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Zusammenfassung Zur Durchfithrung von audiologischen und psycholinguistischen Messungen wurde mit den
yOldenburger Linguistisch und Audiologisch Kontrollierten Satzen« (OLAKS) ein neues Sprachmaterial entwickelt. OLAKS besteht aus sieben
unterschiedlichen Satztypen, die in ihrer syntaktischen Komplexitét variieren. Crundsatzlich sind die Satze immer grammatisch korrekt, besitzen
aber nur eine geringe Vorhersagbarkeit. Das Besondere an OLAKS ist, dass die Sitze innerhalb eines Satztyps sowoh! unter linguistischen als
auch audiologischen Gesichtspunkten annghernd homogen sind. 50 wurde neben der Silben- bzw. Wortanzahl, Wortwahl und phonetischen Aus-
geglichenheit auch auf die Plausibilitdt und die linguistische Komplexitat der Sétze (hier besonders der Satzbau) geachtet. Mit sehr aufwendigen
Optimierungsmessungen wurde zudem die gleiche akustische Verstandlichkeit der Sétze innerhalb eines Satztyps sichergestellt. AuBerdem wur-
den zu den Sitzen passende Bilder entwickelt.

OLAKS wird zurzeit fiir Sprachverstandlichkeitsmessungen, Reaktionszeitmessungen und in Eye-Tracking-Experimenten (Messungen der Au-
genbewegungen) genutzt. Mit dem Material ist es méglich, bei Sprachverstandlichkeitsmessungen den Einfluss der linguistischen Komplexitat
auf das Sprachverstehen zu untersuchen. Reaktionszeitmessungen und Eye-Tracking kénnen zeigen, wann genau im Satz aufgrund der syn-
taktischen Komplexitat Verstandnisprobleme auftauchen. Die Nutzung von OLAKS in diesen unterschiedlichen experimentellen Designs im
AULIN-Projekt ermoglicht es uns, sehr klar zwischen Sprachverstandlichkeit (bloBes Wiederholen der Worter wie in tiblichen Sprachverstandlich-
keitstests) und echtem Sprachverstehen zu differenzieren. Erste Ergebnisse zeigen, dass diese Differenzierung wichtig sein kénnte; zum einen
im Hinblick auf den wichtigen neuen Trend der besseren Horsystemanpassung auf der Basis von individuellen kognitiven MaBen und damit
einhergehend der Messung der individuellen kognitiven Belastung beim Sprachverstehen. Zum anderen aber auch, um den am Sprachverstehen
beteiligten Prozessen besser auf den Grund kommen zu kénnen. OLAKS mit seinen unterschiedlichen Komplexitatsstufen konnte in Zukunft da-
bei helfen, diese Differenzierung voranzutreiben.
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Abstract The »Oldenburg Linguistically and Audiologically Controlled Sentences« (OLACS) form a
new corpus of speech material for audiological and psycholinguistic measurements. OLACS contain sentences of seven different sentence ty-
Dpes, which vary in their syntactic complexity. All sentences are grammatically correct but have only little semantic predictability. The OLACS
corpus 1s unique because it considers the homogeneity of different linguistic as well as audiological parameters. For instance, we controlled for
the number of syllables and words, the semantics of words used in the sentences, and the phoneme distribution, as well as for the plausibility
of the sentences and the linguistic complexity (especially regarding the syntactic complexity). Finally, we controlled for the acoustical intelli-
gibility during an extensive evaluation procedure with speech intelligibility measurements. The OLACS corpus moreover features compatible
pictures, which were developed for a subset of the OLACS.

Currently, OLACS are used in a number of different experimental setups, such as speech intelligibility measurements, reaction time studies,
and eye-tracking experiments. Using OLACS in speech intelligibility measurements allows us to investigate the effect of linguistic complexity
on speech intelligibility. Experiments, which measure reaction times or investigate the eye movements during sentence comprehension can
reveal when exactly comprehension problems arise while listening to a sentence. Thus, using OLACS in these various experimental designs in
the AULIN project allows us to systematically distinguish between speech intelligibility (i. e. mostly pure word recall as measured in current
audiological setups), and the true understanding of speech by using alternate measures, which rely more strongly on the correct interpretation
of the presented sentences. This distinction seems to be important because — as more and more studies show - speech intelligibility measures

alone do not seem to be sufficient to, for instance, capture listening effort or to explain the acceptance or the benefit of a hearing aid by a
specific user. Also, a clear distinction between speech intelligibility and speech comprehension seems to be important to better understand
speech processing in general. With the varying levels of complexity OLACS could be a means to that end.

Keywords

Einleitung

Linguistische Komplexitat (vor allem strukturelle oder syntaktische
Komplexitét) hat einen Einfluss auf die Sprachverarbeitung und
scheint mit Sprachverstandlichkeit zu interagieren (Uslar et al., 2011).
Das liegt moglicherweise daran, dass Zuhorer beim Verstehen von
komplexen Satzen starker auf ihr Arbeitsgedédchtnis oder eine erhohte
Aufmerksamkeit angewiesen sind. So wurde in psycholinguistischen
Experimenten gezeigt, dass die Effekte linguistischer Komplexitét mit
Faktoren wie Alter oder Horverlust (Wingfield et al., 2006) interagieren.
In psychoakustischen Experimenten wurde auBerdem gezeigt, dass
kognitive Faktoren wie Arbeitsgedéchtnis oder Aufmerksamkeit eine
Rolle bei der Sprachverarbeitung spielen (zum Beispiel im Ubersichtsar-
tikel von Akeroyd, 2008). Im Hinblick auf das immer stérker werdende

| Interesse an der Interaktion von Horfahigkeit und Kognition stellt

| sich nattizlich die Frage, ob herkémmliche (Sprachverstandlichkeits-)
Tests fir die Erforschung dieser komplexen Interaktion geeignet sind.
Erste Ergebnisse aus verschiedenen Studien (beispielsweise Uslar et
al., 2011; Carroll & Ruigendijk, im Druck; Klink et al., 2012a und b)
deuten darauf hin, dass Aspekte wie Horanstrengung und kognitive
MaBe (zum Beispiel Kapazitat des Arbeitsgedéchtnisses oder gene-
relle Aufmerksamkeit) zwar wichtige Faktoren in der Diagnostik und
in der Horgerateberatung zu sein scheinen, aber mit herkémmlichen
(Sprachverstandlichkeits-)Tests nur schwer nachzuvollziehen sind. Eine
Untersuchung zum Zusammenhang von Ergebnissen herkémmlicher
sprachaudiometrischer Tests und kognitiver Faktoren findet sich etwa
in Meister et al. (2011).

Im DFG-geférderten AULIN-Projekt (AUdiologie & LINguistik) versu-
chen wir nun durch die Verbindung audiologischer und psycholingu-

OLACS, Speech intelligibility tests, reaction time, eye movement, cognition

istischer Expertise den Sprachverstehensprozess qualitativ und quan-
titativ genauer zu untersuchen. Bisher existierte im deutschsprachigen
Raum allerdings kein homogenes Satzmaterial, das sowohl beziiglich
audiologischer Parameter (wie Pegel, Verstandlichkeit, Aufnahmequa-
litat) als auch beziiglich (psycho-)linguistischer Parameter (unter ande-
rem Phonemverteilung, Silbenzahl, Worthaufigkeiten, Komplexitat der
verwendeten Worter, Satzstruktur) kontrolliert wurde und auBerdem
unterschiedliche linguistische Komplexitdtsstufen enthalt. An modernen
Satztestverfahren, welche aus audiologischer Sicht gut kontrolliert sind,
gibt es zum Beispiel den Gottinger Satztest (GOSA, Kollmeier & Wessel-
kamp, 1997). Die Sétze des GOSA haben zwar unterschiedliche linguis-
tische Komplexitat, besitzen aber keine homogene Satzstruktur (wie un-
terschiedliche Satzlangen), sodass andere Effekte nicht ausgeschlossen
werden kénnen. AuBerdem gibt es beim GOSA im Forschungseinsatz
héaufig das Problem, dass Testlisten nicht wiederholbar sind, da die
Satze sehr einpragsam sind. Als Alternative gibt es den Oldenburger
Satztest (OLSA; Wagener et al., 1999a, b, c¢). Der OLSA ist zwar nach
einer entsprechenden Trainingsphase beliebig oft wiederholbar und lie-
fert dann sehr gut reproduzierbare Ergebnisse, hat allerdings aufgrund
seiner Matrixbauart eine zu homogene linguistische Komplexitét, um
fiir Studien nutzbar zu sein, die Satzmaterial mit variabler linguistischer
Komplexitdt benotigen. Daher haben wir im Rahmen des AULIN-Pro-
jekts neues Satzmaterial entwickelt und evaluiert.

Der vorliegende Artikel beschreibt das Design der Oldenburger Lin-
guistisch und Audiologisch Kontrollierten Satze (OLAKS) und gibt einen
Uberblick tiber erste Ergebnisse aus verschiedenen Studien, in denen
der OLAKS-Korpus angewendet wurde.
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Methodik

Der OLAKS-Korpus

Der OLAKSKarpus fiir Sprachverstandlichkeitsmessungen besteht
aus insgesamt sieben verschiedenen Satztypen. Die unterschiedlichen
Satztypen besitzen unterschiedliche syntaktische Komplexitat und fallen
in eine von zwei Kategorien: eingebettete Relativsétze und nicht-einge-
bettete Hauptsitze (siche Tabelle 1).

Neben dem Komplexititsfaktor EINBETTUNG ist vor allem der
Komplexitatsfaktor KANONIZITAT wichtig. Letzterer Faktor bezieht sich
einerseits auf die Wortfolge und andererseits auf die Frage, wer der
Handelnde (hier; das Subjekt) und wer der Ertragende (hier: das Objekt)
einer Handlung ist. In anderen Worten: Wer macht was mit wem? Diese
Frage gilt es flir alle Sdtze zu verstehen. Das ist einfacher bei kano-
nischen (das heiPt gebrauchlicheren) Wortfolgen und schwieriger, wenn
die Wortfolge von der {iblichen abweicht.

Erste Kategorle: Sitze ohne Einbettung

1. Subjeki-Verb-Objekt-54tze: Diese Sdtze haben eine kanonische, das
heift die im Deutschen iibliche Subjekt-erst-Satzstrultur, und sind
aufgrund ihrer grammatischen Struktur in ihrer Rollenzuweisung von
Satzbeginn an eindeutig, das heiBt durch die Artikel rdert (im Nomi-
nativ) bzw. sden (im Akkusativ) ist von Beginn des Satzes an klar,
wer das Subjekt und wer das Objekt im Satz ist (SVO in Tabelle 1).

2. Objekt-Verb-Subjekt-Satze: Séatze mit im Deutschen seltener (jedoch
grammatisch méglicher) Objekt-Erst-Satzstellung, aber ebenfalls mit
von Anfang des Satzes an eindeutiger, klar markierter Rollenzuwei-
sung (OVS).

3. Ambige Objekt-Verb-Subjekt-Satze: Satze mit Objelt-erst-Satzstellung
und zusitzlicher Rollenambiguitat. Nominativ und Akkusativ sind
zunichst wegen der weiblichen Form eines Substantives und des
Artikels »diex nicht zu unterscheiden; das Satzfragment ist ambig,
das heiBt mehrdeutig. Fiir den Zuhorer ist also bis zur Nennung des
Artikels rdere im zweiten Satzteil nicht zu erkennen, dass der erste
Satzteil eigentlich das Objekt des Satzes ist (amb OV5).

Zweite Kategorie: Stze mit Relativsatzeinbettung

4. Subjekt-Relativsatze: Diese Sitze enthalten einen zentral einge-
betteten Relativsatz, bei dem das Relativpronomen (vder) das Sub-
jekt des eingebetteten Satzes darstellf. Dies ist die im Deutschen
{iblichere Variante der Einbettung. Die Rollenzuweisung ist in diesen
Satzen durch klare Kagsusmarkierung eindeutig (SR).

5. ObjektRelativsitze: Diese Satze enthalten einen zentral einge-
betteten Relativsatz, bei dem das Relativpronomen (rden«) das Objekt

des eingebetteten Satzes darstellt und damit eine ungebrauchlichere
Objekt-vor-Subjekt-Satzstruktur erzeugt wird. Die Rollenzuweisung ist
in diesen Satzen durch klare Kasusmarkierug eindeutig (OR).

6. Ambige Subjekt-Relativsitze: Diese Satze enthalten einen zentral
eingebetteten Relativsatz, bei dem das Relativpronomen (rdies) das
Subjekt des eingebetteten Satzes darstelli. Die Rollenzuweisung ist
his zur Nennung des eingebetteten Verbs (hier im Beispiel sfangemn)
ambig (amb SR).

7. Ambige ObjektRelativsitze: Diese Sétze enthalten einen zentral
eingebetteten Relativsatz, bei dem das Relativpronomen (idiex) das
Ohjekt des eingebetteten Satzes darslellt. Die Rollenzuweisung ist
bis zur Nennung des eingebetteten Verbs (hier im Beispiel sfangt)
ambig und die seltenere Objekt-Relativform somit erst am Ende das
Satzes erkennbar (amb SR).

Das Besondere an OLAKS ist also zum einen die Tatsache, dass bei
den komplexen Satztypen gezielt gegen die im Deutschen tibliche Sub-
jeltt-erst-Satzstellung (oder: Subjekt-vor-Objekt; Hemforth 1993, Weslott
et al,, 2011) verstoBen wird. So treten zum Beispiel in Zeitungsartikeln
Subjekt-erst-Satze, die mit den hier genutzien SVO-Siitzen vergleichbar
sind, etwa sechs Mal haufiger auf als entsprechende Objekt-erst-Satze
(Bader & Haussler, 2010). Griinde fiir die Subjekt-Praferenz hei der
Sprachverarbeitung kénnten zum Beispiel eine erlernte Erwartungshal-
tung (die Erfahrung sagt, dass das Subjelt in einer Mehrzahl der Félle
vorne steht) oder auch limitierte kognitive Ressourcen sein (alle Kapazi-
tat wird bei Schwerhorigkeit eventuell verbraucht, um tiberhaupt das Si-
gnal méglichst korrekt zu empfangen). In jedem Fall wird den Versuchs-
personen, die sich auf diese iibliche Satzstellung verlassen (miissen),
somit die korrekte Interpretation des Satzes erschwert. Besonders kom-
pliziert wird die Unterscheidung zwischen Subjekterst- und Objelt-erst-
Satzen zusdtzlich dadurch, dass die Unterscheidung zwischen beiden
Satzstrukturen nur auf Phonemebene (vder¢ versus sden« beziehungs-
weise mettec versus rnetten) stattfindet. Wenn man also nicht richtig
hinhért/hinhéren kann, dann ist sehr schnell die korrelte Interpretation
gefahrdet. Zum anderen wird die Komplexitét durch die Einbettungen
in Form von Relativsitzen und speziell durch die Einfithrung ambiger
Satzstrukturen erhéht. Speziell in den ambigen OVS-Sétzen ist daher die
korrekte Interpretation des Salzes extrem erschwert.

Alle Sétze haben sishen Worter und elf bis 13 Silben. Bei der Aus-
wahl der Weérter wurde auf verschiedene linguistische Parameter geach-
tet. So wurden die Anzahl der Silben der Waorter und die Worth&ufigkeit
im deutschen Sprachgebrauch kontrolliert sowie darauf geachtet, dass
die Wérter, inklusive der Verben, leicht grafisch darzustellen sind. Zu-
satzlich wurden alle Sétze vor der Aufnahme in einer Fragebogenstudie

WorrT 1 WorRT 2 WoRT 3 WoRT 4 WoRT 5 WoRT 6 WoRrt 7
. ; Tab. 1: Beispielsétze fiir die sieben
1. SVO ER kleine Junge grifit den lieben Vater. OLAKS-Typen, Werter in Kapitél
2. OVS Den lieben Vater grunkt der kleine Junge. chen kennzeichnen den Punkt im
. Satz, ab dem eine eventuelle Ambi-
3. amb OVS | Die nasse Ente tadelt Der treue Hund. quitiit aufgehoben wird.
4. SR Der Bauer, Der die Lehrer fangt, lacht.
Tab, 1: examples for the seven
5. OR Der Bauer, Den die Lehrer fangen, lacht. types of sentences in the OLACS
6. amb SR Die Bauern, die die Lehrerin ~ FANGEN, lachen. OIS, Words.m small CHPEBJ?
denote the point of potential disam-
7. amb OR Die Bauern, die die Lehrerin  FAngT, lachen. biguation in each sentence.
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auf ihre Plausibilitit hin {iberpriift. Ziel der Fragenbogenstudie war

es sicherzustellen, dass das Subjekt und das Objekt jedes Satzes im
Prinzip austauschbar sind. Zum Beispiel ist es logischer, dass, wie in
Beispielsatz eins, der Fuchs den Hasen féngt, anstatt der hier dargestell-
ten Variante. Wohingegen bei Beispielsatz zwei beide Varianten gleich
»wahrscheinliche erscheinen.

1. Der Hase fangt den Fuchs.
2. Die nasse Ente tadelt der treue Hund.

Dieser mégliche Unterschied in der Plausibilitdt von Beispielsatz eins
kénnte zum Beispiel in spateren Studien dazu fiihren, dass die Variante
»Den ‘Fuchs fangt der Hasev aufgrund seiner geringeren Plausibilitat
héufig als sDer Fuchs fangt den Hasen« falsch interpretiert wird. Durch
die Eliminierung solcher Sétze stellen wir sicher, dass eine falsche
Interpretation nicht auf der gréBeren Plausibilitdt einer der beiden Vari-
anten beruht, sondern einzig darauf, dass die spezifische Satzstruktur
schwerer oder leichter zu verarbeiten ist. Die Studie wurde mit insge-
samt ber 500 Studenten durchgefiihrt, wobei nicht jeder Student alle
Satze zu heurteilen hatte. Jeder Satz wurde auf einer Skala von eins
(sehr plausibel) bis sechs (iberhaupt nicht plausibel) bewertet. Ein Satz
und sein Counterpart waren niemals auf dem gleichen Fragebogen.

Am Ende gab es fiir jeden Satz mindestens zehn Bewertungen. Sétze,
deren Counterpart deutlich wahrscheinlicher (oder unwahrscheinlicher)
war als der eigentliche Testsatz, wurden aussortiert; genauso wie Sétze,
deren Plausibilitdtswert zu stark vom statistischen Mittel abwich (Ab-
weichung nicht gréBer als + 2 Standardabweichung).

Nach der Aufnahme durch eine ausgehildete Sprachtherapeutin
(mit Hauptaugenmerk auf eine natiirliche, nicht {iberbetonte Ausspra-
che mit moderater Sprechgeschwindigkeit) wurde aus audiologischer
Sicht durch ausfiihrliche Evaluationsmessungen sichergestellt, dass
alle Sitze alustisch gleich gut zu verstehen sind. So konnte ge-
wiéihrleistet werden, dass séamtliche Unterschiede, die in spéteren
Experimenten zwischen Satztypen beobachtet werden kénnen, auf
der unterschiedlich komplexen Satzstruktur beruhen. Das genaue Vor-
gehen wahrend der Evaluation und Ergebnisse der Evaluationsphase
sind nachzulesen bei Uslar et al. (2010) beziehungsweise Uslar et
al. (subm.). Hier sel erwahnt, dass wir in der Evaluation nach einer
Moglichkeit gesucht haben, um gleiche akustische Verstandlichkeit
unabhéingig vom Satzbau zu garantieren. Es war damit zu rechnen,
dass zum Beispiel OVS-Sétze auch schon bei der Evaluation schlech-
ter zu verstehen sind als SVO-Sétze. Um sicherzugehen, dass poten-
zielle Unterschiede zwischen Satztypen allein auf die linguistische
Komplexitat zuriickzufiihren sind und nicht darauf, dass OVS-Sétze
zum Beispiel generell schlechter aufgesprochen wurden, haben wir
als ersten Schritt die Messung mit Satzfragmenten eingeschoben.
Dazu wurden alle Satze in drei Teile geschnitten (Beispiel fir Satze
ohne Einbettung: 1. »Die nasse Ente; 2. »tadelic; 3. »der treus Hunde
Beispiel fiir Sdtze mit Einbettung: 1. »Der Bauer«; 2. »der die Lehrer
tangty; 3. rlachts). Diese Satzfragmente wurden 14 Versuchspersonen
in stationarem Rauschen bei einem SNR von -7 dB prasentiert. Satze,
deren Fragmente in ihrer Verstédndlichkeit abwichen, wurden nach
diesem ersten Evaluationsschritt aussortiert. In einem zweiten Evalu-
ationsschritt wurde flir jeden Satz die Verstandlichkeit bei drei unter-
schiedlichen SNRs gemessen und anschlieBend eine Diskriminations-
funktion flir jeden Satz angepasst. Auch nach diesem Schritt wurden
wieder Satze nach verschiedenen Vorgaben aussortiert, sodass das
fiir Sprachversténdlichkeitsmessungen genutzte Material des OLAKS-
Korpus nach der Evaluation nun aus 40 S&tzen pro Satztyp besteht.

ORIGINALARBEIT

Das Material enthalt 102 Substantive, 36 Verben (zehn davon nur als
die Verben des Hauptsatzes in den Satzen mit Relativsatzeinbettung,
hier im Beispiel nlacht« bzw. nlachen«) und 52 verschiedene Adjektive.
Die mittlere Sprechrate filr Sdtze ohne Relativsatzeinbettung betrigt
243 + 24 Silben pro Minute und die mittlere Sprechrate fiir Satze mit
Relativsatzeinbettung 206 + 20 Silben pro Minute. Dieser Unterschied
entsteht durch Sprechpausen in den Satzen mit Relativsatzeinbettung,
die durch die Kommata verursacht werden. Eine Phonemanalyse des
Sprachmaterials und der Vergleich mit der fiir das Deutsche typischen
Phonemverteilung nach Meier (1967) ergahben, dass die Phonemvertei-
lung des Satzmaterials der typischen Verteilung entspricht.

Fiir eine Auswahl von insgesamt 176 Satzen existieren Bildpaare
(mindestens 21 Bildpaare pro Satztyp). Jedes Bildpaar besteht aus zwei
Einzelbildern (siehe Abbildung 1). Eines der beiden Bilder, das Zielbild,
zeigt die Situation, wie sie im dazugehorigen Satz beschrieben wird
(hier: die Ente, die den Hund tadelt; links). Das andere Bild, das Konkur-
renzhild, beschreibt die gleiche Handlung, allerdings sind die Rollen der
beiden Akteure vertauscht (hier: der Hund, der die Ente tadelt).

Abh. 1: Bildpaar fiir den Satz »Die nasse Ente tadelt der treue Hundix.

Fig. 1: pair of pictures for the sentence sthe wet duck Is reprimanded
by the faithful doge.

Die Bilder sind schwarz-weil3. Es gibt nur Linien und keine aus-
gemalten Flachen, die die Aufmerksamkeit zu sehr auf sich ziehen
konnten. Alle abgebildeten Figuren haben die gleiche GriBe, ebenfalls
um die Aufmerksamkeit nicht zu sehr auf eine der Figuren zu lenken.
Die handelnden Figuren sind immer links im Bild zu sehen.

Messungen mit dem OLAKS-Korpus

Die Satze und Bilder sind vielfaltig einsetzbar und wurden hisher
in Sprachverstandlichkeitsmessungen, Realtionszeitmessungen, Eye-
Tracking-Messungen und auch Experimenten zur Untersuchung von
Sprachproduktion (zum Beispiel Hanke et al., 2012) angewendet. Der fol-
gende Abschnitt gibt einen kurzen Einblick in unterschiedliche AULIN-
Studien, in denen das OLAKS-Material erfolgreich verwendet wurde.

Genaue Beschreibungen der Experimentabldufe und -methoden wiir-
den den Rahmen dieser Publikation sprengen. Detaillierte Methodenbe-
schreibung und konkrete Ergebnisse sind in den entsprechenden Publi-
kationen, die teilweise gerade erst erscheinen oder noch in Arbeit sind,
nachzulesen (Brand et al, 2012; Carroll et al, 2012; Carroll & Ruigendijk,
2012/im Druck; Uslar et al,, 2010; Uslar et al,, 2011; Uslar et al., 2012).
An dieser Stelle sei aufierdem erwahnt, dass zusatzlich zu den Haupt-
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experimenten jeder Studie auch kognitive Tests durchgefiihrt wurden,
um den Zusammenhang zwischen individuellen kognitiven Fahigkeiten
(beispielsweise des Artbeitsgedachtnisses, gemessen durch Word und
Digit Span Test vorwérts und riickwirts, oder der Aufmerksamkeit und
Inhibition, gemessen mit dem Stroop-Test) und dem Abschneiden bei
den entsprechenden Messungen genauer untersuchen zu kénnen.

Sprachversténdlichkeitsmessungen

Mit dem OLAKSMaterial wurden adaptive Sprachversténdlich-
keitsmessungen mit jungen und dlteren Normalhérenden und alteren
Schwerhorenden (alle mit sensorineuraler Schwerhériglkeit und einem
mittleren Horverlust bei 0.5, 1, 2 und 4 kHz von 412 + 6.8 dB) in Ruhe,
in stationdrem und in fluktuierendem Rauschen zur Bestimmung des
80 Prozent-SRTs (der 80%-Sprachversténdlichkeitsschwelle) durchge-
fiihrt (Uslar et al,, 2012). Dabei war es die Aufgabe der Probanden, die
iiber Kopfhorer dargebotenen Sitze méglichst korrekt wiederzugebern.
Der Pegel der Sprache verdnderte sich adaptiv in Abhéngigkeit von
der vorigen Antwort des Probanden, sodass der Sprachpegel oder der
Signal-Rausch-Abstand bestimmt werden konnte, bei dem der jeweilige
Proband 80 Prozent des dargebotenen Satzes versteht (Brand & Kollmei-
er, 2002; Brand et al., 2011).

2 | ol
% 1 x .
o
g | 11
0 -2 A 1 T
- ke
14 O NHin Ruhe
2 /N NH in fluk. Rauschen *
-394 @ SHinRuhe =
A sHin fluk. Rauschen
I I
SVO SVO
oVvSs ambQOVS

Abb. 2: Ergebnis der Sprachverstadndlichkeitsmessungen mit 20 jungen
Normalhérenden (NH; offene Symbole) und 29 Schwerhérenden (SH,
ausgefiillte Symbole) in Ruhe (Kreise) und i fluktuierendem Rauschen

wiDreiecke). Dargestellt sind Mittelwerte der Differenzen, berechnet fiir

jeden Probanden zwischen dem SRT in der einfachen Kondition (SVO)
und der komplexen Kondition (OVS bzw. ambOVS), und der Standard-
fehler Sternchen kennzeichnen SRT-Differenzen, die sich signifilkant
von Null unterscheiden. Abbildung adaptiert nach Uslar et al. (2012).

Fig. 2: results of speech intelligibility measures with the OLACS for 20
young normal hearing adults (NH;: open symbols) and 29 older adults
with hearing impaimment (SH; filled symbols) in quiet (circles) and fluc-
tuating noise (triangles). Depicted are the mean values and standard
deviations for the individual differences between the SRT in the simple
condition (SVO) and the complex condition (OVS and amhOVS, respec-
tively) calcwated for each participant. An asterisk denotes values which
differ significantly from zero. Figure adapted from Uslar et al. (2012).

Fiir jede Versuchsperson wurde der SRT fiir jeden Satztypen
hestimmt und dann die Differenz zwischen dem SRT fiir SVO-Sétze
und dem SRT fiir OVS- beziehungsweise ambige OVS-Satze gebil-
det. Abbildung 2 zeigt die Mittelwerte dieser Differenzen fiir junge
Normalhorende und altere Schwerhorende in Ruhe und fluktuie-
rendem Rauschen. Je unterschiedlicher von Null der Mittelwert der
Differenzen ist, desto groBer ist der Effekt der Komplexitat auf die
Sprachverstandlichkeit. Fiir Normalhérende zeigt sich nur in fluktuie-
rendem Rauschen bei der Differenz zwischen SVO- und ambOVS-SRT
ein kleiner, aber signifikanter Effekt von linguistischer Komplexitat
auf die Sprachverstandlichkeit. Nur in fluktuierendem Rauschen, also
einer sowohl kognitiv als auch perzeptiv anspruchsvollen Horsituation,
neigen Normalhdrende zur Fehlerinterpretation der ambOVS-5étze.
Fiir Schwerhérende ist immer ein starkerer Effekt von Komplexitét
auf die Sprachverstandlichkeit zu beobachten. Dieser Effekt ist unab-
héngig von der Horsituation. Sprachverstandlichkeitsmessungen sind
im Crundsatz ja nicht darauf ausgelegt, dass der Sinn der zu wieder-
holenden Weérter oder Sétze auch wirklich verstanden wurde (Wer
macht was mit wem? Dies ist speziell bei den ambigen OVS-5&tzen
extrem wichtig zur korrekten Interpretation des Satzes). Um aber ei-
nen gehorten Satz bei einer Sprachversténdlichkeitsmessung korrekt
wiederzugeben, ist es sicherlich hilfreich, aber nicht notwendig, dass
man den Inhalt des Satzes auch versteht. Daher ist dieser, wenn auch
Kleine Unterschied zwischen Sétzen unterschiedlicher Komplexitat,
umso bemerkenswerter.

Die Wichtigkeit einer hohen Arbeitsgedéchtniskapazitat und hoher
Aufmerksamkeit bei Sprachversténdlichkeitsmessungen spiegelt sich
auch im Vergleich der Ergebnisse mit den individuellen kognitiven
Fihigkeiten wider. Der »Word Span vorwértse als MaB fiir die Merkf&a-
higkeit einer Versuchsperson zeigt einen starken statistischen Zusam-
menhang zu den SRT-Ergebnissen bei jedem Satztypen und erklért in
jeder Hérsituation iiber alle Versuchspersonen hinweg signifikant circa
30 Prozent der Varianz der Daten.

Der Stroop-Test als Ma8 fiir Aufmerksamkeit und Unterdriickung
irrelevanter Informationen erklart bei der schwerhérenden Versuchs-
personengruppe bei OVS-Sétzen im hier nicht gezeigten stationaren
Rauschen statistisch signifikant 53 Prozent der Varianz der Daten,
vielleicht ein Indiz dafiir, dass Schwerhorende, denen es gelingt, die
Aufmerksamkeit auf die entscheidenden Phoneme zu lenken bezie-
hungsweise ihre Subjekt-erst-Erwartungshaltung zu unterdriicken,
einen entscheidenden Vorteil bei dieser Art von Sprachverstandlich-
keitstests haben.

Reaktionszeitmessungen

Bei den Reaktionszeitmessungen der Studie von Carroll & Ruigendijk
(2012, im Druck) hatten die normalhérenden Probanden eine Dual-Task-
Aufgabe (siehe Abbildung 3). Auf einem Monitor wurde dem Probanden
fir 800 Millisekunden ein Zielwort schriftlich dargeboten. Anschliefend
wurde ein Satz dargeboten, in dem das Zielwort entweder vorkam
oder nicht. Wenn das Wort vorkam, sollten die Probanden so schnell
wie moglich die Leertaste der Computertastatur driicken. Nach Been-
digung des Satzes wurde dem Probanden eine Verstandnisfrage zum
Satz gestellt. Diege sollte verhindern, dass der Proband nur auf das
Zielwort achtet und den Rest ignoriert heziehungsweise die Bedeutung
des Satzes gar nicht erfasst. Oder anders ausgedruckt: Durch die Beant-
wortung der Verstandnisfrage waren die Probanden/Horer gezwungei,
den Inhalt des Satzes zu verarheiten und das auch schon wahrend der
Satzprasentation.
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Abb. 3: Versuchsablauf fiir einen Trial bei den Reaktionszeit-
messungen.

Flig. 3: experimental design for one trial fort he reaction time
measurements.

Somit bietet diese Form der Reaktionszeitmessung im Gegensatz
zur einfachen Wiederholungsaufgabe am Ende einer Satzprésentation
bei Sprachverstdandlichkeitstests Informationen dartiber, wo im Satz
Verarbeitungsschwierigkeiten bei schwierigen Sétzen oder in aku-
stisch diffizilen Horsituationen entstehen, und zwar noch wéhrend der
Satz gehort wird (= online). AuBerdem liefert die Verdnderung der Re-
altionszeit einen quantitativen Wert iiber die Kosten der Verarbeitung
schwieriger Sétze beziehungsweise in schwierigen Hérsituationen.
Eine Verlangsamung der Reaktionszeit bei Aufgabe eins kann somit
als Effekt einer erhohten kognitiven Belastung interpretiert werden.
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Wenn ein Hérer den Unterschied zwischen SVO- und OVS-Sétzen

hort, dann sollten die Reaktionszeiten bei komplexeren oder nicht-
kanonischen Satztypen relativ langer sein als hei einfacheren Satzen.
Nach demselben Prinzip sollten die Reaktionszeiten in akustisch
schwierigen Situationen (zum Beispiel im Storschall oder hei Horver-
lust) l&nger dauern als in akustisch »einfachent Horsituationen. Nur
wenn der Unterschied zwischen SVO (1Der kleine, nden dickens) und
OVS (»Den dickeny, acler kleiner) nicht gehdrt wird, werden keine Reak
tionszeitunterschiede erwartet. In diesem Fall wiirde man vom Default
Subjektvor-Objekt ausgehen (Hemforth, 1993; Weskott et al., 2011).
Abbildung 4 zeigt Reaktionszeitunterschiede zwischen syntaktisch
einfachen« SVO- und syntaktisch kemplexeren OVS-Satzen gemessen
in einer akustisch perfekten Situation und im Storschall. Daten fiir
diese Abbildung wurden entnommen aus Carroll & Ruigendijk (2012,
im Druck).

Zu beobachten ist zum einen eine generelle Verlangsamung im Stor-
schall (gefiillte versus offene Symbole). Dies liegt vermutlich an einer
héheren kognitiven Grundbelastung durch den Stérschall. Zum anderen
findet man eine lokale Verlangsamung an syntaktisch komplexer Stelle
(Unterschied zwischen SVO und OVS an N1): Das Objekt am Satzanfang
triggert eine Art Uberraschungseffekt, von dem sich die Hérer in der
Kontrollsituation (Ruhe) allerdings schnell wieder »erholent konnen. In
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Abb, 4- Mittlere Reaklionszeiten und Standardfehler fiir Aufgabe eins,
das Driicken der Leertaste bei Erkennung des Zielwortes. Dargestellt
sind die Ergebnisse in Abhéngigkeit vom Wortbeginn des Zielwortes
(erstes Adjektiv, erstes Nomen oder Verh) fiir unge Normalhérende

(n = 40) fiir SVO-Sétze (Quadrate) und OVS-Sitze (Kreise) in Ruhe (offene
Symbole) und in stationédrem Rauschen (gefiillte Symbole). Sternchen
kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen Realtionszeiten fur
SVO- und OVS-Siitze an den unterschiedlichen Satzstellen. Unterschiede
swischen Reaktionszeiten in Ruhe und in Rauschen sind immer sigmifi-
kant. Abbildung adaptiert nach Carroll & Ruigendijk (2012, im Druck).

Fig. 4: mean reaction times and standard ertors for task number one
(pressing the button as soon as the target word Is presented). The re-
sults are calculated from the beginning of the utterance of the target
word (first adjective, first noun, or verb) until button press. For young-
er normal hearing adults (n = 40) for SVO (squares) and OVS (circles)
sentences in quiet (open symbols). An asterisk denotes significant
differences in reaction time between SCO and OVS sentences at the
different points in the sentences. Differences between measurements
in quiet and in noise are always significant. Figure adapted from Car-
roll & Ruigendijk (2012, in press).

der akustisch schwierigen Horsituation kénnen sich Hérer nicht vom
unerwarteten Objekt in satzinitialer Position »erholent (wahrscheinlich
aufgrund kognitiver Uberbelastung).

Auch bei dlteren normal- und schwerhorenden Probanden kamen
Reaktionszeit Messungen bereits zum Einsatz (Carroll et al, 2012). Dabei
zeigen vor allem Altere Schwerhorende sehr viel weniger Verarbeitungs-
unterschiede zwischen Objekt-erst- und Subjekt-erst-Sétzen (oder eine
stéirkere Verlangsamung), daflic aber eine sehr viel héhere Fehlerrate bei
der Verstandnisfiage. Fs scheint also, dass diese Probandengruppe die
feinen sprachlichen Unterschiede, die schnell 2u Interpretationsfehlern
fiihren kénnen, nicht mehr so gut verstehen/horen oder nicht fiir die
Interpretation nutzen.

Bei der Untersuchung des Zusammenhangs zwischen individuellen
kognitiven Fahigkeiten und den Ergebnissen der Reaktionszeitmes-
sungen zeigt sich zudem ein etwas anderes Bild als bei dem Vergleich

zwischen kognitiven Fahigkeiten und SRT-Resultaten. Es gibt auch hier
einen starken Zusammenhang zwischen Arbeitsgedéchtniskapazitat und
den Reaktionszeiten. Aber in Abhéngigkeit von der Hérsituation und
speziell auch vom Satztyp scheint die allgemeine Aufmerksamkeit und/
oder Interferenzneigung (wie leicht lasse ich mich durch unwichtige
Informationen ablenken) ebenfalls eine Rolle zu spielen. Dies hestatigt
zusatzlich, dass die Anforderungen an die Versuchspersonen bei den
Reaktionszeitmessungen andere sind als bei den Sprachverstandlich-
keitsmessungen.

Eye-Tracking-Messungen

Auch Eye-Tracking-Experimente kénnen rorline¢ einen Einblick
in die Sprachverarbeitung liefern, also noch wihrend der Satz dar-
geboten wird (Wendt et al., 2010; Brand et al., 2012). Dazu wird in
einem Eye Tracking-Experiment ein Satz akustisch und gleichzeitig
das zu diesem Satz passende Bildpaar visuell prasentiert. Wahrend
der Prasentation der Stimili werden die Augenbewegungen des
Probanden mithilfe einer Eye-Tracking-Kamera gemessen. Das expe-
rimentelle Design wurde in Anlehnung an das sogenannte ivisual
world paradigme (Tanenhaus et al, 1995) erstellt, welches haufig in
der Linguistik Anwendung findet zur Untersuchung der gemeinsamen
Verarbeitung linguistischer und visueller Informationen beim Sprach-
verstehensprozess. Die Aufgabe des Probanden ist es, das Zielbild
auszuwahlen (siehe zum Beispiel Abbildung 1). Anhand der aufge-
zeichneten Augenbewegungen des Probanden lasst sich erkennen,
2u welchem Zeitpunkt der Darbietung des gesprochenen Satzes der
Proband das Zielbild beziehungsweise das Konkurrenzbild betrachtet.
Mit der Nutzung des OLAKS-Materials kénnen so Unterschiede in der
Verarbeitungsdauer in Abhéngigkeit von der Satzkomplexitat aufge-
deckt werden.

Durch komplexe statistische Berechmmgen kann fiir jeden Satztyp
die Target Detection Amplitude (TDA, ein relatives Maf fiir die Haufig-
Jeit der Fixationen zum Zielbild in Abhéngigkeit der Haufigkeit der Fi-
seationen zurn Konkurrenzhild als Funktion der Zeit) berechnet werder.
Mithilfe der TDA l4sst sich dann ein Entscheidungsmoment flir jeden
Satztyp festgelegen, zu dem die Probanden sich, erkennbar durch die
Augenbewegungen, fiir das richtige Zielhild entscheiden (markiert mit
einem Pluszeichen in Abbildung 5). Der zeitliche Abstand zwischen
dem Zeitpunlkt, ab dem das Zielbild anhand des gesprochenen Satzes
theoretisch vomn Probanden identifiziert werden kénnte (markiert mit
eimem Kreis in Abbildung 5) und dem Entscheidungsmoment wird als
MaR fir die Verarbeitungsgeschwindigkeit verwendet (marldert mit
einem farbigen Balken in Abbildung 5).

Die single Target Detection Amplitude (STDA) beschreibt die TDA
fiir einen individuellen Probanden (siehe Abbildung 5) und ist geeig-
net, individuelle Unterschiede in der Verarbeitungsgeschwindigkeit filr
verschiedene Satze des OLAKS-Materials zu untersuchen. Abbildung b
zeigt die sTDA fiir SVO- und OVS-5étze beispielhaft fiir einen Proban-
den. Hierhei zeigt sich ein zeitlich verzogerter Entscheidungsmoment fur
OVSSatze im Vergleich zu SVO-Sétzen. Die zeitliche Verschiehung der
Entscheidungsmomente beider Satzstrukturen wird interpretiert als Re-
duzierung der Verarbeitungsgeschwindigkeit aufgrund der komplexeren
Sarzstruktur. Dies lasst sich bereits bei sehr hoher Sprachverstandlich-
keit in Ruhe nachweisen.
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Abb. b: Dargestellt sind die single Target Detection Amplitude einer
Versuchsperson (sTDA) fiir zwei unterschiedlichen Satztypen (SVO,
1ot; OVS, blau). Gezeigt wird die mittlere sTDA mit dem 95%-Konfiden-
zintervall fiir die entsprechenden Satztypen. Pluszeichen markieren
den Entscheldungsmoment, das heif3t der Zeitpunkt ab dem die sTDA
eine kritische Schwelle tiberschreitet (16% Schwelle). Der rote und der
blaue Balken oberhalb der TDAs markieren den Zgitraum von dem
Punkt an, ab dem eine Entscheidung theoretisch méglich ist, bis zum
Entscheidungsmoment.

Fig. 5: Depiction oft he single Target Detection Amplitude of one
participant (sTDA) for SVO (red) and OVS (blue) sentences. The graph
shows the sTDA with the 95% confidence interval for both sentence
types. A plus sign makis the decision moment, i.e. the moment when
the sTDA exceeds the critical value (156% threshold) The red and
blue bar above the sTDAs marks the period of time from the point at
which a decision would be theoretically possible until the decision
moment.

Zusétzlich ldsst sich fiir den hier gezeigten Probanden eine zeit-
weilige negative sTDA fiir OVS-Sétze erkennen, welches ein Indiz fiir
eine zeitweilige Fehlinterpretation des gesprochenen Satzes sein kann.
Durch die Berechnung der TDA fiir verschiedene OLAKS-Satztypen im
Rauschen konnte zudem gezeigt werden, dass speziell die Verarbei-
tungsgeschwindigkeit der komplexeren Satzstrukturen in bestimmten
Rauschsituationen unter dem Stérschall leidet. Sowohl TDA als auch der
Entscheidungsmoment stellen sich somit als geeignete Prozedur heraus,
um Verarbeitungsgeschwindigkeit und Sprachverstehensprozesse non-
line« zu untersuchen.

Fazit

Mit dem OLAKS-Korpus steht nun ein Sprachmaterial zur Verfligung,
das sowohl unter linguistischen als auch audiclogischen Gesichtspunk-
ten ausgewdhlt und evaluiert wurde. Bisherige Messungen mit jungen
und alteren normalhérenden Erwachsenen und &lteren schwerhorenden
Versuchspersonen zeigen die Anwendbarkeit des OLAKS-Korpus fiir die
Probandengruppen. Der Einsatz bei Messungen mit Kindern und Nicht-
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muttersprachlern ist durchaus denkbar. Allerdings ist fraglich, inwieweit
zumindest Grundschulkinder die Relativsatzstrukturen inhaltlich {iber-
haupt nachvollziehen kénnen, da solch komplexe Satzstrulcuren héufig
erst spit aktiv von Kindern genutzt werdern. Weitere Messungen mit
diesen Probandengruppen sind daher sicherlich von hohem Interesse.

Messungen mit verschiedenen Experimentdesigns zeigen, dass der
Effekt von linguistischer Komplexitét auf Sprachversténdlichkeit bezie-
hungsweise Sprachverarbeitung und -verstehen betréchtlich sein kann.
Die Sprachverstéindlichkeit verschlechtert sich und die Verarbeitung
dauert langer bei komplexeren Satzstrukturen. Zusétzliche kognitive
Tests zeigen, dass es auch einen Zusammenhang zwischen dem Ab-
schneiden in den unterschiedlichen Experimenten und den individuellen
kognitiven Féhigkeiten der Probanden gibt. Hier gilt es allerdings zu
erwihnen, dass die Art der Korrelation (zum Beispiel eher mit Tests
zu Arbeitsgedéchinis und/oder zu Aufmerksamkeit) abhéngig zu sein
scheint von der Hérsituation, dem jeweiligen Satztypen, dem Experi-
mentdesign und nicht zuletzt dem Hoérvermégen des Probanden. Insge-
gamt bestdtigen die Exgebnisse der kognitiven Tests unsere Hypothese,
dass Sprachverstandlichkeitstests und Tests, die das aktive Verstehen
des prasentierten Satzes voraussetzen, grundsétzlich andere kognitive
Fahigkeiten erfordern.

Speziell im Vergleich zwischen Sprachversténdlichkeitsmessungen
und Experimentdesigns, die eher auf die Messung von Sprachverar-
beitungs- und Sprachverstehensprozessen hin angelegt sind (wie die
hier vorgestellten Eye Tracking- oder Realktionszeitmessungen), ist es
besonders auffallig, dass Sprachversténdlichkeitsmessungen zwar einen
Teil der Probleme der Sprachverarbeitung widerspiegeln kénnen, dass
sie aber nur wenig Einblick in den tatséchlichen Sprachverstehenspro-
zess geben. So konnen etwa ambige Satzstrukiuren die Verarbeitung
deutlich verlangsamen (es dauert langer bis man durchschaut, dass der
Hund die Ente tadelt und nicht umgekehrt), aber in Sprachversténdlich-
keitsmessungen zeigt sich diese Verarbeitungsschwierigkeit in deutlich
geringerem MaBe. Dementsprechend ist es wichtig, Satzmaterial wie
das des OLAXSKorpus weiterhin in unterschiedlichen Experimentdesi-
¢ms zu nuizen und den Schritt von der Messung der Sprachverstéand-
lichkeit hin zur Messung von echiem Sprachverstehen zu machen. Die
Nutzung von Satzmaterial wie dem des OLKAS Korpus ermdglicht es so-
mit nicht nur, die reine Sprachverstandlichkeit zu untersuchen, sonderm
auch zentralere Sprachverarbeitungs- und Sprachverstehensprozesse. Er
verhilft uns dabei zu einem deutlich tieferen und breiteren Verstéandnis
von Sprachverarbeitung. Dies ist nicht zuletzt auch im Sinne einer guten
und erfolgreichen Horgerateanpassung wiinschenswert.

Wie gezeigt, kann das Material in vielen unterschiedlichen Experi-
menidesigns eingesetzt werden. Falls Sie Interesse haben, das OLAKS-
Material auch in Threr Studie einzusetzen, kontaktieren Sie bitte Dr. Tho-
mas Brand oder Professor Dr. Esther Ruigendijk.
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Hérschédigungen ab dem ersten Lebenstag erkennen und therapieren
herausgegeben von Annette Leonhardt
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w8 Kindern mit Hérschédigung frish helfen
ﬁ:\:‘unhaf \ Seil der verbindlichen Einfiihrung des Neugeborenenhérscreenings hat sich der Umgang
mit angeborener Horschadigung nachhaltig verdndert. Wie auf die Friherkennung eine
Frithes Horen \. effekiive Férderung von Kindern mit Harschadigung folgen kann, stellen die Aulorinnen
bdemi?::;:ﬂ\%:;i?s ‘\ in diesem Lehrbuch systematisch und versténdlich dar. Sie biindeln das vorhandene Wis-
2 hennen und therapiere? sen und die Erfahrungen der unterschiedlichen Fachgebiete - Padagogik, Psycholo-
\ gie, Medizin(technik) und Padaudiologie. Technische Aspekte, zum Beispiel die frihe
| Versorgung mit Horgeréten, Cochlea-implantaten oder Himsiammimplaniaten, werden
\ genauso dargestelll wie die Hérerzishung und Sprachférderung sowie Ellemberatung
. in Krippe, Kila, Schule, Frihférderung, Beratungsstellen und Cl-Zentren.
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