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Zusammenfassung

Bei 12 stotternden Probanden wurde die stotterredu-
zierende Wirkung von verzogerter auditiver Riickmel-
dung (DAF) und frequenzverschobener auditiver
Rickmeldung {FAF} miteinander verglichen. Hierzu
wurden drei Texte mit jewsils 300 Silben unter simul-
taner auditiver Rickmeldung, DAF {Verzogerungszeit:
53 ms) und FAF (Frequenzverschiebung: -2 Oktave)
gelesen sowie anschliessend die Stotterrate bzw. der
Prozentsatz unflissiger Sprechzeit bestimmt. Nur un-
ter DAF zeigte sich in den Gruppenwerten ein stotter-
reduzierender Effekt, nicht jedoch unter FAF. Bei 4 Pro-
banden trat unter FAF dennach eine Stotterreduktion
van Gber 50% auf. Es wird gefolgert, dass der Einsatz
von FAF als prothetische Massnahme beschrankt ist.
Der Zusammenhang zwischen prolongiertem Spre-
chen und Stotterreduktion wird diskutiert.

Reduction of Stuttering Frequency
Using Frequency-Shifted and Delayed
Auditory Feedback

In 12 stuttering subjects the fluency enhancing effect
of delayed auditory feedback (DAF) and frequency-
shifted auditory feedback (FAF} was compared. The
subjects had to read three passages consisting of 300
syllables under simultaneous auditory feedback, DAF
{delay time: 53 ms) and FAF (frequency shift: -% oc-
tave). Stuttering frequency and percentage of discon-
tinuous speech time were determined. Only under
DAF a fluency enhancing effect in the mean values
was observed, but not under FAF. However, in 4 sub-
jects a reduction in stuttering frequency of 50% oc-
curred, The conclusion is drawn that the use of FAF as
a prosthetic device is limited. The relationship be-
tween prolonged speech and fluency enhancing is dis-

cussed.
Copyright® 2000 S. Karger AG, Basef

Diminution du bégaiement par
feed-back décalé en fréquence et
feed-back auditif retarde

Les auteurs ont comparé chez 12 sujets bégues la
diminution du bégaiement obtenue par la méthode du
feed-back auditif retardé (DAF) et du feed-back décalé
en fréquence (FAF). Pour ce faire, un texte de 300 syi-
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labes a été lu avec feed-back auditif simultané, DAF
{décalage de 53 mg) et FAF (décalage en fréquence
d'une demie octave}; le taux de bégaiement et le
temps d'élocution non fluide {en pourcentage) ont
ensuite été déterminés. Une amélioration collective
du bégaiement pour l'ensemble du groupe n'a été
observée que pour DAF. Pour 4 sujets, une diminution
du bégaiement de plus de 50% a néanmoins eté notée
pour FAF. Les auteurs en concluent que I'emploi de
FAF en tant que mesure corrective est d'un intérét
limité. lls analysent la relation entre temps d'élocution
prolongé et la diminution du bégaiement.

Einleitung

Durch verschiedene Massnahmen kann
selbst die ausgeprigte Symptomatik einer
chronisch stotternden Person eliminiert wer-
den. Hierzu gehdren z.B. Metronomsprechen
[1], Maskierung [2] und verzogerte auditive
Riickmeldung (DAF) [3]. Von der Untersu-
chung dieser stotterreduzierenden Massnah-
men erhofft man sich neben einem mdglichen
Einsatz in der Therapie bzw. als prothetische
Massnahme in Form tragbarer Gerite auch
Hinweise auf die Natur und Verursachung
des Stotterns. Die Wirkungsweise bei der
Stotterreduktion ist unbekannt. Als Theorien
werden die Ablenkungshypothese, nach der
diec Ablenkung von der Sprechproduktion
oder von der gesamten Kommunikation fiir
die Reduktion des Stotterns verantwortlich
sei [4], Theorien einer auditiven Fehlfunk-
tion, nach denen ein sensorischer Defekt
durch die Sprechweise bzw. die Verdnderung
der auditiven Riickmeldung aufgehoben wer-
de [5, 6], und die Vereinfachung von Sprech-
mustern, insbesondere die Vokaldehnung {7,
8], genannt.

Seit gut 10 Jahren wird auch die frequenz-
verschobene auditive Riickmeldung (FAF}im
Zusammenhang mit Stottern untersucht.
Hierbei wird das gesamte Frequenzspektrum
des luftgeleiteten Sprachsignals auf elektroni-
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schem Wege verschoben und iiber Kopfhérer
zuriickgemeldet, so dass der Sprecher sich ho-
her bzw. tiefer sprechen hort. Howell et al. [9]
untersuchten als erste die stotterreduzierende
Wirkung von FAT anhand von Lesetexten.
Die Autoren stellten bei einer Verschiebung
um -1 Oktave eine grossere Stotterreduktion
als bei DAF (Verzdgerungszeit 50 ms) und
unter Maskierung fest. Ausserdem ergab sich
eine grossere stotterreduzierende Wirkung,
wenn die Frequenzverschiebung kontinuier-
lich erfolgte, als wenn lediglich bei den ersten
33 ms jeder Silbe die Frequenz verschoben
wurde. In weiteren Untersuchungen mit Lese-
texten wurden keine Unterschiede zwischen
verschiedenen FAF-Bedingungen (Verschie-
bung * 1, £ % Oktave [10]; + 2, £ 1/4 Oktave
[11]), zwischen DAF (Verzogerungszeit
50 ms) und FAF (Verschiebung + Oktave)
[12] sowie zwischen DAF (Verzogerungszeit
50 ms), FAF (Verschiebung -2 Oktave) und
beiden in Kombination [13] festgesteilt. In all
diesen Untersuchungen wurde zusitzlich die
Sprechgeschwindigkeit variiert, wobei sich in
keinem Fall ein Unterschied in der Stotterre-
duktion zwischen normaler und schneller
Sprechgeschwindigkeit zeigte. Ingham et al.
[14] untersuchten als erste zusétzlich zur Le-
sebedingung Spontansprache unter FAF. In
Einzelfallstudien mit 4 Probanden erhielten
sie inkonsistente Befunde. Bei einer Person
trat kein Effekt auf, bei einer anderen nur zu
Beginn der Untersuchung. Eine Person zeigte
gine Verminderung der Aussprachequalitit,
und nur bei einem Teilnehmer fithrte FAF zu
einer deutlichen Stotterreduktion. Die Auto-
ren verneinen somit einen generellen stotter-
reduzierenden Effekt von FAF. Kalinowski et
al, [15] untersuchten Telefongespriche, die
als schwierigste Sprechsituation fiir stotternde
Personen gelten, unter Verwendung eines
handelsiiblichen Gerites zur Modifikation
der auditiven Riickmeldung, Die Probanden
sollten dabei einem schriftlich vorgegebenen
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Gesprich moglichst folgen, so dass einzuwen-
den ist, dass zumindest teilweise abgelesen
wurde. Es zeigte sich eine Stotterreduktion
um 55% unter FAF (Verschiebung -2 Okta-
ve) und 60% unter DAF (Verzogerungszeit
50 ms). Armson und Stuart [16] untersuchten
die Wirkung von FAF (Verschiebung —% Ok-
tave) bei einem Lesetext und einem Monolog.
Hier ergab sich nur beim Lesetext eine Stot-
terreduktion, jedoch nicht beim Monolog.
Ansserdem traten grosse interindividuelle
Unterschiede bei der Stotterreduktion auf.
Wihrend also flir die Lesebedingung mehr-
fach eine Stotterreduktion durch FAF gezeigt
wurde, sind die Ergebnisse fiir Spontanspra-
che uneinheitlich. Die Wirkungsweise der
Swotterreduktion durch FAF ist dabei vollig
anbekannt.

In dieser Studie sollte die Stotterreduktion
unter DAF und FAF verglichen und gleichzei-
tig der Einfluss der Modifikation der auditi-
ven Riickmeldung auf die Sprechgeschwin-
digkeit ermittelt werden. Der Zweck der Un-
tersuchung bestand zum einen darin, die Da-
tenbasis zur Stotterreduktion unter FAF zu
verbreitern. Zum anderen sollte durch die
Verwendung eines handelsiiblichen Gerits
Jie Gkologische Validitit der Untersuchung
crhéht werden, um den Nutzen solcher Geri-
te fiir stotternde Personen als prothetische
\assnahme besser einschiitzen zu kénnen.

Methode

Versuchspersonen

Es nahmen 12 miinnliche stotternde Personen (M =
33.1 Jahre, SD = 13,69) mit deutscher Muttersprache
:n dem Experiment teil. Alle hatten bereits eine oder
mehrere Stottertherapien absolviert, jedoch nicht in-
nerhalb der letzten 2 Jahre vor dem Untersuchungster-
min. Voraussetzung fiir die Teilnahme war, dass beim
Lesen Stottern auftrat. Mit Hilfe des Stuttering Severi-
+v [nstrument [17] wurde die Stotterschwere ermittelt.
Bei 4 Probanden wurde der Stotterschweregrad als
“eicht, bei 3 als mittelschwer, bei 4 als schwer und bei 1

Stotterreduktion unter FAF und DAF

als sehr schwer eingestuft {Riley-Skala: M = 20,8, SI» =
7.83).

Keiner der teilnehmenden Probanden wies einen
Horverlust im Hauptsprachbereich von mehr als
20 dB auf (audiometrischer Test: Hortmann DA 323,
Neckartenzlingen, Deutschland). Des weiteren zeigte
keine Person neurclogische Auffilligkeiten oder nahm
Medikamente ein, die auf das Nervensystem einwir-
ken. Kein Proband wies eine andere Sprach- oder
Sprechstorung als Stottern auf.

Apparatur

Die Modifikation der auditiven Riickmeldung er-
folgte mit Hilfe eines im Handel erhiltlichen DAF-/
FAF-Geriites (DFS 404, Casa Futura Technologies,
Boulder, USA) mit Kopfhirer-Mikrofon-Kombina-
tion in offener Ausfithrung (portaPro, Koss, Denver,
USA). Das DAF-/FAF-Gerit arbeitet digital mit einer
Samplingfrequenz von 32 kHz und einer Sampling-
tiefe von 14 Bit. Die Riickmeldelautstirke wurde so
eingestellt, dass ein Ton von 75 dB (A) am Mikrofon
zu einer Riickmeldelautstirke auf dem Kopfhdrer von
70 dB (A} fillrte, was als natiirliche Riickmeldelaut-
stirke empfunden wurde. Bei der DAF-Bedingung
wurde eine kurze Verzigerungszeit von 53 ms gewihlt,
die das Sprechen wenig beeintrichtigt, jedoch trotz-
dem zu einer Stotterreduktion fiihrt [18]. Bei der FAF-
Bedingung wurde eine Frequenzverschiebung von - la
Oktave gewihlt. Die Kontrollbedingung (simultane
auditive Riickmeldung, SAF) bestand in der unverin-
derten Riickmeldung des Sprachsignals. Die Proban-
den wurden wihrend des Experiments mit einer Vi-
deokamera (NV-SX30EG, Panasonic, Osaka, Japan)
aufgenomrnen.

Versuchsdurchfiihrung '

Die Probanden sassen zusammen mit dem Ver-
suchsleiter in einem Raum. Es mussten drei deutsch-
sprachige Texte mit etwas mehr als 300 Silben gelesen
werden {M. von der Griin: Springflut, 1992), wobei die
Abfolge der drei Bedingungen SAF, DAF und FAF
randomisiert wurde. Die Versuchspersonen wurden
dariiber informiert, dass sich ihre Sprache bei man-
chen Durchgiingen ungewthnlich anhéren wird, weil
das Sprachsignal verzogert oder in der Tonhdhe verin-
dert wird. Sie wurden instruiert, mit enormaler» Ge-
schwindigkeit und se natiirlich wie moglich zu spre-
chen. Die Probanden sollten ausserdem nicht versu-
chen, ihr Sprechen so zu kontrollieren, dass sie mdg-
lichst wenig stottern. Hiermit sollte erreicht werden,
dass keine Strategien zum fliissigen Sprechen angewen-
det werden, die moglicherweise aus vergangenen The-
rapien stammen, selbst erworben wurden oder Ver-
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meidungsverhalten darstellen. Zwischen den Lesetex-
ten hielten die Probanden einen etwa 2miniitigen, frei
formulierten Monolog unter SAF, um einen moglichen
Carry-Over-Effekt beziiglich der Stotterreduktion zu
vermindern.

Auswertung

Es sollten die Schwere des Stotterns sowie die
Sprechgeschwindigkeit bei den jeweils ersten 300 Sil-
ben der Texte ermittelt werden. Da der Einfluss der
Modifikation der auditiven Riickmeldung auf die Ge-
schwindigkeit des fliissigen Sprechens untersucht wer-
den sollte, musste die Gesamtdauer der fliissig gespro-
chenen Ausserungen ermittelt werden. Damit konnte
neben der Stotterrate, also dem Prozentsatz gestotter-
ter Silben, gleichzeitig der Percentage of Discontin-
uous Speech Time (PDST) bestimmt werden. Der
PDST ist ein von Starkweather [19] empfohlenes Mass
zur Erfassung der Stotterschwere in zeitlicher Dimen-
sion, bei dem die Dauer der unfliissigen Sprechzeit ins
Verhiltnis zur gesamten Sprechzeit gesetzt wird. Er
wird ermittelt, indem alle Sprechunfliissigkeiten in der
digitalisierten Sprechprobe mittels Software zur
Soundbearbeitung am Computer entfernt werden, so
dass eine quasifliissige Sprechprobe resultiert [Details
zur Bestimmung des PDST finden sich in Ref. 20].
Anhand der Dauer der quasifliissigen Sprechprobe las-
sen sich nun PDST und Geschwindigkeit des fliissigen
Sprechens berechnen,

Die Stotterrate wurde anhand der Videoaufzeich-
nung bestimmt. Dabei wurden als Stotterereignisse
Repetitionen von Silben oder Wortern, hirbare oder
stille Prolongationen (letzteres entspricht Blockaden)
und Einschiibe gewertet. Einschiibe bezeichnen Laute
oder Worter, die der Aufschiebung von Stotterereignis-
sen dienen oder als Starter eingesetzt werden. Die
Revision von Wortern oder Satzteilen und sonstige
Arten von normalen Sprechunfliissigkeiten wurden
nicht als Stotterereignisse gezihlt. Beim PDST wird
keine Unterscheidung zwischen symptomatischen und
normalen Sprechunfliissigkeiten vorgenommen, d.h.
alle Arten von Sprechunfliissigkeiten werden aus der
Sprechprobe entfernt [19, 20].

Es wurde vielfach gezeigt, das die Stotterrate relia-
bel bestimmt werden kann, wenn der Beurteiler erfah-
ren ist, genau definiert wird, was als Stotterereignis zu
gelten hat, und die Sprechprobe wiederholt angehdrt
werden kann [21]). Fir den PDST fehlen solche Anga-
ben. Es wurden daher von simtlichen Sprechproben
30% zufillig ausgewihlt und von einem zweiten Beur-
teiler ausgewertet. Ausgedriickt als Produkt-Moment-
Korrelation ergab sich dabei eine Beurteiler-Reliabili-
tit fiir den PDST von r=10,99.
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Unterschiede zwischen den Mittelwerten der Stot-
terrate und der Sprechgeschwindigkeit wurden mit
Hilfe von zweiseitigen t-Tests fiir abhidngige Stichpro-
ben iiberpriift. Da neun simultane Tests durchgefiihrt
wurden, wurde das Signifikanznivean ¢ = 5% nach
Bonferroni zu o = o/9 = 0,56 % korrigiert.

Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt die Stotterrate sowie den
PDST fiir die drei Bedingungen. Es ergab sich
eine signifikante Stotterreduktion durch DAF
gegeniiber SAF gemessen in der Stotterrate,
die sich tendenziell auch beim PDST zeigt.
Die Reduktion betriigt gemessen in der Stot-
terrate 44,4%, gemessen mit dem PDST
41,7%. Die Mittelwerte fithren bei FAF zwar
rechnerisch aul eine Stotterreduktion von
19,5% (Stotterrate) bzw, 11,3% (PDST), diese
ist jedoch nicht signifikant. Auch zwischen
FAF und DAF trat jeweils kein signifikanter
Unterschied auf,

Betrachtet man die Werte fiir die einzelnen
Probanden (Tab. 1), so ist zu erkennen, dass
durch DAF ausnahmslos eine Stotterreduk-
tion stattfand, wihrend dies bei FAF bei 8
von 12 Probanden der Fall war. Bei 4 Proban-
den lag die Stotterreduktion durch FAF bei
iiber 50% (Nr. 4, 6, 10, 12).

Abbildung 2 zeigt die Geschwindigkeit des
fliissigen Sprechens fiir die drei Riickmelde-
bedingungen. Es ergaben sich keine signifi-
kanten Unterschiede, es kann jedoch von ei-
ner Tendenz zu einer langsameren Sprechge-
schwindigkeit unter DAF gegeniiber SAF ge-
sprochen werden. Die Werte fiir die einzelnen
Probanden sind Tabelle2 zu entnehmen.
Nach der subjektiven Einschétzung des Au-
tors haben 4 Probanden (Nr. 4, 7, 9, 1 1) unter
DAF spontan in auffilliger Art und Weise
gedehnt gesprochen («DAF-Voice», vgl.
«Diskussion»). Entsprechend zeigten diese
Probanden eine Verlangsamung der Sprech-
geschwindigkeit unter DAF gegeniiber SAF
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Stotterrate [%]

PDST (%]

Abb. 1. Mittelwerte und Standardabweichung fir die
s=atterrate bezogen auf Silben (a) und den PDST (b)
“ir die Bedingungen SAF, FAF und DAF (n = 12).
*ac g’ = 3%/9=0,56% (Bonferroni-korrigiertes Sig-
<:fikanzniveau).

um 0,49-0,79 Silben/s. Jedoch horte sich das
Sprechen anderer Probanden, bei denen eine
Verlangsamung in dhnlicher Grossenordnung
zuftrat (Nr. 1, 5, 6), unauftillig an. Unter FAF
nlieb das Sprechen aller Probanden unauf-
rallig.

stotterreduktion unter FAF und DAF

Abb. 2. Mittelwerte und Standardabweichung fiir die
Geschwindigkeit des fliissigen Sprechens in Silben pro
Sekunde fiir die Bedingungen SAF, FAF und DAF (n =
12). *p < o = 5%/9=0,56% (Bonferroni-korrigiertes
Signifikanzniveau).

Tabelle 1. Einzelergebnisse der 12 Probanden sowie
Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SDj} fiir
die Stotterrate bezogen auf Silben in Prozent fiir die
Bedingungen SAF, FAF und DAF

1 4,85 306 4,56
2 8,64 4.61 0,97
3 12,62 15,29 10.54
4 1,30 0.61 0,00
5 6,52 5,22 6,19
6 7,69 2,45 3,80
7 8,14 4,14 4,52
8 20,26 20,80 17,53
9 6,13 7,37 2,26
10 392 0,92 0,65
il 7,32 10,93 1,30
12 9,68 2,70 1,92
M 8,09 6,51 4,52
SD 4,79 6,19 5,04
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Tabelle 2. Finzelergebnisse der 12 Probanden sowie
Mittelwerte (M) und Standardabweichungen (SD) fiir
die Geschwindigkeit des fliissigen Sprechens in Silben
pro Sekunde fiir die Bedingungen SAF, FAF und
DAF

1 3,80 2,63 2,75
2 3,65 3,83 3,53
3 3,92 4,04 3,59
4 4,49 4,35 3,80
5 4,37 3,94 3,64
6 4,24 4,00 3,69
7 3,10 3,01 2,61
8 3,02 3,04 3,25
9 3,24 3,38 2,61
10 3,38 3,37 3,32
11 3,88 3,99 3,10
12 3,55 3,72 4,14
M 372 3,62 3,33
SD 0,49 0,51 0,49
Diskussion

Ein allgemeiner stotterreduzierender Ef-
fekt hat sich in dieser Untersuchung nur bei
verzbgerter, nicht jedoch bei frequenzver-
schobener auditiver Riickmeldung gezeigt.
Wihrend DAF das Stottern bei allen unter-
suchten Probanden reduziert hat, war dies
unter FAF nur bei 2/ der Probanden der Fall,
Die Auswertung mit Hilfe des PDST, der den
Zeitverlust durch das Auftreten von Sprech-
unfliissigkeiten angibt, ergab ein #hnliches
Bild wie bei der Stotterrate. In einzelnen Fil-
len war die Stotterreduktion durch FAF je-
doch erheblich. Das Ergebnis widerspricht
damit Befunden, die bei Lesetexten gine stot-
terreduzierende Wirkung von FAT ergeben
haben, die mit der von DAF vergleichbar ist.
Es entspricht vielmehr den inkonsistenten Be-
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funden neuerer Untersuchungen bei Spontan-
sprache [14, 16].

Die Stotterrate unter SAF war in dieser
Untersuchung mit 8,1% geringer als in den
gingangs angegebenen Untersuchungen zur
Stotterreduktion durch FAF [>30% in Ref.
10, >20% in Ref, 12 und >24% in Ref. 13].
Dies ist nicht darauf zuriickzufiihren, dass an
dieser Studie Probanden mit besonders leich-
tem Stotterschweregrad teilgenommen haben,
wie die Frgebnisse des Stuttering Severity In-
strument belegen. Die beiden Probanden mit
den hichsten Stotterraten unter SAF (12,6
und 20,3%) zeigten sogar eine leichte Erho-
hung der Stotterrate unter FAF, so dass
schwer stotternde Personen nicht generell
mehr von FAF zu profitieren scheinen als
leicht stotternde.

Von der Untersuchung stotterreduzieren-
der Massnahmen und ihrer Wirkungsweise
erhofft man sich Hinweise auf die Natur des
Stotterns, insbesondere auf die Ablaufprozes-
se beim Stotterereignis. Auf Wingate [7, 22]
geht dic Annahme zuriick, das die Stotterre-
duktion unter DAF wie bei allen anderen
Massnahmen, die einen grossen stotterredu-
zierenden Effekt zur Folge haben, auf das pro-
longierte Sprechen, also die modifizierte Vo-
kalisation mit lingerer Vokaldauer, zuriickzu-
fithren sei. So stellten Ingham et al. [23] in
einer Untersuchung mit 2 stotternden Pro-
banden, in der dic Hiufigkeit der Phonations-
intervalle unter 50 ms mittels eines Feedback-
verfahrens reduziert, also die Hiufigkeit lin-
gerer Phonationsintervalle erh6ht wurde, eine
Reduktion der Stotterrate fest. Die Autoren
folgern, dass die Stotterreduktion allein auf
die Verlingerung der Phonationsdauer zu-
riickzufiihren sei. Dementsprechend miisste
bei den stotterreduzierenden Massnahmen
eine Verlangsamung des Sprechens festzustel-
len sein. Tendenziell war dies in der vorlie-
genden Untersuchung unter DAF der Fall,
wobei dic Geschwindigkeit des fliissigen Spre-
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steht, dass sich das Stottern reduziert, wenn
stotternde Personen ihr Sprechen in irgendei-
ner Art und Weise dndern, so dass ihnen ihr
Sprechen fremd erscheint [25]. Eine solche
Verfremdung des Sprechens ist bei FAF of-
fensichtlich. Der Maskeradeneffekt ist kaum
systematisch erforscht. Insbesondere fehlen
wie auch bei FAF Untersuchungen zu Adap-
tationseffekten, also zum Nachlassen der stot-
terreduzierenden Wirkung iiber die Zeit. Wei-
tere Forschung bzgl. Effekte der Frequenz-
verschiebung auf sprechmotorische Parame-
ter und Zusammenhiinge mit anderen stot-
terreduzierenden Massnahmen ist erforder-
lich, um Aussagen iiber die Wirkungsweise
der Stotterreduktion durch FAF zu ermdgli-
chen.

Das Ergebnis dieser Untersuchung, in der
¢in handelsiibliches DAF-/FAF-Gerit einge-
setzt wurde, unterstiitzt die bereits von Arm-
son und Stuart [16] gedusserte Vermutung,
dass der Einsatz von FAF als prothetische
Massnahme beschinkt zu sein scheint. Die
Stotterreduktion kann zwar erheblich sein,
die Effektivitit muss jedoch im Einzelfall
iiberpriift werden. Anzumerken ist weiter,
dass bislang keine Untersuchungen zur Lang-
zeitwirkung vorliegen. Wirkt FAF bei einer
Person stotterreduzierend, besteht ein ver-
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