Zur Sprachverstindlichkeit
und deren Messung

Tvar Veit

Zusammenfassung Die Informationsiibermittlung wird erliutert. Die Sprachverstind-
lichkeit wird definiert, die verschiedenen benutzten Spracheinheiten
behandelt und die Mefimethodik fiir die Fernsprechtechnik derjeni-
gen der Sprachaudiometrie gegeniibergestellt. Die Beeinflussung der
Verstindlichkeit fiir Sprache durch den iibertragenen Frequenz-
umfang, durch Storungen und durch die Begrenzung seitens der
Ubertragungsanlage wird wiedergegeben,

Summary The transmission of informartion is explained. Speech intelligibility
is defined, the various word groups used are dealt with and the
methods of measuring in telecommunication technique are compared
with those of speech audiometry. The influence of the transmitted
frequency range, of disturbances and of the limitations of the
transmitting system on speech intelligibilivy is treated.

Résumé La transmission d'informations est expliquée. La compréhension de
la parole est définie, les divers groupes de mots employés sont sités
et la méthode de mesure en technique de télécommunication est
comparée avec celle de 'audiomérrie. Llinfluence de la gamme de
fréquence transmise, du parasitage et de la limitation du systéme de
transmission de I'intelligibilité de la parole est traitée.

Informationsiibermittlung

Die fortschreitende Entwicklung auf dem Gebiet der fernmeldetechnischen Informations-
iibertragung war bereits in ithren Anfingen fest mit der Forderung verkniipft, Mittel
und Wege zu finden, um die Aufnahme einer von ecinem Sprecher (Sender) ausge-
sandten Mitteilung durch einen in bestimmter Entfernung befindlichen Zuhérer (Empfin-
ger) quantitativ zu kontrollieren. Zwischen Sprecher und Zuhorer liege zundchst ein
nach allen Seiten unbegrenztes Ubertragungsmedium, z. B. die uns umgebende Luft.
Die drei in Abb. 1 symbolisch dargestellten Glieder einer solchen Ubertragungskette
konnen durch spezifische Storungen (St1, St2, St3) die Verstindigungsfihigkeit be-
eintrichtigen.

Dazu folgendes Beispiel aus dem Alltag: Auf einer verkehrsreichen Strafle erblickr ein
auslindischer Student auf der gegeniiberliegenden Fuflgingerseite einen deutschen Stu-
dienfreund. Da die Verkehrsampel fiir ihn gerade auf rot steht, darf er nicht hiniiber
und ruft infolgedessen seinem Kommilitonen eine Information iiber die Strafe hinweg
zu, und zwar in stark gebrochenem Deutsch, Bedingt durch die mangelhafte Sprach-
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beherrschung des Auslinders (St 1) und durch das lirmgestérte Ubertragungsmedium
(St 2) kommt der Inhalt dieses Zurufs nur unvollkommen beim Empfinger an, d. h. der
Zuhorer jenseits der Strafle versteht die Information nicht oder sehr unvollkommen.
Grundsitzlich kann die Ubermittlung von Informationen gestirt sein (vergl. Abb.1):
(St 1) durch den Sprecher (z, B. Sprachfehler, Dialekt, mangelhafte Beherr-
schung der verwendeten Fremdsprache)
(St 2) durch die Ubertragung (z. B. Schiden an der technischen Ubertragungs-
anlage, am Ubertragungsmedium durch Dimpfung oder atmosphirische
Stirungen)
(St3) durch den Zuhorer (z. B. Gehorschaden, mangelnde Intelligenz, um
dem Inhalt zu folgen, ungeniigende Beherrschung der verwendeten
Fremdsprache)
Auch eine beliebige Kombination von Stireinfliissen ist mdglich, die die verstindliche
Ubertragung einer Information erheblich beeinflussen, bzw. ginzlich zunichte machen
kann, wie z. B.
Stll+8672 - St248rd - St 1+5t 3.4 St wSt:2 8¢

Die spezifischen Stérungen St 1 und St 3 sind oftmals naturbedingt. Die bei der Uber-
tragung auftretende Stérung kann durch technischen Aufwand fast zum Verschwinden
gebracht werden, so dafl die iibermittelte Information vollstindig und richtig an-
kommt. Fiir die Telefonverbindung, bei der die Ubertragung iiber die Fernsprech-
anlage (St2) vor sich geht, wird der technische und wirtschaftliche Aufwand soweit

Abb. 1

Symbolische Darstellung
Ay einer Informations
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getricben, bis die Sprachverstindlichkeit optimal ankommt. Eine Uberpriifung der
Ubertragungseigenschaften des Systems erfolgt hierbei durch Messung der Verstindlich-
keit vorgegebener Sprache, unter Verwendung einwandfreier Sprecher und normal-
horender, intelligenter Personen (St1 und St 3 gleich Null). Thre Aussage entscheidet
tiber den Wert der Ubertragungsanlage.

Mit normalem Sprecher (St 1 gleich Null) und einem hochwertigen System (St 2 gleich
Null) lifit sich natiirlich auch priifen, wie weit ein Zuhorer hirgeschddige ist (St 3 nicht
gleich Null), wenn man seine Verstindlichkeit fiir Sprache mit der eines normalhéren-
den Beobachters vergleicht.

Von den oben aufgefithrten Kombinationen der Storeinfliisse ist die Kombination
St 2 + St 3 fiir die Horgerdteakustik am bemerkenswertesten: Ein Horgeschddigter (St 3
ungleich Null) benutzt ein Horgerir, dessen Ubertragungseigenschaft aus wirtschafi-
lichen Griinden eingeschrinke ist (St 2 auch ungleich Null). In diesem Fall liefert die
Priifung der Sprachverstindlichkeit eine Aussage iiber die Kombination von Uber-
tragungsgerdt und Zuhbrer.
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Sprachverstindlichkeit

Unter Verstindlichkeit meint man den Prozentsatz ciner bestimmten Anzahl von
Spracheinheiten (z.B. Worter), die nachweislich richtig verstanden werden, d. h. also:
werden 10 Worter dargeboten und werden davon 8 richtig wiederholt, dann ist die Ver-
stindlichkeir 80 %. In der Regel sind solche Spracheinheiten zu Gruppen unter bestimm-
ten Gesichtspunkten zusammengestellt worden. Dabei wird dem Zuhérer eine Worter-
gruppe in gleicher Lautstirke, d. h. mit einem bestimmten Schalldruckpegel, dargeboten.
Die Verstindlichkeit kann man mit einem fortlaufenden Sprachtext priifen und nach
dem Sinn des Textes fragen. Eine Erfassung des MefSergebnisses ist nicht ganz leicht.
Einfacher wird die Messung, wenn man einzelne Satze benutzt und die Verstindlichkeit
dieser Sitze an Hand von Antworten priift. Indessen ist es — wie die Definition aus-
sagt — iiblich, den Satz in einzelne Worter aufzuldsen, oder noch weiter, die Worter
in Silben und nach deren Verstindlichkeit zu fragen. Von besonderer Bedeutung ist die
Silbenverstindlichkeit geworden, aus der man beispielsweise auch eine Satzverstindlich-
keit herleiten kann.

Von der Fernsprechtechnik her wissen wir, dafl die Durchsage eines fortlaufenden
Textes schr gut verstanden wird. Eine Prifung einer solchen Apparatur wiirde ein zu
gutes Meflergebnis vortduschen, wenn man mit einem fortlaufenden Text priifen wiirde.
Wir wissen jedoch, dafl beispielsweise Eigennamen nicht ohne weiteres verstindlich
sind, so dall wir sic hiufig buchstabieren miissen. Es war deshalb naheliegend, eine
erschwerte Priifmethode fiir ein solches Ubertragungssystem zu entwickeln,

ANLAUTE VOKALE ABLAUTE
e —————————  — —————r———
Aussprache Aussprache Aussprache | Aussprache
wie in
B N A saal B
BL P E beere c z
BR PL | liebe C tsch
c z PR O sohle D
C tsch PS U schule FT
D R G
DR S K
F SL L
FL SP scharfes s M
FR ST ’ N
G §TR NG
G dj S sch P
GL ?L R
GR §H RS
H ST S
J T §T
K TR S sch
KL v w Ti
KR VL wi Vv w
L Z weiches s Z weiches s
M (stimmhaft) (stimmhaft)

Tab.1 Laute zur Bildung von Esperanto-Logatomen nach CCIF
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Deshalb ging man zuniichst aus von Gruppen, die aus Silben bestanden. Die Erfahrung
zeigte, dafl man mit einer Silbenverstindlichkeit von 50% eine fast vollstindige Sarz-
verstindlichkeit erzielen konnte.

Jedoch war die Silbenverstindlichkeit — gemeint sind deutsche Silben — nicht internatio-
nal anwendbar, denn die Telefonapparaturen wurden nicht nur innerhalb cines Landes
erprobt, sondern mufiten iiber sehr weite Strecken auch im Ausland cine hinreichende
Sprachverstindlichkeit haben. Deshalb fithrte man »Logatome« ein. Darunter versteht
man eine Zusammenstellung von Konsonanten-Vokalen-Konsonanten.

In der Tab.1 sind die vom »Internationalen beratenden Ausschufd fiir Telefonie auf
grofle Entfernung« (CCIF = Comité Consultativ International des Communications
Téléphoniques 2 Grande Distance) zusammengestellten Konsonanten und Vokale an-
gegeben, die als Esperanto-Logatome benutzt werden kionnen. Sie haben internationale
Giiltigkeit, wenn Sprachverstindlichkeit gepriift wird [1]. In dicser Tabelle sind die
in allen Sprachen am hiufigsten verwendeten Laute enthalten; allerdings mit Ausnahme
derjenigen, die schwer auszusprechen sind. Es wurden 300 untereinander gleichwertige
Listen zusammengestellt. Als Beispiel ist die Logatom-Liste Nr.1 des CCIF in der
Tab. 2 wiedergegeben.

In Deutschland wird hiufig statt der Esperanto-Logatome eine andere Zusammenstel-
lung benutzt, deren Laute aus der deutschen Sprache stammen und zwar in der gleichen
Hiufigkeit, wie sie tatsichlich aufrreten, Diese Zusammenstellung liflt sich an einer
»Logatom-Uhr« (Abb. 2) ablesen [2]. Bei dieser Uhr handelt es sich um 3 Scheiben

GUV FRIZ PROR  SLAD  TOM
suT KRENG NID SEK PLEL
GLUP  PIV DRES CEST  SUS
MAG KLAFT  SEP STUC  RUST
VOFT  TRARS HUZ STON  ZEG
DONG GRUS VAL NOR TUM
BEV VLARS  BIN BLAT LIC
BROT  SPIL Lis GiB FLIN
Tab. 2 MOS JOF RUF KEB PSOR
Logatom-Liste Nr. 1 STRAM  SAK SREC CAS FUC
des CCIF
Abb. 2

Logatom-Uhr fiir die
Bildung deutscher Logatome
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mit jeweils verschiedenen Durchmessern, die um eine gemeinsame Achse gegeneinander
verdreht werden kinnen. Auf den Scheibenrindern sind von innen nach auflen je
50 Anlaute, 50 Vokale und 50 Ablaute vermerkt. Die beiden kleineren Scheiben besit-
zen auflerdem jeweils eine Kerbe, in der die Nummer der betreffenden Logatom-Kom-
bination abgelesen werden kann. Mit dieser Uhr kann man selbst bis zu 2500 Logatom-
Listen zusammenstellen.

Dic Abb. 2 zeigt die Kombination 48/23. Ablesbar sind z. B, folgende Loga-
tome . .. went, truge, frirbe, nenze. . .

Fiir die Messung von horgeschiadigten Zuhorern stehen ginzlich andere Gesichtspunkte
im Vordergrund. Mit Logatomen ist eine ausgesprochen geringe Sprachverstindlichkeit
bei ihnen erzielbar. Die Zusammenstellung von Wartergruppen fiir die Uberpriifung
ciner horgeschidigten Person mufl nach ganz anderen Aspekten erfolgen als bei der
Uberpriifung technischer Apparaturen, noch dazu, wenn man daraus eine Diagnostik
ableiten will. (Beispiele finden wir bei K.-H. Hahlbrock [3], F. J. Meister [4] und
K. Schubert [5].)

Auch fiir schwerhirende Kinder (frither in Taubstummenschulen) sind bestimmrte Wor-
tergruppen zusammengestellt worden, die auf den relativ geringen Wortschatz des Kin-
des besondere Riicksicht nehmen (H. Hof: »Miinchener Sprachtest« [6]).

Messung der Sprachverstindlichkeit

Die Mefimethodik der Sprachverstindlichkeit wurde von Seiten der Fernmeldetechnik
her entwickelt. Die Verstindlichkeitsmessung wird hier mit Sprechern und Zuhorern
durchgefiihre, die iiber normale Sprach- und Horeigenschaften verfiigen (St 1 und St 3
praktisch gleich Null). Die zu l6sende Aufgabe besteht in der Priifung irgendeiner tech-
nischen Sprachiibertragungsanlage (St 2 nicht gleich Null). Zur Uberpriifung werden
hierbei Mefitrupps aufgestellt, die aus minnlichen und weiblichen Zuhérern und Spre-
chern zusammengesetzt sind. Dabei gilt als Grundregel, dall mindestens 5 Personen an
cinem Mefltrupp beteiligt sein sollen, wovon abwechselnd stets eine Person als Sprecher
cingesetzt wird und die iibrigen das Gehorte niederschreiben. Die Personen werden
ausgesucht und zwar miissen sie sauber, klar und dialektfrei sprechen kénnen, und die
Zuhorer miissen normalhrend, also frei von irgendwelchen Horschiden sein. Bei dieser
Mefmethodik ist es iiblich, dall die Mefitrupps vor jeder Messung Voriibungen durch-
fiihren, die durchaus als »Leerversuche«, d. h. ohne Benutzung des Ubertragungssystems
erfolgen kénnen.

Der dabei benutzte Sprachschallpegel ist einheitlich festgelegr durch einen Sprach-
abstand von 4 ¢cm vom Mund des jeweiligen Sprechers [1]. Die Sprachschallpegelhihe
an dieser Stelle betrigt 95 dB.

Damit der Zuhdrer keine Zeit zum Denken und Uberlegen hat, werden die fiir die
Verstindlichkeit benutzten Spracheinheiten in schneller Folge verlesen. Es wird ein
bestimmter Zeitabstand eingehalten, der gerade ausreichend ist, um die dargebotenen
Spracheinheiten niederzuschreiben.

In der Fernmeldetechnik wird im allgemeinen die Sprachverstindlichkeit als Funktion
irgendwelcher technischer Anderungen des Fernsprechsystems tiberpriift — beispielsweise
durch Benutzung eines Mikrofons mit geinderten Ubertragungseigenschaften.

Im Gegensatz zur Fernmeldetechnik liegt bei der Sprachaudiometrie eine so weit wie
moglich einwandfreie Anlage (Sprachaudiometer) vor, mit der man die individuelle
Horfihigkeit einer Person, meistens eines Horgeschidigten, ermitteln will, d. h. wihrend
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man zur Uberpriifung einer fernmeldetechnischen Einrichtung mehrere Sprecher und
mehrere Zuhorer mit erschwertem Test verwendet und auf diese Weise eine rein statisti-
sche Aussage gewinnr, arbeitet man in der Audiometrie mit nur einem Sprecher — meist
in Form einer Tonkonserve — und erleichtertem Test. Aus dieser unterschiedlichen
Aufgabenstellung ergeben sich auch fiir die Mefmethodik verschiedene Gesichtspunkte.
Liegt namlich beim Zuhérer ein Horverlust vor, dann muf dieser nicht unbedingt bei
einem vorgegebenen Schallpegel eine ausreichende Verstandlichkeit haben. Er kann sie
indessen wiederbekommen, wenn der Schallpegel erhsht wird. s ist deshalb iiblich,
die Sprachverstindlichkeit als Funktion der dargebotenen Schallpegelhéhe zu be-
stimmen.

Die zeitliche Reihenfolge der Darbietung ist so gewihlt, daf der Zuhiorer etwas Zeit
zum Uberlegen hat und dann die dargebotene Spracheinheit nachsprechen kann. Erst
dann erfolgt eine Fortsetzung des Versuches.

Fiir die Diagnostik von Hérschiden sind im wesentlichen zwei Arten von Hérpriifungen
iiblich geworden:

Bei der Darbietung von Gruppen mehrsilbiger Zahlen lifle sich bei geeigneter Schall-
pegelerhShung eigentlich stets eine mehr als 50 %ige Verstindlichkeit erzielen. Es Jiflt
sich deshalb, auf einen Normalhorenden bezogen, ein Horverlust definieren, der fiir
die Schallpegel gilt, bei denen eine 50 %ige Verstindlichkeit fiir die vorgesprochenen
Einheiten resultiert.

Bei der Darbietung von einsilbigen Wortern, d. h. bei einem erschwerten Testverfahren,
kommt es hiufig nicht zu einer 50 %igen Wortverstindlichkeit, so dafd hier die Angabe
cines Horverlustes sinnlos wire. Aus dem Ergebnis liflt sich jedoch angeben, wie grofl
iiberhaupt die Verstindlichkeit im Héchstfall werden kann (Diskrimination). Auch aus
diesem Mefergebnis lassen sich diagnostische Riickschliisse zichen.

Einige Wortergruppen sind vom Normenausschufl fiir Elektrotechnik in einer
Vornorm DIN 45621 [7], festgelegt. Diese Norm ist zunichst als Vornorm
herausgegeben worden, weil man mit ihr erst Erfahrung bei der praktischen
Anwendung sammeln will.

Beeinflussung der Sprachverstindlichkeit

Auf die Sprachverstindlichkeit sind physikalische, phonetische, physiologische, psycho-
logische und soziale Faktoren von Einflufl, In sozialer und psychologischer Hinsicht sind
es insbesondere das Alter, der durch den Bildungsstand bedingte Wortschatz, der Beruf,
der seelische Zustand, sowie das individuelle Konzentrationsvermogen, Physiologisch
bedingte Fakrtoren sind alle Horschiden wie z. B. der Horverlust, das Frequenzunter-
scheidungsvermogen, die Hérermiidung, die Adaptation und das Ohrensausen. Die Art
der dargebotenen Spracheinheiten, der Sprachrhythmus und die Betonung, sowie die
sinnlose oder sinnvolle Wortzusammenstellung faft man zusammen unter der Kategorie
der phonetischen Einfliisse. Physikalische Einfluffaktoren neben der Schallpegelhihe
sind: wiedergegebener Frequenzumfang der Sprache, Raumakustik und Stérlirm, sowie
die Begrenzung des Schallpegels durch die Ubertragungsanlage.

Die Untersuchung iiber die Darbietung von Sprache hat gezeigt, dafl beispielsweise die
Silbenverstindlichkeit von der Breite des dargebotenen Frequenzbandes gemidfl Abb. 3
abhingt. Die Kurve a zeigt die Silbenverstindlichkeir, die erzielbar ist, wenn man den
Frequenzbereich nach unten hin einengt; so z. B. betrigr sie etwas mehr als 80%, wenn
alle Frequenzen unterhalb von 1 kHz fehlen, d.h. man kann die »Tiefen« unterdriicken,
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ohne daR die Verstindlichkeit davon merklich beeinflufft wird. Schneidet man jedoch
die unteren Frequenzen bis 2 kHz ab, dann sinke die Silbenverstindlichkeit bis auf
ca. 45 %. Laflt man andererseits die oberen Frequenzen wegfallen, so wird die erziel-
bare Silbenverstindlichkeit durch Kurve b dargestellt. Sie sinkt z. B. auf etwa 70%
ab, wenn die obere, iibertragene Frequenz bei 2 kHz aufhirt. Man sieht also, dafl ein
Frequenzbereich von 0,5 bis 3 kHz fiir die Silbenverstindlichkeit von grofler Bedeutung
ist, da er der wichtigste Formantenbereich fiir die Ubertragung von Vokalen ist. In
Abb. 4 sind die beiden Formanten, die fiir die Darbietung der Vokale wesentlich sind,
in ein Diagramm eingetragen.

Die Raumakustik spielt fiir die Sprachverstindlichkeit ¢ine bedeutsame Rolle. In einem
schr stark nachhallenden Raum ist bekanntlich das Verstehen von Sprache nur méglich,
wenn der Sprecher so langsam artikuliert, daR der Nachhall das Original nicht verdeckt.
Das Verhallen von Sprache lifle sich physikalisch am sinnvollsten auf die Verdeckung
durch ein Stirgerdusch (z. B. weiffes Rauschen) zuriickfiihren, so daf die Sprachver-
stindlichkeit zweckmifigerweise bei Verdeckung mit einem weiflen Rauschen unter-
sucht werden sollte. Fiir Normalhrende sind die Meflergebnisse von H. Fletcher [8]
bekannt, Abb. 5. Selbstverstindlich besteht die Méglichkeit, aus Verdeckungsmessungen
dieser Art bei Horgeschidigten diagnostische Schliisse zu zichen.

Im allgemeinen wird man alle Ubertragungsanlagen so einrichten, dafl die dargebotenen
Sprachschallpegel die Leistungsgrenze der Anlage nicht iiberschreiten. Bei Horgeriten
wird hier hiufig die Verstirkung so grof} eingestellt, dafl dic iibertragene Sprache durch
den grofieen erreichbaren Schallpegel begrenzt wird. Die Untersuchung der Sprachver-
stindlichkeit bei solchen Begrenzungen ist eine notwendige Forderung, wenn Sprache
benutzt wird. Eine Voraussage iiber die dabei erzielbare Verstindlichkeit ist nicht mog-
lich, wenn Sprache gemeinsam mit einer Stérung iibertragen wird.
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