergegeben. Am

haufigsten vertreten waren Listen mit 209 Wartern.
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Listenhaufigkeit

208 209 210 211 212 214 215
Anzahl der Worter pro Liste

Abb. 1. Haufigkeitsverteilung der Listen aufgeschlusselt nach der Anzahl der

enthaltenen Worter

4.2 Versuchsdurchfiihrung

Alle Messungen fanden in der HNO-KIinik der Universitat Wurzburg statt. Die
Probanden horten die Sprachproben in einer gerdumigen, schallisolierten
Kabine ab. Sprache und Rauschen wurden Uber den gleichen Lautsprecher von
vorne angeboten. Der Abstand zwischen Lautsprecher und Probanden betrug
einen Meter, wie dies Lehnhardt et al. (1996) vorschlagen. Die Lautstarke der
Satze und des Rauschens wurde mit Hilfe des Audiometers CAD-03 der Firma
Westra eingestellt. Sprach- und Rauschsignale wurden zusammengemischt
und Uber eine einzige Audiometriebox Lab-1001 des gleichen Herstellers
wiedergegeben.

Vor Beginn der Untersuchung wurde mit dem Schallpegelmesser Typ 2231 der
Firma Bruel & Kjaer sichergestellt, dass die Lautstarke in Kopfhohe am Ort des

Probanden mit der Anzeige des Audiometers Ubereinstimmte.
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Jeder Proband horte 8 Listen bei vier unterschiedlichen Signal-Rausch-
Abstanden ab. Die Sprache wurde bei allen Testdurchgangen bei einem
konstanten Pegel von 65 dB dargeboten, wahrend das Rauschen im Pegel
verandert wurde. Das ist die Lautstarke, in der sich normalerweise zwei
Personen unterhalten (Lehnhardt 1996, Niemeyer 1976). Die vier Signal-
Rausch-Abstande betrugen 0 dB, -2 dB -4 dB und -6 dB. Bei einem negativen
Signal-Rausch-Abstand ist das Rauschen lauter als die Sprache. Alternativ
konnte man auch den Sprachpegel variieren. Dadurch erhielte man aber
schwieriger zu interpretierende Ergebnisse, weil sich die Sprachverstandlichkeit
sowohl mit Lautstarke der Sprache also auch mit dem Signal-Rausch-Abstand
verandert.

Begonnen wurde stets mit einem Signal-Rausch-Abstand von 0 dB. Die
nachfolgenden drei Pegel wurden randomisiert angeboten. Gesteuert wurde die
gesamte Testdurchfuhrung von einem in Matlab erstellten Programm. Die Satze
der aktuell vorgespielten Liste wurden auf dem zugehdérigen Monitor in einem
Fenster angezeigt. Der jeweils angebotene Satz war in der Darstellung hervor-
gehoben.

Die Probanden sollten die Satze, so weit sie diese verstanden hatten, nach-
sprechen. Die richtig nachgesprochenen Woérter wurden auf dem Bildschirm mit
der Maus markiert und automatisch gezahlt. Am Ende eines jeden Durchgangs
zeigte das Audiometer den Prozentsatz der richtig verstandenen Worter an und
speicherte die erhobenen Daten in einer Datenbank.

Die Testlisten enthielten auch zusammengesetzte Woérter. Diese wurden bei der
Auszahlung folgendermalien behandelt. Aus zwei Hauptwdrtern zusammen-
gesetzte Begriffe wurden wie zwei getrennte Worter gewertet. Falls das
zusammengesetzte Wort eine Praposition enthielt und diese mehr als funf
Silben umfasste, wurden die Praposition und das restliche Wort als einzelne
Worter gezahlt. Insgesamt wurde jede Liste zweimal getestet, wobei keine Liste
zweimal mit dem gleichen SNR abgehdrt wurde.

Eine Sitzung dauerte ungefahr 2 Stunden, weswegen die Probanden zwischen-
durch eine kleine Pause einlegen durften. Die Vorgehensweise war in Haupt-

studie und Vorstudie identisch.
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4.3 Ergebnisse

Wie die untenstehende Tabelle zeigt, steigt die mittlere Sprachverstandlichkeit

mit wachsendem Signal-Rausch-Abstand von 21 % auf 82 % an. Dieses

Intervall schlie®t, wie gewilnscht, den 50-%-Wert ein, welcher mit der Sprach-

verstandlichkeitsschwelle assoziiert ist.

0dB -2 dB -4 dB -6 dB
Proband A 72 53 36 14
Proband B 79 66 36 36
Proband C 86 79 51 32
Proband D 88 68 45 19
Proband E 91 55 48 15
Proband F 75 70 25 11
Mittelwert 82,2 65,4 40,5 21,4

Tabelle 1: Mittelwerte der Sprachverstandlichkeit in der Vorstudie aufgeschlis-

selt nach Probanden und Gesamtmittelwert.

-29 -



5 Hauptstudie

5.1 Material, Methoden, Versuchsdurchfiihrung

An der Hauptstudie haben 20 Probanden im Alter zwischen 21 und 28 Jahren
teilgenommen, 12 Frauen und 8 Manner. Das Durchschnittsalter betrug 24,5
Jahre. Die Probanden der Hauptstudie erfullten die gleichen Kriterien wie die
Probanden der Vorstudie.

Die Hauptstudie wurde in der gleichen Weise wie die Vorstudie durchgefuhrt:
Die gleiche schallisolierte Kabine, das gleiche Instrumentarium, der gleiche
Abstand zwischen Proband und Lautsprecher von einem Meter, Sprache und
Rauschen kamen wiederum aus einem einzigen Lautsprecher, nur wurden jetzt
alle 20 Listen zu je 35 Satzen verwendet. Auch hier speicherte das Audiometer
die als richtig oder falsch markierten Woérter in eine Datenbank, welche fur die
weitere Auswertung nach Excel ubertragen werden konnte.

Jeder Proband horte zunachst ubungsweise zwei Listen mit 0 dB und —4 dB
Signal-Rausch-Abstand ab. Bei 20 Probanden und 20 Listen wurde jede Liste
zweimal als Ubungsliste verwendet, alternierend einmal als erste und einmal als
zweite Liste. Die Ergebnisse aus diesen beiden Ubungssequenzen flossen nicht
in die Auswertung ein. Anschlieend horte jeder Proband 10 Listen bei einem
Signal-Rausch-Abstand von -4 dB ab. Um die Belastung fur die Probanden in
Grenzen zu halten, wurden in der Hauptstudie die Listen nur bei einem einzigen
Signal-Rausch-Abstand angeboten. Der Wert von -4 dB wurde aus den Ergeb-
nissen der Vorversuche abgeleitet.

Wenn die Probanden langere Zeit konzentriert der Untersuchung folgen sollen,
so ist zu erwarten, dass sie einerseits mit der Zeit ermiden und die Treffer
abnehmen, und dass sie andererseits mit der Versuchsdurchfuhrung zuneh-
mend vertrauter werden, sich besser in den Test einhdren und die Zahl der
richtig verstandenen Worter steigt. Um den dadurch bewirkten systematischen
Verzerrungen in den Ergebnissen entgegenzuwirken, wurden die benutzten
Listen von Messung zu Messung und von Proband zu Proband systematisch
variiert. Proband 1 sollte mit Liste 1 beginnen, gefolgt von Liste 2 und schliel3-

lich mit Liste 10 enden. Proband 2 sollte als Erstes die Liste 2 abhoren und
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dann die zehn nachfolgenden Listen bis Liste 11. Jeder folgende Proband sollte
seine Sitzung mit der jeweils nachsten Liste beginnen. Da nur 20 Listen zur
Verfligung standen, lag es nahe, die Listen zyklisch aneinanderzureihen. Falls
im Laufe der Prasentationen die Liste 20 erreicht wirde, so sollte die Reihe
wieder mit Liste 1 beginnend fortgeschrieben werden. Die daraus resultierende
vollstandige Versuchsmatrix ist in Tabelle 2 wiedergegeben. Bei der Umsetzung
verschob sich auf Grund eines Ubertragungsfehlers bei drei Probanden die
Anfangsposition.

Da nicht alle Probanden alle Listen abhorten, liegt ein hierarchischer Versuchs-

plan vor, und weil jeder Proband mehrere Listen abgehorte, eine Messwieder-
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Tabelle 2: Geplante Reihenfolge, in der die Probanden die Listen abhoren

sollten.
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holung auf dem Faktor Proband. Der verwendete hierarchische Versuchplan
unterstellt, dass den Interaktionen nur eine geringe Bedeutung zukommt und
der wesentliche Zusammenhang durch die Haupteffekte beschrieben wird. Das
zugrunde gelegte Modell behauptet daher, dass die Verstandlichkeit V einer
Liste einem fur alle Listen gleichen Niveau M folgt und durch additiv wirkende
Effekte modifiziert wird. Es werden drei Effekte in das Modell einbezogen.
Moglicherweise sind die Listen nicht gleich gut verstandlich. Fur jede Liste L;
{i =1..20} ware der Mittelwert M der Verstandlichkeit dann um einen Wert dL;
nach oben oder unten zu korrigieren. Die gleichen Uberlegungen fiir den
Probanden P; {j=1..20} angestellt, fuhrt auf die Korrektur dP;, und ein
Lerneffekt wirde abhangig von der Position k {k=1..10} in der zeitlichen
Abfolge der Listen die Korrektur dA« bedingen.

Verstandlichkeitsmessungen sind wie alle Messungen nicht exakt reproduzier-
bar, sondern zeigen ein gewisses Mal} an Variabilitat. Sie gelten deshalb als
fehlerbehaftet. Das eben skizzierte Modell ist daher noch um einen Fehlerterm
zu erweitern. Da im vorliegenden Fall eventuell vorhandene Interaktionen in
diesen Term mit einflielen, wird hierfur die Bezeichnung Residuum R;,;
gewahlt. Mit den eingefuhrten Bezeichnungen ergibt sich folgendes Modell:

V(Li, P, Ac) =M + dL; + dP; + dA« +Ri,jk

Die Probanden koénnen als eine Stichprobe aus der Grundgesamtheit aller
griechisch sprechenden Menschen mit ahnlichen Merkmalen angesehen
werden. Sie werden daher wie ein zufalliger Faktor behandelt. Die Nullhypo-
these bezuglich der Probanden lautet daher, die Varianz der dP(k) verschwin-
det. Die Listen sind Ergebnis eines Konstruktionsprozesses. Sie fungieren da-
her als feste Effekte. Die zeitliche Reihenfolge in der Darbietung der Listen ist
ebenfalls wie ein fester Effekt zu behandeln.

Beim Import der Daten aus der Audiometrie-Datenbank nach Excel entstand ein
inhaltlich und strukturell gleicher Datensatz. Jede Zeile enthalt in mehreren
Feldern die charakterisierenden Merkmalsauspragungen und den zugeordneten
Wert fir die gemessene Verstandlichkeit. Die Werte der oben benannten
Variablen bilden sich daher als Spaltenvektoren ab. Die zeitaufwendige und

wegen der groRen Anzahl auch fehleranfallige Eingabe der Formeln fur die
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ublicherweise benutzten Mittelwerte wurde umgangen, stattdessen wurden mit
Hilfe der Funktion ,Solver’ die Komponenten so bestimmt, dass die Summe der
Residuenquadrate minimiert und die gesuchten Variablen orthogonalisiert
wurden. Jeder der oben erwahnten Effekte wurde in einer zusatzlichen Spalte
zuruckgegeben.

Fir jede Effekt-Spalte und die Residuen-Spalte wurden die Quadrate der
Einzelwerte aufsummiert und durch die Freiheitsgrade geteilt. Mit der F-
Verteilung wurden die Effekte an der Residuenvarianz auf Signifikanz gepruft.
Das Signifikanzniveau wurde einheitlich auf 5 % festgelegt. Da die benutzte
Residuenvarianz Interaktionen einschlief3t, fallt die Entscheidung konservativ
aus.

Aus den vorliegenden Daten wurde fir jeden Satz die Standardabweichung der
Verstandlichkeit berechnet. Diese ist fur die 700 Satze in Abb. 7 dargestellt. Die
Punktewolke scheint sich trotz der ersichtlich grolen Streuung auf einen
ellipsenfoérmigen Bereich oberhalb der Abszisse zu erstrecken. Einen einfachen,
im vorliegenden Fall allerdings nur approximativen Zugang zur vorliegenden
Problematik erlaubt die Theorie der linearen Funktionen unabhangiger
Zufallsvariablen. Man wird die Unabhangigkeit als ausreichend gegeben
annehmen durfen, wenn aus der Verstandlichkeit der Satze auf die der Listen
geschlossen wird, da in Sprachtests die Satze beziehungslos aufeinander-
folgen. Anders sieht es bei den Wértern in einem Satz aus. Diese sind sehr eng
aufeinander bezogen, und das Ereignis, ein Wort zu verstehen, ist keineswegs
unabhangig davon, wie die anderen Worter im Satz verstanden werden. Aber
es ist durchaus aufschlussreich zu sehen, wie sich Verletzungen der Vorausset-
zungen auf die erhobenen Daten auswirken.

Flr das Weitere wird das Verstehen eines Satzes oder eines Wortes als ein
stochastischer Prozess betrachtet, der mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit
ein Ereignis zeitigt. Verschiedene Ereignisse sollen zunachst als voneinander
unabhangig angenommen werden.

Als Mal fur die Sprachverstandlichkeit diente die Anzahl der richtig verstan-
denen Worter. Diese Art, den Sprachtest auszuwerten, lasst sich in die Wahr-

scheinlichkeitstheorie einbetten, indem man, anstatt zu zahlen, fur jedes richtig
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verstandene Wort die Zahl 1 und fur jedes nicht verstandene Wort die Zahl 0
aufaddiert. Formal geschieht dies, indem man fur jedes Wort i eine Zufalls-
variable K;, definiert, welche die Werte 1 oder 0 annimmt, je nhachdem ob das
Wort verstanden wurde oder nicht. Die Zufallsvariable K als Summe der K;
,<zahlt® dann die richtig verstandenen Worter im Satz ab, wobei n fur die
Satzlange, die Anzahl der zu beurteilenden Woérter steht:

K=Ky + K +++ K,
Die Variable Ki nimmt die Werte 1 oder 0 mit den Wahrscheinlichkeiten p; und
gi = 1-pi an. Fur jeden Satz lagen mehrere gemessene Werte der Verstand-
lichkeit vor, woraus als reprasentativer Wert der arithmetische Mittelwert der
richtig wiedergegebenen Worter berechnet wurde. Dem entspricht im stochas-
tischen Modell der Erwartungswert von K, namlich E(K). Wegen der Linearitat
des Erwartungswertes addieren sich die Erwartungswerte E(K;) fur die Einzel-
ereignisse zu E(K) auf:

E(K) = E(K1) + E(Ky) +++ E(K)

= pq + p2 +++ Pn

Dieses Ergebnis ist eine verwertbare Beziehung, welche den Mittelwert auf die

Wabhrscheinlichkeiten zuruckfuhrt. In gleicher Weise addieren sich auch die
Erwartungswerte fur die quadratischen Abweichungen, die Varianzen. Die
Varianz fur das Wort i ergibt sich aus der Definitionsgleichung des Erwar-
tungswertes zu pi-(1-pi).
V(K) = V(K1) + V(Kp) +++ V(Kn)
= pa(1-p1) + p2 (1-p2)+++ pn(1-pn)

Die Satzverstandlichkeiten sind per definitionem auf das Intervall zwischen 0 %
und 100 % beschrankt. Die Werte 0 % und 100 % kdnnen nur beobachtet wer-
den, wenn entweder keines oder alle Woérter im Satz verstanden werden. In
beiden Fallen verschwindet also die Varianz. Die oben angegebenen Modell-
gleichungen fuhren zu dem gleichen Ergebnis. E(K) = 0 oder E(K) = n bedingt
pi=0 oder pi= 1 fur alle i aus {1..n}. Daraus folgt nach der angegebenen
Beziehung V (K) = 0.

Der Term pi(1-p;) beschreibt eine Parabel, welche fur p; = 0 und 1 die Abszisse

schneidet und fur p; =" das Maximum bei 1/4 durchlauft. Falls alle p; den
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gleichen Wert p =7 annehmen, dann liegt ein Bernoulli-Experiment vor.
Naturlich betragt in diesem Fall auch die mittlere Satzverstandlichkeit 50 %, und
die Varianz V(K) nimmt ihren maximalen Wert von n/4 an. Nicht richtig ist
allerdings die Umkehrung, dass namlich fur eine Satzverstandlichkeit von 50 %
die Varianz V(K) ihren maximalen Wert von n/4 annehmen muss. E(K) stellt
sich ja als Summe von n unabhangigen Werten dar, die sich in mancherlei
Weise aufaddieren kénnen. Im Extremfall kann flr die eine Halfte der p; gelten:
pi = 0, und fur die andere Halfte: p; = 1. Die Werte addieren sich dann zu E(K) =
n/2 auf und die Satzverstandlichkeit betragt 50 %, aber die Varianz
verschwindet, V(K) ist gleich Null. Im Allgemeinen werden die p; irgendwelche
Zwischenwerte annehmen. Fur die Werte der gemessenen Varianz der ein-
zelnen Satze wird man daher erwarten durfen, dass sie in regelloser Weise
einen Bereich zwischen der Abszisse und einer parabelahnlichen oberen
Grenze mit einem Maximum bei n/4 Uberdecken. Bleibt die Frage, was
geschieht, wenn nicht langer angenommen werden kann, dass die p; unab-
hangig sind. Diese Besonderheit wird spater mit Ruckgriff auf die Ergebnisse

diskutiert werden.
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5.2 Ergebnisse

Alle im Modell spezifizierten Haupteffekte erwiesen sich als hoch signifikant. Die
Wahrscheinlichkeiten fur einen Fehler erster Art ergaben sich fur den Beitrag
der Probanden zu p = 3-10°%, fiir die Listen zu p = 3-10®" und fiir Reihenfolge in
der Darbietung zu p = 6-10™. Die in den Messwerten vorhandene Varianz wird
zu 87 % durch die Variablen des Modells erklart. Abb. 2 veranschaulicht den
Zusammenhang zwischen den Vorhersagen des linearen Modells und den

gemessenen Werten. Idealerweise wirden alle Werte auf der eingezeichneten
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Abb. 2:  Vergleich der gemessenen Verstandlichkeit mit der durch das Modell
vorhergesagten Verstandlichkeit

Diagonalen liegen. Der quadratisch gemittelte Vorhersagefehler betragt 4,1 %.
Die Nullhypothese, die Residuen sind normal verteilt, l1asst sich bei einem
p=0.62 im Shapiro-Wilk-Test auf Normalverteilung nicht verwerfen. Der
Mittelwert der Verstandlichkeit liegt bei 34,2 %.

Wie Abb. 3 zeigt, verstehen manche Probanden besser als andere. Charakteri-
siert man jeden Probanden durch den Mittelwert der prozentual verstandenen

Worter und sortiert danach, so verteilen sich die Probanden relativ gleichmaRig
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Uber den Bereich von 25 % bis 45 % Verstandlichkeit. Manner und Frauen ver-
stehen gleich gut, sie unterscheiden sich nicht signifikant in den Modell-
parametern.
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Abb. 3:  Um Listen- und Lerneffekte korrigierte Verstandlichkeit der

Testlisten fur die einzelnen Probanden
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Abb. 4:  Um Probanden- und Lerneffekte korrigierte Verstandlichkeit der

einzelnen Testlisten
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Annliches gilt fir die unterschiedliche Verstandlichkeit der Listen. Hier reichen
die Verstandlichkeitswerte von 23 % bis 52 %. Abb. 4 zeigt die Details.

Uber die 10 in Folge abgehdrten Listen hinweg errechnet sich ein Lerneffekt
von etwa 4 %. Die Einzelwerte und die Regressionsgerade sind in Abb. 5
dargestellt. Naturlich ist nicht anzunehmen, dass der Lerneffekt, wie dies die
Regressionsgerade nahe legen konnte, linear mit der Zeit fortschreitet. Plau-
sibel ist eher ein zunehmend flacher werdender Verlauf, der sich asymptotisch

einem oberen Grenzwert annahert.
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Abb. 5:  Abhangigkeit der Verstandlichkeit von der Darbietungsreihenfolge

Obwohl Sprache im Allgemeinen nicht so erlebt wird, offenbaren Sprachtests
eine immanente Inhomogenitat. Das Phanomen unterschiedlicher Verstandlich-
keiten zeigt sich schon bei den kleinsten Bausteinen einer Sprache, den
Phonemen (Buttner 1996). Sie pflanzt sich Uber Silben, Worter und Satze bis in
die Listen fort. Abb. 6 zeigt die unterschiedliche Verstandlichkeit aller Satze
unter Verwendung des ,Gaul® Papiers’. Die einzelnen Satze sind extrem unter-
schiedlich verstandlich. In manchen Satzen wird kein einziges Wort verstanden,

in anderen dagegen alle Worter. Wegen des deutlich sichtbaren Boden- und
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Abb. 6:  Kumulierte Haufigkeitsverteilung der gemessenen Verstandlichkeit

der einzelnen Satze

Deckeneffekts ist die Verstandlichkeit der einzelnen Satze nicht normal verteilt.
Bei einer Normalverteilung lagen die Werte naherungsweise auf einer Geraden.
Die Konsequenzen, die sich aus dieser Verteilung fur die Konstruktion des
Tests ergaben, werden im nachsten Kapitel untersucht.

Eine wichtige Eigenschaft eines Messinstruments, hier des Satztestes, spiegelt
sich in der damit erzielbaren Genauigkeit wider. Im Folgenden wird als Ge-
nauigkeitsmald die aus den Messwerten berechnete Standardabweichung be-
nutzt. Vorteilhafterweise hat sie die gleiche Dimension wie die zugrundelie-
genden Messwerte. Fur die Darstellung im vorhergehenden Abschnitt schien
wegen der Eigenschaft der Additivitat dagegen die Varianz besser geeignet.
Der Zusammenhang zwischen beiden Grofen ist einfach: Die Standard-
abweichung ist als die Wurzel aus der Varianz definiert. Fur die 700 unter-
suchten Satze zeigt Abb. 7 die gefundenen Messwerte. Auf der Abszisse ist der
Mittelwert der Verstandlichkeit aus den jeweils 10 Messungen flr jeden Satz
und auf der Ordinate die daraus berechnete Standardabweichung aufgetragen.

Auf den ersten Blick mag die groRe Streuung der Messwerte Uberraschen.
Zunachst einmal gilt jedoch fur die Stichprobe wie fur das stochastische Modell,
dass die Streuung fur die Extremwerte der Verstandlichkeit, namlich far 0 %
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Abb. 7:  Standardabweichung aller 700 gemessener Satze in Abhangigkeit

von der Verstandlichkeit der einzelnen Satze

und 100 %, verschwindet. Eine mittlere Verstandlichkeit von 0 % kann nur
gemessen werden, wenn in der betrachteten Stichprobe kein einziger Satz ver-
standen wurde. Folglich errechnet man fir die Standardabweichung den Wert
Null. Gleiches gilt fur eine mittlere Verstandlichkeit von 100 %, nur dass hier
jeder Satz mit 100% verstanden werden muss. Die groRten Werte fur die
gemessene Standardabweichung findet man im Bereich mittlerer Verstandlich-
keiten. Gleichzeitig streuen in diesem Bereich die dargestellten Werte am
meisten. Die Grenzen hierflr lassen sich leicht angeben. Den grélitmdglichen
Wert nimmt die Standardabweichung dann an, wenn die Abweichung vom
Mittelwert fur alle Satze maximal wird. FUr eine mittlere Verstandlichkeit der
Satze von 50 % bedeutet dies, dass die Halfte der Satze gar nicht, die andere
Halfte zu 100 % verstanden wird. Die Summe der Abweichungsquadrate
betragt dann bei jeweils 10 Satzen in der Stichprobe 10:(50 %)% und bei 9
Freiheitsgraden berechnet sich daraus smax = 52,7 %. Tatsachlich konnen

mehrere Werte in diesem GroRRenbereich beobachtet werden, z. B. bei dem
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Satz ,| polli dulia troi ton afenti“. In diesem Satz haben funf Probanden kein
Wort richtig verstanden, vier alle 6 Worter und ein Proband 5 Worter.

Der kleinste Wert, den die Standardabweichung annehmen kann, ist Null.
Dieser Fall tritt ein, wenn alle zehn Satze der Stichprobe zufalligerweise von
jedem Probanden mit der gleichen Verstandlichkeit abgehort werden. Dabei
konnen die verstandenen Worter an unterschiedlichen Positionen im Satz auf-
treten. Insgesamt gibt es also 2° = 64 mdglichen Anordnungen, falls man die
Anzahl der verstandenen Worter und deren Position systematisch variiert. Mit
einer ,1“ fur ein verstandenes und einer ,0“ fur ein unverstandenes Wort kdnnte
die Antwort eines Probanden beispielsweise so (010010) kodiert werden. Es
gibt genau jeweils eine Anordnung (000000) und (111111), sechs Anordnungen
mit einem richtig verstanden Wort, welche von (000001) bis (100000) reichen,
usw. Die meisten Anordnungen gibt es mit drei verstanden und nicht verstan-
denen Wortern, namlich 6!/3!/3! = 20. Die Messergebnisse zeigen ein davon
abweichendes Bild. In den Daten finden sich 6 Satze mit einer Verstandlichkeit
zwischen 48,7% und 51,3%. Diese sechs Satze reprasentieren eine kleine
Stichprobe von Satzen mit einer mittleren Verstandlichkeit von etwa 50%. Da
jeder Satz zehnmal abgehort wurde, enthalt die Stichprobe 60 gemessene
Werte fur die Verstandlichkeiten. Von diesen 60 Werten entfallen 14 auf Falle,
in denen kein Wort oder alle Woérter im Satz verstanden wurden. Nach den
obigen Uberlegungen wiirde man bei 60 Werten mit etwa zwei Satzen rechnen.
Die ,mittlere” Gruppe mit jeweils drei richtig oder falsch verstanden Wértern im
Satz bringt es dagegen nur acht Messergebnisse anstelle der erwarteten 20.
Diese so andere Haufigkeitsverteilung ist ein deutlicher Hinweis darauf, dass
bei Sprachtest die einzelnen Wérter nicht unabhangig voneinander und nicht
mit der gleichen Wahrscheinlichkeit verstanden werden. Weitergehendes zu
den hier aufscheinenden Besonderheiten in den Daten und zu deren Modellie-
rung durch eine Binomialverteilung findet sich im Abschnitt Diskussion.

Die untersuchten Satze waren dem alltaglichen Gebrauch entlehnte sinnvolle
Satze. Bei deren Abhdren entsteht auf unbekannte Weise entweder gleich oder
verzogert vor dem geistigen Auge die Assoziation einer Silbe, eines Worts.

Abhangig von Signal-Rauschabstand variiert die Wahrnehmung. Im Extermfall
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wird nur ein nicht sinngebendes Gerausch gehort, vielleicht manchmal mit
eingestreuten einzelnen Lauten. Mit abnehmendem Rauschen werden immer
mehr Wérter erkannt, wovon manche aber innerhalb des Satzes keinen Sinn
ergeben. Der menschliche Geist ist bestrebt, eine mdglichst sinnvollen Inter-
pretation des Gehorten aufzufinden, weshalb er die einzelnen Lautmuster nicht
unabhangig voneinander in ein wahrgenommenes Wort transformiert, sondern
mehr oder weniger grol3e Teile eines Satzes wahrend dieses Entscheidungs-

prozesses ineinander verwebt. Es mag daher nicht Uberraschen, dass die
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Abb. 8: Abhangigkeit der Satzverstandlichkeit von der Anzahl der Wérter, aus

denen sich der Satz zusammensetzt

Verstandlichkeit eines Satzes, wie Abb. 8 erkennen lasst, auch von dessen
Lange, der Anzahl der Worter im Satz, abhangig ist. Die kurzen Satze werden
signifikant (p = 2,4-10*) besser verstanden als die langen. Die Verstandlichkeit
eines Wortes in einem Dreiwort-Satz ist mehr als doppelt so grof3 wie in einem

Satz mit elf Wortern.
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6 Konstruktion der endgiltigen Listen

In beiden Untersuchungen verstanden die Probanden die einzelnen Listen
unterschiedlich gut. Winschenswert sind aber Listen, die gleich gut verstandlich
sind. Um dies zu erreichen, wurden aus dem vorhandenen Vorrat an Satzen
neue Satzlisten zusammengestellt.

Wie Abb. 6 ausweist, wurden einige Satze extrem gut und andere extrem
schlecht verstanden. Es gibt Satze, bei denen alle Probanden entweder kein
Wort oder alle Woérter im Satz verstanden haben. Satze dieser Art enthalten nur
eine sehr geringe Information Uber die Lage der Sprachverstandlichkeits-
schwelle. Sie lassen nur den Schluss zu, dass die Sprachverstandlichkeits-
schwelle bei hoheren oder niedrigeren Werten liegt, aber sie lassen keine
Aussage daruber zu, wie weit die Sprachverstandlichkeitsschwelle vom
aktuellen benutzten Signal-Rausch-Verhaltnis entfernt liegt. Offensichtlich ist es
daher von Vorteil, solche Satze bei der Zusammenstellung der endgultigen
Listen nicht zu berucksichtigen.

Da, wie schon ofters erwahnt, die Sprachverstandlichkeit innerhalb der einzel-
nen Individuen variiert und man Boden- und Deckeneffekte vermeiden mdchte,
wird man versuchen, diejenigen Satze fur den Test auszuwahlen, die eine
mittlere Verstandlichkeit aufweisen. Da es wegen der breiten Verteilung der
Verstandlichkeit nur wenige Satze mit genau dieser Eigenschaft gibt, wird man,
um nicht zu viele Satze verwerfen zu mussen, einen Kompromiss zwischen
diesen beiden Extremen anstreben. In der vorliegenden Arbeit wurden Satze,
deren Verstandlichkeit zwischen 10 % und 90 % lag, flr auswahlbar gehalten.
Satze mit schlechterer oder besserer Verstandlichkeit wurden von der Auswahl
ausgeschlossen. Auf Grund dieses Kriteriums wurden 135 Satze verworfen.
AuRerdem wurden bei einer nochmaligen Durchsicht der Satze 25 nicht
wohlklingende Satze aus der Liste gestrichen, so dass fur die Auswahl in die
neu zu erstellenden Listen 540 Satze verblieben.

Die Antwort auf die Frage, wie viele Listen sich aus diesem Vorrat bilden
lassen, hangt von einigen noch nicht diskutierten Eigenschaften dieses Reser-
voirs ab. Zum einen sollten die Listen nach dem Vorbild des HSM-Tests

zusammengestellt werden, d. h., jeder Satz sollte nur einmal in genau einer
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Liste vorkommen. AulRerdem sollten alle Listen strukturgleich sein, d. h., alle
Listen sollten gleich viele Satze der gleichen Art und Lange enthalten. Die
Anzahl der Listen kann daher die Anzahl der Satze, die in der kleinsten Gruppe
vorhanden sind, nicht Ubersteigen. Aus diesem Grunde wurden Gruppen, die
nur wenige Satze enthielten, verworfen. Dies betraf die Dreiwort-Satze und die
Satze mit 10 und 11 Woértern. Die nachstgroRere Gruppe bildeten die Neunwort-
Satze. Sie umfasst 26 Satze. Um nicht jeden Spielraum fir die Auswahl aus
dieser Gruppe zu verlieren, sollte die Anzahl der zu erstellenden Listen etwas
kleiner gewahlt werden. Letztlich wurde eine Anzahl von 20 Listen fur optimal
angesehen.

Wie beim HSM-Satztest in seiner urspriinglichen Form sollte jede Liste zehn
Satze enthalten. Die Erweiterung auf 20 Satze lasst sich, falls gewlinscht, leicht
verwirklichen, indem man zwei Listen zu 10 Satzen hintereinander abhort.
Ingesamt setzen sich die Listen aus zwei Fragesatzen und acht Aussagesatzen
zusammen: Die beiden Fragesatze waren funf bzw. sechs Worter lang. Von den
Aussagesatzen war je einer neun, acht und vier Worter lang. Vier Satze zahlten
je sieben bzw. funf und drei Satze sechs Wobrter.

Neben dieser strukturellen Gleichartigkeit sollten die Listen vor allem gleich
verstandlich sein. Als Wert fur diese allen Listen gemeinsame Verstandlichkeit
wurden 40 % gewahlt. Um alle genannten Nebenbedingungen erflllen zu
kénnen, bedarf es eines Uberlegten, zielgerichteten Vorgehens. Beispielsweise
ist Folgendes leicht vorhersehbar: Man hat neun Satze ausgewahlt und muss
nun mit dem zehnten, dem letzten noch auswahlbaren Satz, die Zielverstand-
lichkeit erreichen. Falls nun die letzte noch zur Verfligung stehende Gruppe nur
wenige Satze und Uberdies lange Satze enthalt, dann ist es sehr unwahr-
scheinlich, dass man in dieser Gruppe noch einen Satz mit der passenden
Anzahl richtig verstandener Worte finden kann. Daher wurde der Neunwort-
Satz, welcher im Test der langste Satz ist und dessen Gruppe mit nur 26
Satzen zu den kleinen zahlt, als erster Satz ausgewahilt.

Die Auswahl der weiteren Satze erfolgte nach folgender Strategie: Auf jeder
Stufe der Auswahl wurde versucht, die Zielverstandlichkeit mdglichst gut zu

treffen. Aullerdem wurde eine vorgegebene Toleranzgrenze mit der Auswahl
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eines jeden Satzes verringert. Der letzte Satz sollte dann zielgenau ausgewahlt
werden. Warde man bei diesem Verfahren die Listen immer in der gleichen
Reihenfolge bedienen, so wirde die erste Liste Satze nahe der
Zielverstandlichkeit enthalten und die letzte Liste wirde die groften
Schwankungen aufweisen. Um dies zu vermeiden, wurde vor jeder Auswahl
eines Satzes erst eine Liste ausgelost und dann fur diese Liste der passende
Satz gesucht.

Wie gerade dargelegt, war es recht einfach, ein Kriterium zu finden, aus
welcher Gruppe der erste Satz einer Liste ausgewahlt werden sollte. Aber wie
ist bei den Ubrigen Satzen zu verfahren? Die Problematik zeigt sich am
deutlichsten bei der Auswahl des letzten Satzes. Fur die Auswahl dieses Satzes
sollte man diejenige Gruppe zu Verfigung haben, deren Werte fur die Satz-
verstandlichkeit die feinste Kornigkeit aufweisen. Ein Mal hierfir ergibt sich aus
der Breite der Verteilung dividiert durch die Anzahl der Satze in der Gruppe.
Den kleinsten Wert hierflr erzielten die Sechswort-Satze. Das Kriterium lasst
sich aber auf alle Gruppen anwenden und impliziert eine Rangfolge fir die
Auswahl. Diese liel3 sich in wenigen Probeldufen nachjustieren und fuhrte zu
folgender Reihenfolge: 9, 57, 67, 8,7, 7, 6, 5, 4, 6. (Die Zahlen bezeichnen die
Anzahl der Wérter im Satz, das Fragezeichen kennzeichnet die Fragesatze.)
Mit dem dargestellten Auswahlverfahren konnte die Zielverstandlichkeit bei 17
Listen exakt erreicht werden, bei drei Listen weicht sie um wenige
Promillepunkte ab. Die Abweichungen sind so gering, dass sie fur die prakti-
sche Anwendung des Tests ohne jede Bedeutung sind.

Als Beispiel fir die erzeugten 20 Listen mag die in Tabelle 3 wiedergegebene
Liste 1 dienen. Eine vollstdndige Zusammenstellung aller Listen befindet sich im

Anhang.
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Liste 1:

(6 Worter) To spiti mas echi dio patomata.

(7 Worter) Fewgume gia tin ekdromi awrio to proi.

(5 Worter) Pion tha psifisete stis ekloges?

(9 Worter) Ta kalokeria mas aresun i diakopes konta sti thalassa.
(4 Worter) Grafi panta me penna.

(8 Worter
(6 Worter

) Meta apo polli skepsi sinenese sto schedio mas.

)
(5 Worter) To riaki schimatizi pollus katarraktes.

)

)

Posi zachari thelete ston kafe sas?

(7 Worter
(6 Worter

Woithise tin giagia na perasi ton dromo.

O © 00 N O O & W N -

—

| gnosi xenon glosson ine chrisimi.

KaraAhoyog 1:

To oTriT Jag €xel OUO TTATWHATA.

Pevyoupe yIa TRV EKOPOUR aUPIO TO TTPWI.

Moidv Ba Yn@ioeTe OTIC EKAOYEG;

Ta KaAokaipia pag ap€oouv o1 dIAKOTTEG KOVTA 0Th BAAacoa.
pdel TTAvVTa PE TTEVVA.

MeTa at1rd TTOAAr} OKEWN ouvaivese OTO OXEDIO PAG.

Méon Caxapn BEAETE OTOV KAPE 0AG;

To pudki oxnuartifel TTOAOUG KOTAPPAKTEG.

Bonénoe mnv yiayid va Tepdoel Tov dpouo.

O © 00 N O o & W N =~

—

H yvwon Eévwv YAwoowv gival XpAoIN.

Tabelle 3: Beispiel einer Liste aus dem Satztest flir das Griechische
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7 Diskussion

Schwerhorige entwickeln spezifische Techniken, um im Alltag trotz ihres Handi-
caps zurechtzukommen. Beispielsweise verringern sie den Abstand zu ihren
Gesprachspartnern und bringen den Kopf in eine gunstige Lauschposition. Zu-
hause stellen sie Radio und Fernsehgerat laut. Andere versuchen, von den
Lippen abzulesen. Solche Verhaltensweisen geben einen Hinweis auf eine
vorliegende Horminderung, eine quantitative Aussage Uber die GroRe des
Horschadens lasst sich daraus aber nicht ableiten. Diesem Ziel dienen
audiometrischen Untersuchungsmethoden. Obwohl sich die Tonaudiometrie als
Standardverfahren in der Klinik etablieren konnte, bedarf sie bei vielen
Fragestellungen der Erganzung durch die Sprachaudiometrie (Hahlbrock 1970,
Niemeyer 1967, Bertolli 1996). Obwohl ein Zusammenhang zwischen Ton- und
Sprachaudiogramm zwingend erscheint, ist dieser so vielschichtig, dass bis-
herige Versuche, diesen herzustellen, zu einer eher nur losen Korrelation
fuhrten (Neuss 1982, Dolp 1992, Welge-Lufken et al. 1997, Smoorenburg 1982,
1992, Brand, Kollmeier 2002).

Weil Sprache ein so komplexes Phanomen darstellt, Uberrascht es nicht, dass
viele Faktoren deren Verstandlichkeit beeinflussen. Daraus resultierte die
Entwicklung einer Vielzahl von Sprachverstandlichkeitstests. Jede Spielart hat
spezifische Schwachstellen, die Anlass zu Kritik geben (Dillier, Spillmann 1992,
Alich 1985). Der Freiburger Sprachtest macht da keine Ausnahme (Albrecht
1967, Alich 1985, Bangert 1980, Sukowski et al. 2009). Es scheint, dass es
einen universell einsetzbaren Sprachtest nicht geben kann. Jede Fragestellung
bedarf idealerweise ihres eigenen, angepassten Tests.

Der hier vorgestellte Satztest ist einer speziellen Klasse von audiologischen
Tests zuzuordnen, die darauf abzielen, Einschrankungen in der zwischen-
menschlichen Kommunikation in einer alltagsnahen Situation zu erfassen. Um
eine moglichst wirklichkeitsnahe Testsituation zu erreichen, wurden sinnvolle
Satze, die der Umgangssprache entlehnt sind, als Testmaterial benutzt. Die
Verstandlichkeit von Satzen ist hoch, da die Konstruktion eines Satzes festen
grammatikalischen Regeln gehorcht und die benutzten Worter in einem

Sinnzusammenhang stehen.
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Die Verstandlichkeit kann definitionsgemalfd nur Werte zwischen 0 % und 100 %
annehmen. Dadurch kénnen unerwinschte Boden- und Deckeneffekte auf-
treten. CI-Trager, flr welche der Test entwickelt wurde, unterscheiden sich sehr
in ihrer Fahigkeit, Sprache zu verstehen. Aber auch bei einem einzelnen
Patienten verandert sich nicht selten diese Fahigkeit mit der Tragedauer des
Cls erheblich, so dass sich auch von daher die Ergebnisse nach Erstanpassung
und etwa einem Jahr deutlich unterscheiden kénnen. Aus diesem Grunde ermit-
telt man bei Sprachtests haufig die sogenannte Sprachverstandlichkeits-
schwelle.

Die Sprachverstandlichkeitsschwelle kann auf zwei unterschiedliche Weisen
bestimmt werden. Es kann der Sprachpegel bei konstantem Rauschpegel oder
der Rauschpegel bei konstantem Sprachpegel einreguliert werden. Unter dem
Aspekt einer den Alltag widerspiegelnden Situation wird fir die erste Alternative
angefuhrt, dass man in lauter Umgebung auch lauter sprache. Dieses Argument
trifft nur teilweise zu. Normalhdrende beginnen im Allgemeinen nicht lauter zu
sprechen, wenn um sie herum mehrere Leute gleichzeitig sprechen. Hor-
behinderte hingegen kénnen in dieser Situation schon ernste Verstandnis-
schwierigkeiten haben. Nur diese beginnen daher, lauter zu sprechen.

Da die Verstandlichkeit mit wachsendem Sprachpegel aus zwei Grunden zu-
nehmen kann, sind auf diese Weise gewonnene Ergebnisse schwierig zu inter-
pretieren. Eine bessere Verstandlichkeit kann namlich erstens durch einen
hdéheren Sprachpegel und zweitens durch einen gunstigeren Signal-Rausch-
Abstands erreicht werden. In dem Vortest wurde daher wie bei der Anwendung
des HSM-Tests in Wirzburg der Sprachpegel konstant gehalten und der
Rauschpegel variiert. Daruber hinaus bildet diese Variante das Nichteingehen
der Normalhérenden auf die Bedirfnisse der Horbehinderten im Alltag
realitatsnah ab.

Verschiedene Autoren haben speziell fir Sprachtests Anforderungen formuliert,
die bei der Realisierung des Tests erflllt werden sollten (Ackermann 1969,
Albrecht 1967, Versfeld 2000). So fanden die Aufnahmen in einer schall-
isolierten Kabine unter kontrollierten Bedingungen statt. Fir die Aufsprache

konnte ein professioneller Nachrichtensprecher gewonnen werden. Ein solcher-
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malfden geschulter Sprecher ist darin gelbt, Stimmlage und Lautstarke seiner
Aussprache zu kontrollieren, sowie naturlich und flissig zu sprechen. Seine
Stimme klingt locker, ohne Verspannungen in der Hals- und Mundboden-
muskulatur, die Artikulation ist klar, aber nicht uUbertrieben. Nach Hahlbrock
(1970) zeigen die Ergebnisse mit einem mannlichen Sprecher eine kleinere
Varianz als mit einem weiblichen.

Als Stoérgerausch wurde sprachsimulierendes Rauschen benutzt, das aus der
Aufsprache des Tests abgeleitet wurde. Damit wurde erreicht, dass das
Rauschspektrum mit dem Langzeitspektrum der Satze ubereinstimmt. Die
Testsatze werden dadurch in allen Frequenzbereichen gleichmaldig durch das
Rauschen maskiert (Niemeyer 1976, Schultz-Coulon 1973, Hagerman 1982).
Daraus resultiert eine steile Verstandlichkeitsfunktion, welche dem Test eine
hohe Diskriminationsfahigkeit verleiht.

Satze und Rauschen wurden digital auf CD aufgenommen. Die digitale
Aufzeichnung hat gegenuber der hergebrachten analogen Aufnahmetechnik mit
Magnetbandern, Kassetten oder Schallplatten mehrere Vorteile: Die Qualitat
der Wiedergabe bleibt unverandert hoch, unabhangig wie oft der Datentrager
abgespielt wird. Und es kdnnen ohne Qualitatsverlust beliebig viele Kopien
angefertigt werden. Als weitere Vorteile bietet die CD einen grolReren Signal-
Rausch-Abstand, eine groRere Dynamik, bessere Bedienbarkeit und einen
schnelleren Zugriff auf bestimmte Worter und Satze. Die CD gestattet damit
eine groltmogliche Flexibilitat bei der Darbietung des Sprachmaterials (Kamm
1980, Alich 1985, von Wedel 1986, Moser 1987, Welzl-Muller 1989, Doerr
1994, KieRling 2000).

Bei den Verstandlichkeitsmessungen wurde darauf geachtet, im erreichbaren
MalR Standardisierbarkeit und Reproduzierbarkeit zu sichern. Die Darbietung
erfolgte Uber hochwertige Lautsprecher. Um auch Einflisse der Raumakustik zu
kontrollieren, wurden die Tests in einer genormten Audiometriekammer
durchgefiuhrt. AuRerdem kommt man mit der Darbietung Uber Lautsprecher der
Alltagssituation naher als Uber Kopfhorer (Chung, Mack 1979). Vor allem aber
ist der Test in dieser Weise mit Cl-Tragern einfach durchzufihren. Die

Probanden sahen den Lautsprecher mittig vor sich. Sie horten die Listen
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beidohrig, in der naturlichen Art des Horens, ab. Manipulationen an den Ohren
waren daher nicht notwendig. Schlie3lich fuhrt auch beidohriges Horen zu einer
steileren Verstandlichkeitsfunktion (Ingold, Tschopp 1992).

Bei Satztests ist der Lerneffekt starker ausgepragt als bei anderen Materialien
(Schultz-Coulon 1974). Erwartungsgemal} zeigen die Messungen einen signi-
fikanten Lerneffekt von 4 % Uber die ersten zehn Listen. Offensichtlich ver-
mogen sich die Probanden in den Test einzuhoren. Rechnerisch ergibt sich da-
raus bei einer Steilheit von 10 %/dB eine Verbesserung in der Sprachverstand-
lichkeitsschwelle von 0,4 dB. Das sind weniger als die von Wagener (2003a)
angegebenen 2,2 dB fur die danische Variante des von Hagerman ange-
gebenen und als unempfindlich eingeschatzten Testverfahrens.

Scheinbar registrieren einige Probanden, dass ihnen der Test mit der Zeit leich-
ter fallt. Hierzu passt der Bericht zweier Probanden, die angaben, sie hatten das
Gefuhl, im Laufe der Untersuchung zunehmend besser verstanden zu haben.
Bezogen auf die stets vorhandene Streuung in den Ergebnissen (spiste = 6,8 %)
erscheint der Ubungseffekt aber tolerierbar.

Bei der Auswertung des Tests wurden dem Vorgehen beim HSM-Test folgend
die richtig wiedergegebenen Worter gezahlt. Dies scheint die von den meisten
Autoren akzeptierte Zahlweise zu sein. Nicht notiert wurde, was die Probanden
falschlicherweise verstanden haben. Fur jedes Wort wurde nur registriert, ob es
richtig oder falsch verstanden wurde. Plomp und Mimpen werten in allen
Anwendungen ihres (1979) publizierten Tests abweichend davon nur voll-
standig richtig verstandene Satze aus.

Verstandlichkeitsmessungen konnen mit einer Reihe von systematischen Feh-
lern behaftet sein. So konnten aus 6konomischen Grinden nicht alle Listen an
allen Probanden gemessen werden. Probanden unterscheiden sich in ihrer
Intelligenz, Aufmerksamkeit, Bereitschaft, nicht richtig gehdrte Worter durch
sinnvoll erscheinende andere zu ersetzen, Belastbarkeit, Auffassungsgabe,
Lernfahigkeit und vielen anderen Eigenschaften, die auf die Messung durch-
schlagen kdnnen (Bangert 1980). Gleichzeitig ist davon auszugehen, dass Auf-
merksamkeit und Konzentration mit der Zeit nachlassen; die Probanden

ermuden. Auch dies wirkt sich auf die Messergebnisse aus. Damit sich diese
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Einflusse im Mittel herausheben, begann jeder Proband die Untersuchung mit
einer anderen Liste in zyklischer Reihenfolge. Dieses Vorgehen erlaubt spater
in der Phase der Auswertung, die dadurch verursachten Effekte zu kontrollieren
und zu quantifizieren.

Bei Satztests lasst sich anders als bei Worttests eine vorgegebene Laut-
verteilung nur schwer einstellen, weil die einzelnen Warter nicht so einfach aus-
getauscht werden kdonnen (Niemeyer 1967). Trotzdem ist davon auszugehen,
dass sich in dem vorgelegten Satztest ungefahr die Lautverteilung des
Griechischen widerspiegelt, da die Satze der gebrauchlichen Alltagssprache
entnommen wurden. Die Auswahl und Zusammenstellung der Satze zu den
endgultigen Listen erfolgte zwar alleine auf Grund ihrer Verstandlichkeit, aber
da sich auch die ausgewahlten Satze wie die Satze in der Urliste stark in ihrer
Verstandlichkeit unterscheiden, durfte sich durch diese Nachauswahl die Laut-
verteilung nicht allzu viel verandert haben. Da die unterschiedlichen Laute einer
Sprache unterschiedlich verstandlich sind, die Listen aber auf gleiche Verstand-
lichkeit abgeglichen wurden, so hat sich vermutlich auch die Lautverteilung der
einzelnen Listen durch diese Nachauswahl eher angeglichen. Die Verstand-
lichkeit der Listen betragt 40 % bei einem Signal-Rausch-Abstand von -4 dB.
Dies qilt fur das benutzte Kollektiv hormalhérender Griechen im Rahmen der
stets vorhandenen statischen Schwankungen.

Die einzelnen Listen enthalten nur 10 Satze. Wegen dieser geringen Anzahl
sind die statistisch verursachten Abweichungen von der Lauthaufigkeitsvertei-
lung in einer Liste grof3er als in der Gesamtstichprobe. Auch wirkt sich bei
Horbehinderten die Einschrankung der Verstandlichkeit nicht gleichmaRig auf
alle Laute aus, so dass sich bei der Untersuchung mit Cl-Patienten groRere
Unterschiede in der Verstandlichkeit zwischen den Listen, wie dies auch bei
anderen Sprachtests der Fall ist, einstellen kdnnen.

Der hier vorgestellte griechische Satztest hat in der jetzigen Form 20 Listen mit
je 10 Satzen. Er gleicht damit der urspriinglichen Version des HSM-Tests, der
auch aus Listen mit 10 Satzen bestand. Falls man jeweils zwei Listen hinter-
einander abhort, so erreicht man Kompatibilitat zur jetzigen Form des HSM-

Tests mit 20 Listen. Zu diesem gibt es noch zwei weitere Unterschiede: a) die
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Griechen pflegen die Dinge mehr als die Deutschen zu umschreiben. Um den
gleichen Sachverhalt auszudrucken, bilden die Griechen langere Satze als die
Deutschen. b) Im HSM Test wird CCITT-Rauschen benutzt, flir den griechi-
schen Test wurde ein dem CCITT-Rauschen ahnliches Rauschen generiert,
das exakt das Stimmspektrum des Sprechers nachbildet.

Nach Bortz et al. (1990) sollte jede Messung gewissen Kriterien genugen: Sie
sollte objektiv, reliabel und valide sein.

Bei Verstandlichkeitsmessungen muss man trotz aller technischen Fortschritte
noch immer auf die einzigartige Fahigkeit des Menschen zuruckgreifen,
Sprache zu verstehen. Prinzipiell flie3t dadurch ein, wenn auch im Vergleich mit
den anderen Storquellen unbedeutendes, subjektives Element in die Messung
ein. Eine Messung qilt nach Bortz als objektiv, wenn die Korrelation zwischen
den Ergebnissen unterschiedlicher Untersucher den Wert von 0,9 Uberschreitet.
In der vorliegenden Arbeit beurteilte ein einziger, normalhérender Versuchs-
leiter die Antworten aller Probanden, indem er jedes Wort als richtig oder falsch
klassifizierte. Korrelationen zu anderen Untersuchern kénnen folglich nicht an-
gegeben werden. Es gibt aber keinen Hinweis, der ein unterschiedliches Ver-
halten des Versuchsleiters im Vergleich mit anderen Untersuchern vermuten
lieRe. Auf der anderen Seite wirkt sich die Beurteilung aller Probanden durch
eine Person gunstig auf die gemessene Varianz der Ergebnisse aus.

Eine Messung gilt als reliabel, wenn sie unter gleichen Bedingungen
reproduzierbar ist. Da keine Test-Retest-Untersuchungen durchgefuhrt wurden,
wird die Reliabilitdat anhand der Standardabweichung beurteilt. Der Ergebnisteil
weist fur jeden Satz die gefundene Standardabweichung aus. Betrachtet man
das Verstehen eines Satzes als unabhangiges stochastisches Ereignis, so lasst
sich daraus die Standardabweichung fur die endgultigen Listen berechnen.
Gemittelt Uber alle Listen ergibt sich ein Wert von ca. 6,8 % bei der
eingestellten Verstandlichkeit von 40 %. Dieser Wert liegt Uberraschend nahe
bei dem Wert fur eine Binomialverteilung. Fir n =63 Ereignisse, dem
Wortumfang einer Liste, deren Worter gleichwahrscheinlich mit einer Wahr-
scheinlichkeit von p = 0,4 verstanden werden, errechnet sich eine Standard-

abweichung von s = 6,2 %. Diese Ubereinstimmung ist insofern tiberraschend,
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da fur ein Bernoulli Experiment zwei Voraussetzungen erflllt sein mussen, die
auf einen Sprachtest sicherlich nicht zutreffen. Daher zwingt die gute Uber-
einstimmung zwischen den Vorhersagen der Binomialverteilung und den
experimentellen Daten zu der Annahme, der Unterschied ware nur deshalb so
gering, weil sich unterschiedliche Effekte gegenseitig kompensieren.
Definitionsgemaly mussen fur eine Binomialverteilung zwei Vorraussetzungen
erflllt sein. Erstens, die einzelnen Ereignisse in der Ereigniskette missen mit
der gleichen Wahrscheinlichkeit auftreten, und zweitens, sie miissen voneinan-
der (stochastisch) unabhangig sein. Es widerspricht jeglicher Erfahrung, dass in
einem Sprachtest, der als Ergebnis beispielsweise eine 50-prozentige
Verstandlichkeit ausweist, jedes Wort in diesem Test mit der Wahrscheinlichkeit
von 50 % verstanden wird. Dazu sind Sprachsignale viel zu komplex und
verschieden, als dass alle Woérter eines Tests gleichwahrscheinlich perzipiert
wulrden (Buttner 1996).

Fir das weitere soll an den Wert von 50% = 0,5 fur die mittlere Verstandlichkeit
festgehalten werden, weil durch die dadurch vorgegebene Symmetrie die Dis-
kussion erleichtert wird, ohne dass die Argumente an Allgemeingultigkeit
verloren. Falls die Verstandlichkeit eines Wortes mit der friher eingefuhrten
Zufallsvariablen K beschrieben wird, dann ist die Varianz von K gegeben durch:
V(K) = p(1-p). Dies ist eine Parabel, die fir p=0 und p =1 die Abszisse
schneidet und fur p = 1/2 ihr Maximum mit dem Wert 1/4 annimmt. Gleichzeitig
ist die Vertikale durch 0.5 die Symmetrieachse. Falls nun, wie das in der
Realitat der Fall ist, die Worter mit einer von p =1/2 verschiedenen
Wabhrscheinlichkeit wahrgenommen werden, dann ist fur alle p #1/2 das
Produkt p(1-p) kleiner als 1/4. Falls weiterhin das Verstehen der Woérter in
einem Satz als eine Abfolge von unabhangigen Ereignissen modelliert wird, so
dass die Gesamtvarianz als Summe der Einzelvarianzen errechnet werden
kann, so ist natlrlich auch diese Summe kleiner als die n-malige Addition von
Ya. Damit ergibt sich ein erster Effekt: Verglichen mit den Vorhersagen der
Binomialverteilung fihrt eine breite Verteilung der Wahrscheinlichkeiten fur die
Verstandlichkeit der einzelnen Warter tendenziell zu einer kleineren Varianz der

Satze und damit auch zu einer kleineren Standardabweichung. Aus diesem

-53-



Grund kann, wie aus Abb. 7 zu ersehen ist, die Standardabweichung auch bei
einem mittleren Satzverstandnis extrem kleine Werte annehmen. Als Beispiel
mag der Satz ,,O thios mu ine chimerinos kolimwitis“ mit einer Verstandlichkeit
von 51 % und einer Standardabweichung von 12 % dienen. Die ersten beiden
Worter in diesem Satz wurden immer und die letzen beiden Woarter niemals
verstanden. Bei den beiden mittleren Wortern liegt die Verstandlichkeit bei 80 %
und 30 %. Vier Wérter tragen also in diesem Fall Uberhaupt nicht zur Varianz
bei und zwei nur eingeschrankt. Eine andere Konsequenz betrifft die
Beobachtbarkeit. Da vier Worter in die Kategorien ,sicheres® oder ,unmog-
liches® Ereignis fallen, reduzieren sich die beobachtbaren Konfigurationen in der
Abfolge der verstandenen Worter stark, namlich auf 22 =4, so dass sie mit
grolRer Wahrscheinlichkeit in einer Stichprobe von zehn Satzen anzutreffen
sind.

Falls man sich die Ergebnisse fur die beiden mittleren Worter in diesem Beispiel
genauer ansieht, so drangt sich die Vermutung auf, dass die beiden Worter
keineswegs unabhangig voneinander verstanden werden. Bereits in den
einfuhrenden Abschnitten wurde darauf hingewiesen, dass sprachliche
AuRerungen redundant sind. Die einzelnen Wérter sind aufeinander bezogen,
und diese Verknupfungen wirken wesentlich mit, wenn das Gehirn versucht,
aus den verrauschten und zum Teil verdeckten Sprachsignalen ein sinnvolles
Ganzes zu rekonstruieren. In einem entsprechenden stochastischen Modell
sind deshalb statt der unbedingten nun bedingte Wahrscheinlichkeiten zu
verwenden. Die Daten in dem genannten Beispiels suggerieren genau dies: In
keinem Fall wurde das vierte Wort verstanden, wenn nicht vorher das dritte
Wort richtig gehért wurde. Dagegen wurde das vierte Wort in 38 % der Falle
richtig verstanden, wenn vorher das dritte Wort richtig getroffen wurde. Diese
Interaktion zwischen dem dritten und vierten Wort hat nun den umgekehrten
Einfluss auf die Varianz; sie vergroRert diese. Die Gesamtvarianz errechnet
sich nicht langer aus der Summe der Einzelvarianzen, sondern vergrofiert sich
um Zusatzglieder, die aus der Abhangigkeit der Ereignisse resultieren. Dieser
Effekt ist durchaus nicht marginal. Bei zwei gleichverteilten, und unabhangigen

Zufallsvariablen X und Y errechnet sich die Varianz von X+Y als schlichte
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Summe Var(X) + Var(Y). Wegen der Gleichheit der Varianzen ergibt dies
2 Var(X) oder 2 Var(Y). Falls nun die beiden Variablen streng korreliert sind,
d.h. Y nimmt immer den gleichen Wert wie X an, den ergibt Var(X+Y) = Var(2 X)
=4 Var(X). Fur die abhangigen Variablen hat sich die Varianz der Summe
gegenuber den unabhangigen also verdoppelt. Fur die 700 untersuchten Satze
vergrofRert sich durch diesen Effekt die Standardabweichung im Mittel um
7,8 %. Zum Vergleich: Die mittlere Standardabweichung eines Satzes betragt
ungefahr 25%. Der Effekt ist also in den Daten deutlich sichtbar. Der beobach-
tete Zuwachs ist im Vorzeichen-Rang-Test nach Wilcoxon hoch signifikant
(p=107).

Da die Verstandlichkeit der Worter teilweise miteinander korreliert, erscheint es
nicht Uberraschend, dass mehrere Beispiele gefunden werden konnten, in
denen die mittlere Verstandlichkeit von 50 % dadurch zustande kommt, dass in
der einen Halfte nahezu jedes Wort und in der anderen keines verstanden
wurde. Fur eine Binomialverteilung ware diese Wahrscheinlichkeit fir eine
Stichprobe aus 10 Satzen so klein, dass man erwarten darf, keine einzige zu
finden. Moglicherweise lag daher im Verstehen des ersten Wortes schon der
Schlussel zum Verstehen des ganzen restlichen Satzes.

Hagerman (1984) findet in seinen Untersuchungen eine kleinere Standard-
abweichung als die Binomialverteilung voraussagt. Er konnte diesen Unter-
schied auf ein akzeptables Mal} verringern, indem er in der Formel fur die
Varianz die tatsachliche Anzahl der Worter im Test durch eine fiktive, aus den
Daten abgeleitete, ersetzte. Dadurch bewahrte er den Vorteil, welchen die aus
der Binomialverteilung abgeleiteten Formeln bieten: Sie sind einfach
anzuwenden und sie liefern eine Beziehung flr die Abhangigkeit der
Standardabweichung von der Verstandlichkeit.

Zur Beurteilung der Validitat des Tests fehlt ein AuRRenkriterium. Aber bislang
sind keine Grunde erkennbar, warum der Test, die Fahigkeit einem alltaglichen
Gesprach zu folgen, nur unzureichend abbilden sollte.
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8 Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurde nach dem Vorbild des deutschen HSM-Tests ein Satztest
fur das Griechische entwickelt. Speziell ist er wie der HSM-Test fir die Unter-
suchung von Cochlea-Implantat-Tragern vorgesehen. Wie beim HSM-Test
sollte das Testmaterial aus Alltagsatzen bestehen. Ein mannlicher Rundfunk-
sprecher sprach 914 griechische Satze einer primaren Sammlung mit mdglichst
ausgeglichener Lautstarke zweimal auf CD auf. Der in der Lautstarke homo-
genere Satz wurde fur den Test ausgewahlt. Es verblieben 711 Satze, welche
auf gleiche maximale Lautheit eingepegelt wurden. Aus den Satzen wurde ein
Rauschsignal abgeleitet, das in seiner spektralen Energieverteilung den Satzen
gleicht und in der Zeitstruktur weilem Rauschen. Fir die vorliegende Untersu-
chung wurde eine neue CD gebrannt, welche auf der einen Stereospur 20
Listen zu je 35 Satzen enthielt und auf der anderen Rauschen. Um sicher-
zustellen, dass zu Beginn des Sprachsignals die AGC des Cls eingeschwungen
ist, setzt das Rauschsignal mit einer 200 ms langen Rampe schon 400 ms vor
dem Sprachsignal ein.

In der Hauptstudie wurde die Verstandlichkeit eines jeden Satzes gemessen.
Dazu horten 20 griechische, jugendliche Probanden jeweils 10 Listen bei einem
Signal-Rausch-Abstand von -4 dB ab, insgesamt also 200 Listen. Da das Test-
material aus 20 Listen bestand, wurden fiur jede Liste und damit auch fur jeden
Satz die Verstandlichkeiten an 10 unterschiedlichen Probanden getestet. Mit
der so gewonnenen Verstandlichkeit der einzelnen Satze wurden 20 neue
Listen zu je 10 Satzen erstellt, die gleich verstandlich und von gleicher Struktur
sind. Die Satze wurden so zusammengestellt, dass die neuen Listen mit dem
beschriebenen Probandenkollektiv eine Verstandlichkeit von 40 % aufweisen.
Die Listen setzen sich aus je 2 Frage- und 8 Aussagesatzen zusammen. Die
Lange der Satze variiert zwischen 4 und 9 Wortern. Alle Listen enthalten an
gleicher Position einen Satz gleicher Lange. Im Einzelnen haben die Satze in
der angegebenen Reihenfolge die Wortlangen: 9, 57, 67,8,7,7,6,5,4,6 (? =
Fragesatz). Jede Liste umfasst also 63 Worter. Wie die Arbeit zeigt, konnten
Ideen und Prinzipien, die dem deutschen HSM-Test zu Grund lagen, weitest-

gehend mit ahnlichen Ergebnissen auch im Griechischen verwirklicht werden.
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10 Tabellarischer Anhang

10.1 Verstandlichkeit der Listen
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Tabelle 4: Verstandlichkeit der Listen in Prozent der Worter aufgeschlisselt

nach Probanden
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10.2 Satzlisten

Liste 1:

O © 00 N O O A W N =~

—

(Wortverstandlichkeit V =40 % + 6,4 %)

To spiti mas echi dio patomata.

Fewgume gia tin ekdromi awrio to proi.

Pion tha psifisete stis ekloges?

Ta kalokeria mas aresun i diakopes konta sti thalassa.
Grafi panta me penna.

Meta apo polli skepsi sinenese sto schedio mas.

Posi zachari thelete ston kafe sas?

To riaki schimatizi pollus katarraktes.

Woithise tin giagia na perasi ton dromo.

| gnosi xenon glosson ine chrisimi.

KaraAhoyog 1:

O © 0o N O g & W N -

To oTriT Jag €xel OUO TTATWHATA.

Pevyoupe yia TRV EKOPOUR aUpPIO TO TTPWI.

Moidv Ba Yn@ioeTe OTIC EKAOYEG;

Ta kaAokaipia pag ap€oouv ol dIAKOTTEG KOVTA 0Th BAAacoa.
pd@el TTAVTA PE TTEVVA.

MeTa at1rd TTOAAr} OKEWN ouvaiveoe 0TO OXEDIO PagG.

Méon Caxapn BEAETE OTOV KAPE 0AG;

To pudki oxnuartifel TTOAMOUG KOTAPPAKTEG.

Bonénoe mnv yiayid va epdoel Tov dpouo.

H yvwon Eévwv YAwoowv gival XpAoIN.
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Liste 2: (Wortverstandlichkeit V =40 % £ 7,7%)

Diawazi efcharista asti-nomika mith-istorimata.
Meleta me pathos tin archea elliniki istoria.

Ti ora xipnate to proi?

Ta pedia tis polis mathenun ta zoa apo fotografies.
Paragilame idi to epidorpio .

| agora itan gemati kosmo logo ton ekptoseon.
Poso akriwine to isitirio tu trenu?

Sto spiti ine panta kalitera.

Anixame to kenurgio wareli ke sas proskalume.

O O 00 N O O b W N -

—

| istoria su diskola ginete pistefti.

KaraAoyog 2:

AlaBadel euxadpIoTa AOTU-VOUIKA HUB-IoTOPHHATA.

MeAeTA pe TTAB0G TNV apxaia EAANVIKA 10TopIa.

TI wpa CUTTVATE TO TTPWI;

Ta maudid TG TTOANG paBaivouv Ta {Wa aTTd UTOYPAPIES.
Mapayyeidaue ndn 1o MOOPTTIO.

H ayopd Atav yeudrn KOGUO AOYyw TWV EKTITWOEWV.

Méoo akpifnve 10O €10ITHPIO TOU TPAIVOU;

2TO OTTITI €ival TTAVTA KAAUTEPAQ.

Avoitaue 10 Kaivoupyio BapéAl Kal 0ag TTPOOKAAOULE.

O © 00 N O o & W N -

—

H 1oTopia oou dUCKOAQ yiveTal TTIOTEUTH.
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Liste 3: (Wortverstandlichkeit V =40 % £ 6,3 %)

Ewrexe poli ke | dromi plimirisan.

Ta elafia trechun tromagmena apo ton pirobolismo.

Mipos sinantises ton anipsio mu ?

O markadoros briskete pano sto trapezi, dipla sto tetradio.
Wgike protathlitis sto skaki.

Itan anetimi na antimetvpisun tin chthesini chiono-thiella.
Sas aresi o peripatos stin exochi?

Sinithizi na fora fardia rucha.

Tha prospathiso na ton wro sto tilefono.

O O 00 N O O b W N -

—

| efimerides grafun ke polla psemmata.

KaraAoyog 3:

‘EBpe&e TTOAU Kai oI Opdpol TTANPUUpIcay.

Ta eAd@ia TpEXOUV TPOUAYUEVA OTTO TOV TTUPOPBOAICHO.

MATTWS CUVAVTNOEG TOV avNYIO POU;

O papkaddpog Bpiokeral TTévw oTo TPATTEC, OITTAQ OTO TETPADIO.
Bynke TpwTabANTAG OTO OKAKI.

‘HTav avEToIPO! va QVTIMETWITTIOOUV TNV XBEOIVN XI0VOo-OUeAAQ.
20G aPECEl O TTEPITTATOG OTNV £COXN;

2uvnBilel va gopd @apdid pouxa.

Oa TpocTTabriow va Tov Bpw OTO TNAEPWVO.

O © 00 N O o & W N -

—

O1 epnuepideg ypagpouv Kal TTOANG wépaTa.
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Liste 4:

—

O O 00 N O O b W N -

(Wortverstandlichkeit V =40 % + 7,3 %)

M’ avta pu kanis ginese antipathis.

Tis aresi na pezi me tis kukles.

Pote tha pame gia ski?

To aero-plano efige me trofima gia tin Afriki.
Eftiaxa keik me fruta.

| enallagi ton kerikon fenomenon ine axio-simioti.
Poso apechi apo edo to chorio?

Sto periwoli tus kalliergun marulia.

| prosklisi ischii mono gia to fagito.

Akui ta nea apo to radiofono.

KaraAoyog 4:

—

O © 00 N O o & W N -

M’ auTd TTOU KAVEIG yiveoadl avTITTAONAG.
Tng apéoel va TTaidel JE TIGC KOUKAEG.
MoéT1e Ba TTAUE VIa OKI;

To agpo-TTAGvo £Quye pe TPOQIUA YIa TNV APPIKT).

‘E@Tmiaga KEIK Ye ppouTa.

H evaAAayr Twv KaIpIKWV QAIVOPEVWYV €ival aglo-onueiwTn.
Méoo amméxel amrd 0w TO XWPIO;

2710 TTEPIBOAI TOUC KAAAIEPYOUV uapoUAia.

H mpdokAnon 1oxuel uévo yia 1o eaynTo.

Akouel Ta véa atrd To padidpwVo.
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Liste 5: (Wortverstandlichkeit V =40 % £ 6,2 %)

Ta Christugenna stilame polles efchetiries kartes.

Tin Megali Ewdomada pigeni kathimerina stin ekklisia.
Iparchi edo konta kapio estiatorio?

| ergates den plirononte kala ke katewenun se apergia.
Odigi mia palia sakaraka.

Tha borusame na taxidepsume an iche kalo kero.
Poso chronon ine o pateras su?

Sta pedia aresi to pegnidi.

| mitera prospathi na parigorisi to pedi.

O O 00 N O O b W N -

—

Polis kosmos sigentrothike stin ekthesi zografikis.

KaraAoyog 5:

Ta XpioTouyevva oTeilape TTOANEG EUXETAPIEG KAPTEG.

Tnv MeydAn EBdopdada trnyaivel KaBnuepiva otnv eKKAnaoia.
YTTapxel €dw KOVTA KATTOI0 €0TIATOPIO;

O1 gpydreg dev TTANpWVOVTal KOAG Kal KaTERaivouv o€ aTTepyia.
Odnyei pia TTahid cakapdka.

Oa uTTopoUcauE Va TALIBEWOUE AV gixe KAAO Kaipd.

Méoo xpovwv gival o TTatépag oovu;

210 TTAIdIA APECEI TO TTAIYViL.

H untépa mpooTrabei va TTapnyoprael To TTaidi.

O © 00 N O o & W N -

—

IMOAUG KOOPOG OUYKEVTPWONKE 0TNV £€KBE0N CWYPAPIKNAG.
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Liste 6: (Wortverstandlichkeit V =40 % £ 5,7 %)

O skilos kimate sto spitaki tu.

To fidi tiligete giro apo to kladi.

Elenxes to aftokinito prin figis?

Mu fenete oti afto to katastima echi akriwes times.
Apopse echi nichterini wardia.

Milai poli choris na lei tipote to usiastiko.

Su aresi to kenurgio mu kurema?

Akume to treno na fthani.

Fisika ke tha ntithume maskarades tis Apokries.

O O 00 N O O b W N -

—

To Sawato ichame giorti sti spiti.

KaraAoyog 6:

O oKUAOG KoIuATal OTO OTTITAKI TOU.

To @idI TUAiyeTal yUpw attd To KAAdI.

‘EAeYEEC TO auTOKIVNTO TTPIV QUYEIG;

Mou @aiveTal 0TI auTd TO KATAOTNMO £XEI AKPIRES TIMEG.
Attowpe £xel vuxTepivi Bapdia.

MIAGEI TTOAU Xwpig va AE€I TITTOTE TO OUCIACTIKO.

20U apECEl TO KAIVOUPYIO JOU KOUPENQ;

AkouUueg 1o Tpaivo va @OAvel.

Quoika kal Ba viuBoupe paoKapadeg TIG ATTOKPIEG.

O © 00 N O o & W N -

—

To ZaBRato €ixaue yiopTr) OTO OTTITI.
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Liste 7: (Wortverstandlichkeit V = 39,7 % + 6,6 %)

O pagotatzis dialali tin pramatia tu.

Girise me to podilato oli tin Ellada.

Thelete na agorasete ena sali?

O kipos fenete thavmasios tora pu anthisan ta luludia.
Nomizo pos erchete kategida.

Se parakalo, mazepse ta fagita apo to trapezi.

Xeris to paramithi tu Konto-rewithuli?

| thalassa edo watheni apotoma.

Fetos to kalokeri tha kani polli zesti.

O O 00 N O O b W N -

—

| kuzina ine aristera ston diadromo.

KaraAoyog 7:

O mmaywTtatlrg SI0AQAET TNV TTPAPATEIN TOU.

MOpioe pe 1o TTOdNAATO OAN TNV EAAGDQ.

OéAeTe va ayopdoeTe Eva OAAI;

O kNnTTOG QYaiveTal Baupdaoiog Twpa TTou avBioav Ta AouAoudia.
NopiCw TTwG EpXETaI KATAIYidA.

2€ TTOPAKAAW, HAZewe Ta @aynTd atrd 10 TPATTEC).

=€peIg 1o TTapauubl Tou Kovto-peRUBoUAn;

H 6dAaocoa €dw Babaivel atrdéTopa.

déTog To KaAokaipl Ba kavel TTOANA CEoTn.

O © 00 N O o & W N -

—

H koudiva gival apiotepd oTo dIGdPOO.
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Liste 8: (Wortverstandlichkeit V =40 % £ 7,6 %)

Prosochi, giati to riaki ine wathi.

Kriologise ke epese sto krewati me pireto.

Itan kurastiko to taxidi sas?

Otan erthis fere ke ti fotografiki michani mazi su.

Odigise prosektika stin diastawrosi.

Ta magazia nichterinis diaskedasis xefitronun san ta manitaria.
Lipete poli kero apo to spiti?

Ine poli efcharistos gia parea.

Elpizo na ise sinepis sto rantewu mas.

O O 00 N O O b W N -

—

Mi kanis polli fasaria sto mathima.

KaraAoyog 8:

Mpoooxn, yiaTti To pudki gival fabu.

KpuoAdynoe Kai £TTEcE OTO KPEPRATI PE TTUPETO.

‘HTav KoupaoTIKO TO TagidI 0OG;

OTtav £pBeIg PEPE Kal TN QUTOYPAPIKN unxavr padi cou.

Odnynoe TTPooeKTIKA OTN dlaoTAUPWOT.

Ta payadid vuxTepIvAG d1aoKEDAONG EEQUTPWVOUV CAV TA PAVITAPIA.
N€iTTeTE TTOAU KQIpS aTTO TO OTTITI;

Eival TToAU euxdpioTog yia TTapéa.

EAiCw va giocal ouvettric aTo pavtefou Pag.

O © 00 N O o & W N -

—

Mnv kd&veig TTOAA @acapia oTo pddnua.
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Liste 9: (Wortverstandlichkeit V = 39,8 % + 6,4 %)

Me to paramikro sinachaki perni farmaka.

Tu aresi na kani podilato sto wuno.

Pies xenes chores echete episkefthi?

Simmetechi me zilo stis athlitikes ekdilosis tu scholiu tu.
Ine allergiki stis fraules.

| efimerides den tha kikloforisun awrio logo argias.

Pos legete i paralia pu kolibisate?

O kenurgios diefthintis ine afstiros.

| agapimeni tu musiki ine i dimotiki.

O O 00 N O O b W N -

—

Den tha xechaso na su tilefoniso.

KaraAoyog 9:

Me To TTapPAMIKPO CUVAXAKI TTAIPVEI QAPUAKA.

Tou apéoel va kavel TTodnAaTo oTo Bouvo.

MoIEG EEVEG XWPES EXETE ETTIOKEPDOEI;

ZUMMETEXEI ME A0 OTIC ABANTIKEG EKONAWOEIG TOU OXOAEIOU TOU.
Eivalr aA\epyIKA OTIC @PAOUAEG.

O1 epnuepideg dev Ba KukAopoproouv auplo Adyw apyiag.

Mwg AéyeTe N TTapaAia TTOU KOAUPTTAOQTE;

O kaivoupyiog dieuBuvTn gival auaTnpog.

H ayatrnuévn Tou YOUOIKN gival n dNUOTIKNA.

O © 00 N O o & W N -

—

Agev Ba EexAow va oou TNHAEQWVNHoW.
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Liste 10: (Wortverstandlichkeit V =40 % £ 7,2 %)

O asthenis ipotropiase ke anewase pireto.

Dixe sti thia tin zografia pu zografises.

Pote egine avtos o kawgas?

O gios mu enthusiazete me tis parastasis tu Karagiozi.
Kiklofori schedon panta aktenistos.

| thermo-krasies ine ipsiles gia tin epochi.

Klisate rantewu me ton giatro sas?

| musiki afti ine eknewristiki.

Ta themata tis efimeridas simera ine stenochora.

O O 00 N O O b W N -

—

Perimeno stin ura gia ta isitiria.

KaraAoyog 10:

O aoBevn g uttoTpOTTiIACE KOl avERATE TTUPETO.

Aci¢e otn Beia TNV Cwypa@id Tou (wyPAPIOES.

Moéte éyive autdg 0 KAUYAG;

O yio¢ pou evbouaoialetal pe TIG TTapacTdoelg Tou Kapaykiodn.
KukAo@opei oxeddv TTAVTA OKTEVIOTOG.

O1 Bepuo-kKpaoieg gival UYPNAEG yIa TNV ETTOXA.

KAeioaTte pavteBou pe Tov yiatpo 0ag;

H PJouOIKA auTh €ival EKVEUPIOTIKI).

Ta B€éuata TNG ePnuEPIdaS oAPEPQ Eival OTEVOXWPA.

O © 00 N O o & W N -

—

Mepigévw oTNV OUPA yIa TA EICITHPIA.
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Liste 11: (Wortverstandlichkeit V =40 % £ 7,1 %)

Stolistike san na pigene se dexiosi.
Paradechthike me axio-prepia tin itta tu.

Pote efkerite gia na kuwentiasume?

To roloi mu pigeni kathe mera ena lepto brosta.
Pezi me omadiko pnewma.

Me ti zesti oli xechithikan stis akro-gialies.

Ti tha eleges gia ena taxidi?

| porta eklise me thoriwo.

Tu ekane minisi giati tu milise aschima.

O O 00 N O O b W N -

—

Xechase tin tsanta tu sto taxi.

KaraAoyog 11:

2TOANIOTNKE oav va TMyaive o€ degiwon.

MapadExOnke Pe aglo-TTPETTEIA TNV ATTA TOU.

MéTE EUKAIPEITE VIO VO KOUBEVTIAOOUE;

To poAGI you TTnyaivel KABe PEpa éva AETTTO UTTPOCTA.
Maicel pe opadikod TTVEUUQ.

Me 1n C€oTtn OAoI EeXUBNKaV OTIG AKPO-YIAAIEG.

Ti Ba éAeyeg yia éva Tagiodl;

H mépTa ékAeioe pe BOpuo.

Tou ékave privuon yiati Tou YiAnoe aoxnua.

O © 00 N O o & W N -

—

=éxaoe TNV T0AvTa TOU OTO TOE|.
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Liste 12: (Wortverstandlichkeit V =40 % £ 6,3 %)

—

O O 00 N O O b W N -

Tha erthume noritera ap’ oti ipologizame.

Min xechasis na walis nero sta kanarinia.

Pu akriwos wriskete | trapeza?

Kathe mina wafi me allo chroma ta mallia tis.

Tu aresun | katadisis.

O pappus fora panta kapello otan wgeni exo.

Ti ora klinun simera ta katastimata?

Episkeptete taktika ton odont-iatro.

Enimerose me, se parakalo, otan mathis neotera.

Fetos to chimona agorasa kenurgio panofori.

KaraAoyog 12:

—

O © 00 N O o & W N -

Oa épBoupe vwpitepa atr’ 0TI UTTOAOYICAE.

Mnv gexdoelg va BAAeIg vepd oTa Kavapivia.

Mou akpIBwg BpiokeTal n TPATTECQ;

KaBe purva Bagel pe GAAo Xpwua Ta JaAAid TnG.

Tou apéoouv ol KaTadUOoEIG.

O mratrToug opd TTavTa KATTEAO OTav Byaivel £Ew.
T1 wpa KAgivouv orjuepa Ta KATOAOTANATA;
EOKETTTETAI TAKTIKA TOV ODOVT-iATPO.

Evnuépwoé ue, o TapakaAw, otav HABEIS vewTEPQ.

PETOC TO XEIMWVA aydpaca Kalvoupyio TTavweopl.
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Liste 13: (Wortverstandlichkeit V =40 % £ 6,7 %)

Den tu aresun ta kaftera fagita.

Ithelan poli na nikisun ke ta kataferan.

Pos legete to psilotero wuno?

| kinisi stus dromus afxanete kathimerina olo ke perissotero.
Tha su tilefoniso argotera.

O anipsios mu epithimi na taxidefsi sto diastima.

Pu stekosaste otan egine to distichima?

Kani monos tu to giatro.

Afto to aftokinito kinite me iliaki energia.

O O 00 N O O b W N -

—

Ine protoporos stin prospathia tis anadasosis.

KaraAoyog 13:

Agev Tou apéoouv Ta KauTepd paynTa.

‘HBeAav TTOAU va VIKAOOUV Kal Ta KATAPEPQAV.

Mwg AéyeTal TO YNnAOGTEPO BOUVO;

H kivnon otoug dpduoug augdveral KabBnuepiva 6Ao Kail TTEPICCOTEPO.
©a oou TNAEPWVACW apyoTEPA.

O avnyiég pou emBupei va Tagideuoel 0To dIA0TNA.

Mou oTekboaoTE OTAV £YIVE TO OUCTUXNHQ;

Kdavel yévog Tou T0 yIaTPO.

AUTO TO aQUTOKIVNTO KIVEITAI JE NAIOKY EVEPYEIQ.

O © 00 N O o & W N -

—

Eival mpwTtotrépog oTnV TTpocTTdleia TnG avaddowong.
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Liste 14:

—

O O 00 N O O b W N -

(Wortverstandlichkeit V = 40 % + 6,6 %)

To tzami ragise apo to chtipima.

O pappus pigeni kathe proi sto kafenio.

Ti ora archizi | parastasi?

Ascholite me tis ores me tin kathariotita tu spitiu.
Protima tis xines gefsis.

Psonizi apo tin laiki agora schedon kathe ewdomada.
Boris na mu danisis mia obrella ?

To kalokeri i meres megalonun.

O mathitis diabazi poli gia tis exetasis.

To Sawato-kiriako kimate ligo perissotero.

KaraAoyog 14:

—

O © 00 N O o & W N -

To 1¢auI pdyioe atro 10 XTUTTNUA.

O mratrToug TTnyaivel KABE TTpwi OTO KAPEVEIO.

TiI wpa apxicel n TapdoTtoon;

Ao xOA&iTal PE TIGC WPEG PE TNV KABAPIOTNTA TOU OTTITIOU.
MpoTiud TIG EIVES YyeUOEIG.

Ywvilel amrd Tnv Aaikr} ayopd oxedov KaBe eOouada.
Mrtropeic va pou daveioeig hia ouTTPEAAQ;

To KaAokaipl O HEPESG HEYAAWVOUV.

O paBbntAc diaBadel TTOAU yia TIC EEETATEIC.

To ZaBRato-kuplako KoludTal Aiyo TTEPICOOTEPO.
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Liste 15: (Wortverstandlichkeit V =40 % + 6,8 %)

| odigisi sta chionia ine epikindini.

Psachnun na wrun ena spiti me isichia.

Apo pote echete na sinantithite?

Anarotieme an tha borusame na ftiaxume ena thermo-kipio.
Pezi klarino sta panigiria.

Den echi diathesi na giortasi ta genethlia tu.

Giati den thelis na me akusis?

To fthinoporo ta chelidonia apodimun.

Kalitera na minete edo, epidi ine arga.

O O 00 N O O b W N -

—

Akriwos edo borume na agorasume paputsia.

KaraAoyog 15:

H odriynon ota xiévia givai eTmikivouvn.

Wdayxvouv va Bpouv éva OTTiTI JE nouxia.

ATT6 TTOTE £XETE VO OUVAVTNOEITE;

AvapwTiépal av Ba HTTOPOUCAUE VA PTIALOUUE £va BEPUO-KATTIO.
Maicel kAapivo oTa TTAVNYUPIA.

Aev €xel d1GBeon va yiopTdoel Ta yevéBAIA Tou.

MNari dev BEAEIC va e AKOUOEIG;

To eBIvOTTWPO Ta XEAIBOVIO ATTOdNUOUV.

KaAuTepa va peivete 0w, €TEION gival apyd.

O © 00 N O o & W N -

—

AKPIBWG £BW PTTOPOUNE VA ayopACOUE TTATTOUTOIQ.
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Liste 16:

—

O O 00 N O O b W N -

(Wortverstandlichkeit V = 40 % + 6,4 %)

Pare mazi su ke to magio.

| karekla espase apo to waros tu.

Pos perasate to Sawato-kiriako?

Tu aresi na wlepi ston kinimato-grafo erga epochis.
Efcharisto gia to doro.

Gia na taxidepsume stin ethniki odo plironume diodia.
Poso kostizi to mathima ton agglikon?

Pathiazete poli me tin politiki.

Ine poli charumenos giati petiche stis exetasis.

Kathe proi pini ena potiri portokalada.

KaraAoyog 16:

—

O © 00 N O o & W N -

Mépe padi cou kai To payioé.

H kapékAa éotraoe atrd 10 BAPog Tou.

Mwg TTepdoaTe To ZaBRaTo-KUPIOKO;

Tou apéoel va BAETTEI OTOV KIVNPATO-YPAPO £pya ETTOXNG.
Euxapiotw yia 1o dwpo.

MNa va Tagidéwoupe otnv €6vikr) 006 TTAnpwvoupe d16dIa.
Méoo KooTiCel TO HABNUa TWV ayyAIKWy;

MaBiadeTal TTOAU Pe TNV TTONITIKA.

Eival TToAU xapoUuevog yiaTi TIETUXE OTIC EEETATEIC.

Kdbe Tpwi TTivel Eva TToTAPI TTOPTOKOAGDA.
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Liste 17: (Wortverstandlichkeit V =40 % £ 7,6 %)

—

O O 00 N O O b W N -

Apo afti tin ilikia echi filenada.

O asti-nomos dierewna mia periergi ipothesi.
Boris na mu danisis chrimata?

| afxisi tu tim-arithmu prowlimatizi kathe iko-genia.
Ipoferi apo chronio nosima.

Ine diskolo na grapsi kanis istories gia pedia.
Posa gatia filixenite stin awli sas?

To kalokeri chrisimopiume panta antiliako.
Kathise konta sto tzaki gia na zestathi.

To sakaki tu echi makria manikia.

KaraAoyog 17:

—

O © 00 N O o & W N -

AT auTtr) TV NAIKia £xel @IAevada.

O aoTu-vouog digpeuvd pia Trepiepyn UTTOBEON.

Mrtropei¢ va pou daveioeig XxpHpara;

H at&énon tou TIg-GpiBpou TTpoBAnuaTidel KABE oiko-yEvela.
YT1ro@épel atrd Xpovio voonua.

Eival SUokoAo va ypdyel Kaveic 1I0Topieg yia TTaidId.

Méoa yarid @iIAo&eveite 0TNV QUAR 0Ag;

To KaAokaipl XpNOIUOTTOIOUME TTAVTA avTnAIOKO.

KaBioe kovtd aTto T{AKI yia va (eoTaOEI.

To oaKkdKI Tou €XEl HAKPIA Javikia.
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Liste 18: (Wortverstandlichkeit V = 39.8 % + 6,2 %)

—

O O 00 N O O b W N -

Den xero tipote gia to thema.

To taxi stamatise paranoma ke prokalese distichima.
Pote archizun xana ta mathimata?

Tha boruses na ton woithisis na kuwalisi tis aposkewes.
O uranos ine xasteros.

Tin alli ebdomada tha kopso ta mallia mu.

Erchese mazi mu ston kinimato-grafo?

| afirimada tu ine parimiodis.

Megalonontas theli na ascholithi me tis kataskewes.

Afti tin epochi apagorewete to kinigi.

KaraAoyog 18:

—

O © 00 N O o & W N -

Aev EEpw TITTOTE yIa TO BEPQ.

To 1ai oTaudTNoE TTAPAVOPA Kal TIPOKAAECE dUOTUXNUA.

Méte apyiCouv Eava Ta padrnuara;

Oa uTtropouceg va Tov BonBrnoeig va KOUBAANCE! TIC ATTOOKEUEG.
O oupavog gival EGoTePOC.

Tnv GAAn €BOopGda Ba KOWwW Ta PaAAiG pou.

‘Epxecal yadi Jou oTov KIVUATO-YPAPO;

H apnpnudda Tou gival TTapoipiwdng.
MeyaAwvovTag BEAEI va aoX0ANBEi PE TIC KATOOKEUEG.

AUTHA TNV €TTOXN aTTAYOPEUETAI TO KUVNYI.
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Liste 19: (Wortverstandlichkeit V =40 % £ 7,1 %)

Katharizi to rodi me megali epimelia.

Siga - siga | diarkia ton epochon allazi.

Den nomizete oti kani krio?

Ta mnimia tis archeotitas thawmazonte gia tin teliotita tus.
Pistewi oti wlepi fantasmata.

Echete ipomoni, o serwitoros tha erthi se ligo.

Giati den akus ton patera su?

Mu aresun poli ta amigdala.

Prin kimithi pini ena potiri zesto gala.

O O 00 N O O b W N -

—

To skafos aniki ston kubaro mu.

KaraAoyog 19:

KaBapilel To podI pe peydAn eTTigEAEIQ.

21yd - O1ya n OIGPKEID TWV ETTOXWYV OAAACEI.

Agv vopiCeTe OTI KAVEl KPUO;

Ta pvnueia TN apxaidTnTag Bauudalovtal yia Tnv TEAEIOTNTA TOUG.
MaoTevel 61T BAETTEI avTdopaTa.

‘ExeTe uttopovr, o oepPITOPOG Ba £pBel o€ Aiyo.

MNarti dev akoug Tov TTaTéEPa Oou;

Mou ap€oouv TTOAU Ta apUydaAQ.

Mpiv koiunBei TTivel €éva TToTAp! (eoTO YAAQ.

O © 00 N O o & W N -

—

To OKAQOG avAKEI OTOV KOUNTTIAPO UOU.
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Liste 20: (WortverstandlichkeitV =40 % £ 7,1 %)

| zewres miazun me ta aloga.

Ta gialia su ine pano sto trapezi.

Pios efage to fagito mu?

Tora sta geramata endiaferete gia tin istero-fimia tu.
Charikame poli pu irthate.

O tsopanis ewgale ta prowata apo to mantri.

Xeris pu meni o filos mu?

Xafnika emfanistike to uranio toxo.

To gramma su mu edose megali chara.

O O 00 N O O b W N -

—

Prospathi na skarfalosi stin psiloteri korifi.

KaraAoyog 20:

O1 C€Bpeg poiacouv pe Ta GAoya.

Ta yuahid oou gival TTavw oTo TPATTEC].

Mo16¢ £paye 10 eaynTéd pou;

Twpa oTa YEPAPATA EVOIQPEPETAI VIO TNV UCTEPO-PNMIa TOU.
Xaprikape TTOAU TTou fpBare.

O tootravng £Byale Ta TTPORATA ATTO TO PAVTPI.

=€pEIG TTOU PEVEI O PIAOG poUu;

Za@VIK& EPPavioTnke To oupdvio TOEO.

To ypauua oou Pou £dwaoe PeEYAAn xapd.

O © 00 N O o & W N -

—

MpooTraBei va okap@aAwaoel oTnv WnNASTEPN KOpUPr).
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