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Abb. 49:  Tool zur Vergleichsanalyse der Wortlisten DeReWo und MeTeKo 

 

7.4.2 Einflussfaktoren, Zählweise und Klassifizierung 

Die Art und Weise der Wortzählung hat bei der Wortlistengenerierung einen signifikan-

ten Einfluss auf das statistische Ergebnis. Vom IDS wurden verschiedene Einflussfakto-

ren identifiziert [DeReWo09][DeReWo11] [DeReWo12]: 

• Groß- und Kleinschreibung 

• Trennzeichen und Bindestriche 

• abtrennbare und abgetrennte Präfixe 

• Varianten 

• Neubildungen 

• Adjektivisch gebrauchte Partizipien 

• Fremdwörter 

• Eigennamen 
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• Wortreihen 

• Kurzwörter 

• Akronyme 

• unselbstständige Morpheme 

• Verschmelzungen 

Nachfolgend soll nur auf zwei der aufgeführten Kriterien eingegangen werden, um 

exemplarisch zu zeigen, dass ein Wort bei unterschiedlicher Berücksichtigung der Ein-

flussfaktoren eine unterschiedliche Bewertung erfährt. Für eine detailliertere Beschrei-

bung der Einflusskriterien sei auf die Benutzerdokumentation [DeReWo09] und die 

Allgemeinen Anmerkungen [DeReWo11] zur Wortformliste des IDS verwiesen. 

Die Groß- und Kleinschreibung ist eines der Kriterien, die das IDS als Einflussfaktor 

auf die statische Auswertung identifiziert hat. Wörter, die klein geschrieben werden, 

können unter bestimmten Umständen wie einem Satz- oder Überschriftenanfang auch 

groß geschrieben werden. Würden diese Fälle unterschieden, würden in der Wortliste 

zwei Worte gelistet, die sich nur durch die Groß- und Kleinschreibung unterscheiden. 

Im Falle der IDS-Wortliste wurde diese Unterscheidung nicht gemacht d.h. ohne Rück-

sicht auf Groß- und Kleinschreibung wurde nur ein Wort gelistet. Bei der Verwendung 

von Komposita verhält es sich nicht viel anders. Eine Unterscheidung zwischen einem 

Wort wie „Bose-Soundsystem“ und „Bosesoundsystem“ wurde nicht gemacht. 

In der Liste der Einflussfaktoren sind Komposita nicht aufgeführt. Im Besonderen beim 

Aufbau einer eigenen Wortliste beeinflusste dieser Faktor jedoch das Ergebnis. Die 

deutsche Sprache macht es möglich, dass Autoren durch Aneinanderreihung, auch sehr 

verständlicher Wörter, neue Wörter bilden können, die statistisch sehr selten vorkom-

men und trotzdem verständlich sind, aber auch unverständlich sein können. Auf diese 

Besonderheit wird in Kapitel 7.4.3 näher eingegangen. 

Das aufgrund der definierten Einflussfaktoren erhaltene Ergebnis wird nicht in absolu-

ten Zahlen angeben, da hiermit eine nicht vorhandene Genauigkeit und Zuverlässigkeit 

des Ergebnisses suggeriert würde. „Als relativ stabil und aussagekräftig hat sich erwie-

sen, Häufigkeiten in Form von Häufigkeitsklassen anzugeben“ [DeReWo11-Seite 6-7]. 

Die Klasseneinteilung beruht auf dem empirischen Ergebnis, dass die häufigste Wort-

form „der, die, das“ 2N mal öfter vorkommt als ein Wort in der Klasse N. Das Wort 

„Jahr“ befindet sich beispielsweise in der Klasse 5. Damit kommt die Wortform „der, 

die, das“ 25 bzw. 32-Mal öfter vor als das Wort „Jahr“. Die DeReWo-Wortliste besteht 

insgesamt aus 29 Klassen. Tabelle 11 und 12 gibt Beispiele für die Einteilung in Häu-

figkeitsklassen anhand der DeReWo-Wortlisten aus 2011 und 2012. Die Beispiele zei-

gen aber auch, dass sich die Verteilung der Beispielwörter in den niedrigen Klassen 

durch die Erweiterung der DeReWo-Wortliste im Jahr 2012 nicht geändert hat. Dagegen 

ergibt sich durch die größere Datenbasis in 2012 die Etablierung einer weiteren Klasse.  
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In beiden Wortlisten gilt dabei: Je größer der Wert 2N einer Häufigkeitsklasse ist, desto 

seltener kommt ein Wort im Korpus vor. 

 

 

Tab. 11: Beispiele für Häufigkeitsklassen der DeReWo-Liste 2011 [DeReWo11-Seite 7] 

 

Tab. 12: Beispiele für Häufigkeitsklassen der DeReWo-Liste 2012 [DeReWo12-Seite 7] 

 

Die Berechnung kann mathematisch wie folgt angegeben werden: 

Sei WK die Klasse der Worthäufigkeit, c die Anzahl des Aufkommens eines Wortes und 

cmax das am häufigsten vorkommende Wort innerhalb der gesamten Wortliste, dann gilt: 

�_ = ef	gh"i� U !!0/jWg	k 	l;--	 gh"i� U !!0/jWg − 0,5 > 	 n	gh"i� U !!0/jWg	o	4"-4.	 n	gh"i� U !!0/jWg	o	
p	 

 

7.4.3 Besonderheiten von Komposita 

Eine besondere Beachtung innerhalb der Textanalyse muss den Komposita gewidmet 

werden: Komposita sind Wörter, die aus zwei oder mehreren Bestandteilen gebildet 

werden. Jeder Bestandteil kann einzeln als selbständiger Begriffe verwendet werden 

und ist als solcher auch in der DeReWo- und der selbst erstellten MeTeKo-

Wortliste (siehe Kapitel 7.4.5) vertreten. Die deutsche Sprache ist u.a. gekennzeichnet 

durch die häufige Bildung von Komposita. Deshalb wurde die deutsche Sprache u.a. als 

Baukastensprache beschrieben [Sch13b], bei der fast beliebig einzelne Wörter wie mit 

Lego-Klötzen zu einem neuen Begriff „zusammengebaut“ werden können. Mit größter 

Selbstverständlichkeit werden von jedem durchschnittlichen Sprecher Komposita ver-

wendet und auch gebildet, so dass diese Bildungen keinesfalls als Ausnahmeerschei-

nungen, sondern als Normalfall anzusehen sind. Obwohl die Einzelbestandteile von 
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Komposita auch in Alleinstellung genutzt werden, kann der Sinngehalt eines Komposi-

tums nicht als Summe der Bedeutungen seiner Einzelteile aufgefasst werden. Durch die 

Kompositumbildung wird ein neuer Sinngehalt geschaffen, der deutlich von dem Sinn-

gehalt der einzelnen Bestandteile abweichen kann. Ein Beispiel kann dies verdeutlichen:  

Baum + Schule ≠ Baumschule. 

Komposita als sinntragende Einzelwörter sind Wortbildungen mit einem eigenen Sinn-

gehalt. Die Übertragung der Sinngehalte der Einzelbestandteile auf das daraus gebildete 

Kompositum kann zu erheblichen Missverständnissen führen. Aus Gründen der Eindeu-

tigkeit sollten, wie im Kriterienkatalog für die Verbesserung von Gebrauchsinformatio-

nen beschrieben, Komposita deshalb in der Regel vermieden werden.  

Die Abbildung 50 zeigt die Häufigkeitsverteilung der Komposita in den DeReWo-

Listen von 2011 und 2012. Einzeln aufgeführt sind Komposita bestehend aus 2,3,4 und 

5-Teilen. Es ist zu erkennen, dass in den niedrigsten Klassen, die die Wörter mit der 

höchsten Häufigkeit enthalten, Komposita kaum bis gar nicht vertreten sind. 

Die meisten aus zwei Teilen bestehenden Komposita befinden sich bei der 2011er 

DeReWo-Liste in den Klassen 18 bis 23 und in der 2012er Liste in den beiden Klassen 

21 und 22. Komposita mit mehr als 3 Teilen kommen so selten vor, dass diese nur durch 

eine logarithmische Darstellung zu erkennen sind.  

In einer Stichprobe wurden Komposita gefunden, deren Sinngehalt spontan einleuchtet, 

da die Einzelbestandteile der Komposita leicht verständlich sind. Beispiele aus der 

2011er DeReWo-Liste sind hierfür: „Jung-wissenschaftler“ (Klasse 21), „Haupt-

mensa“ (Klasse 23) oder „Hühner-farm“ (Klasse 18). Anders verhält es sich in folgen-

den Fällen: „Reichsdeputationshauptschluss“ (Klasse 20), „Parteipräferenz“ (Klasse 20) 

oder „Gesundheitssprecher“ (Klasse 18). Das letzte Beispiel zeigt die schon beschriebe-

ne Mehrdeutigkeit einiger Komposita, weswegen diese missverstanden werden kön-

nen [Dre89]. Ein politisch nicht interessierter Mensch könnte mit dem „Gesundheits-

sprecher“ nicht eine Person verstehen, die für eine Partei oder Organisation zum Thema 

Gesundheit deren Ansichten oder Anliegen vorträgt, sondern eine Person, die sich all-

gemein zum Thema Gesundheit äußert.  
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Abb. 50:  Häufigkeitsverteilung der Komposita in der DeReWo
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Häufigkeitsverteilung der Komposita in der DeReWo-Liste
und 2012 (unten) 
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Liste 2011 (oben) 
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Diese Beispiele belegen ein offensichtliches Problem: Die Zuordnung eines Wortes zu 

einer Häufigkeitsklasse bildet ein starkes, aber nicht immer hinreichendes Indiz für Be-

kanntheit und Verständlichkeit. Erst die Erhebung empirischer Daten, die bei der Tes-

tung von Texten nach dem vorgestellten Verfahren erhoben werden, kann abschließend 

über die Verständlichkeit eines Wortes vor allem eines Kompositums entscheiden. Da-

durch dass solche Daten während der Nutzung des Assistenzsystems gesammelt und 

gespeichert werden, wird ein Lernprozess in Gang gesetzt, durch den sich schrittweise 

ein Pool von Wörtern aufbaut, die regelmäßig als verständlich oder erläuterungsbedürf-

tig eingestuft werden.  

Ausgehend von der Prämisse, dass die Häufigkeit der Nutzung von Wörtern ein Indiz 

für ihre Bekanntheit und zugleich auch für ihre Verständlichkeit in der gesamten Popu-

lation der Sprecher ist, wurde eine Neuberechnung der Häufigkeit der Komposita der 

DeReWo- und MeTeKo-Liste vorgenommen, die auf der Häufigkeitsverteilung ihrer 

Einzelbestandteile basierte: 

Zunächst wurden dazu die Komposita in ihre Einzelbestandteile zerlegt und die Häufig-

keit der Einzelbestandteile in der jeweiligen gesamten Wortliste ermittelt. Anschließend 

wurde das jeweilige Kompositum der höchsten Häufigkeitsklasse (=geringe Häufigkeit) 

zugeordnet, dem eine seiner Einzelkomponenten angehört. Diese Vorgehensweise soll 

im Folgenden als Worst-Case Methode bezeichnet werden. Von einer Best-Case Me-

thode wird hingegen gesprochen, wenn ein Kompositum der niedrigsten statt der höchs-

ten Häufigkeitsklasse zugeordnet wird, dem eine seiner Einzelkomponenten angehört. 

Sowohl der Best-Case als auch der Worst-Case Methode liegt die Hypothese zugrunde, 

dass die spontane Verständlichkeit eines Kompositums umso eher angenommen werden 

kann, je häufiger die Einzelbestandteile in Alleinstellung genutzt werden. 

Im Vorfeld war auch über eine Durchschnittsberechnung der Einzelbestandteile disku-

tiert worden. Dies wurde jedoch verworfen, da diese Vorgehensweise ignoriert, dass die 

Sinngehalte der selbständig genutzten Einzelteile nicht „aufaddiert“ werden können, 

weil ein Kompositum ein sprachliches Gebilde mit eigenem Sinngehalt darstellt. So 

würde die Problematik der Mehrdeutigkeit bei diesem Ansatz nicht berücksichtigt wer-

den. Das Wort „Gesundheitssprecher“ aus dem obigen Beispiel würde nach dieser Me-

thode als noch verständlich gewertet (=Häufigkeitsklasse 19)25, obwohl das Wort Inter-

pretationsspielräume lässt. Darüber hinaus setzt das diskutierte Einzelwortanalyse-

Verfahren die Häufigkeitsklassifizierung eines Kompositumbestandteils als repräsenta-

tiv für das Ganze. 

Deutlich wird dies auch anhand der Einzelwörter „Bücher“ und „Papst“, aus denen so-

wohl das Kompositum „Bücherpapst“ als auch „Papstbücher“ gebildet werden kann. 

Der „Bücherpapst“ als oberster Experte für Bücher ist eine relativ leicht zu verstehende 

                                                           
25 Laut DeReWo-Liste aus dem Jahr 2012; nach der DeReWo-Liste aus 2011 wäre das Wort „Gesund-
heitssprecher“ in der Häufigkeitsklasse 18 
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Bezeichnung; wird dagegen das Kompositum „Papstbücher“ geformt, muss Eindeutig-

keit hergestellt werden: Handelt es sich um „Bücher des Papstes“ oder um „Bücher über 

den Papst“. Nur aus dem Kontext erschließt sich das zutreffende Verständnis. 

Bei der Worst-Case Methode wird hingegen von der schlechtesten Einordnung der Ein-

zelbestandteile ausgegangen, um so nicht in die Gefahr zu geraten, ein Kompositum 

aufgrund eines sehr verständlichen Einzelteils in der Verständlichkeit überzubewerten. 

Die Strategie lautet daher, ein Kompositum im Zweifel schlechter einzuordnen; wird es 

dann immer noch verstanden, ist auch für den ungeübten Leser Verständlichkeit anzu-

nehmen. Diese Strategie ist auch aus dem Bereich der guten Buchführungspraxis be-

kannt: Zeigt eine Unternehmungsplanung rechnerisch unter den schlechtesten anzuneh-

menden Bedingungen ein positives Ergebnis, so wird die Planung fast sicher erfolgreich 

umgesetzt werden können.  

Die Best-Case Strategie stellt das Gegenteil der beschriebenen Worst-Case Vorgehens-

weise dar. Auch bei sehr schlecht verständlichen Bestandteilen wird das Gesamtwort als 

verständlich eingestuft, wenn ein Teilwort in einer niedrigen Häufigkeitsklasse (= hohe 

Verständlichkeit) vorkommt. Dieses Vorgehen wurde frühzeitig verworfen, da der Um-

kehrschluss aus dem WorstCase Verfahren als BestCase Verfahren nicht gültig ist, näm-

lich dass aus einer positiven Bedingung auch immer ein positives Ergebnis hervorgeht. 

Die Ergebnisse der Umrechnung werden passend zu den entsprechenden Datenbasen in 

den nächsten zwei Unterkapiteln vorgestellt. Im Kontext der Auswirkungen auf die Da-

tenbasen wird dann entschieden, welche Vorgehensweise (ursprüngliche unveränderte 

Datenbasis oder Worst-Case Methode) für die weiteren Berechnungen und Aufberei-

tungen herangezogen wird. 

 

7.4.4 Datenbasis DeReWo 

Die DeReWo-Wortliste wurde aus dem deutschen DeReKo-Referenzkorpus extrahiert, 

der „mit über drei Milliarden Wörtern die weltweit größte Sammlung elektronischer 

Korpora mit geschriebenen deutschsprachigen Texten bildet“ vgl. [DeReWo09-Seite 4] 

und „belletristische, wissenschaftliche und populärwissenschaftliche Texte, eine große 

Zahl von Zeitungsartikeln sowie eine breite Palette weiterer Textarten ent-

hält“ vgl. [DeReWo09-Seite 4]. Der Datenbestand des Referenzkorpus besteht aus Tex-

ten der letzten 30 Jahre, die aus Deutschland, der ehemaligen DDR, Österreich und der 

Schweiz stammen. Somit flossen auch Wörter ein, die nur in einem bestimmten Sprach-

raum genutzt und gekannt werden. Der Ausarbeitung und Durchführung des hier vorge-

stellten Verfahrens wurde die Wortliste Stand Dezember 2011 und Dezember 2012 zu-

grunde gelegt. 

Nach Auszählung aller Wörter der DeReWo-Wortliste aus dem Jahr 2011 und 2012 und 

deren Zuordnung zu den Häufigkeitsklassen ergab sich die in Abb. 51 dargestellte Häu-

figkeitsverteilung. Die Vielzahl unterschiedlicher Autoren und unterschiedlicher Textar-
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ten im Korpus bedingt eine große Anzahl sehr unterschiedlicher Wörter. Die Bandbreite 

der Autoren, Texte und Leser führt jedoch nicht zu einer gleichmäßigen Häufigkeitsve

teilung für jedes Wort, so dass „Häufigkeit“ als Surrogat für Gebräuchlichkeit und B

kanntheit eingesetzt werden kann. Für die Nutzung der Wortlisten wie der DeReWo

Liste wurde angenommen, dass mit abnehmender Häufigkeit eines Wortes die Wah

scheinlichkeit zunimmt, dass ein Wort für einen zunehmend größeren Anteil von Lesern 

ungebräuchlich und damit eventuell auch unverständlich ist.

Abb. 51:  Häufigkeitsverteilung aller Elemente der DeReWo

Da bekanntermaßen durchschnittlich gebildete Leser einen aktiven Wortschatz haben, 

der nur einen vergleichsweise geringen 
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die weiteren Berechnungen durchgeführt.
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rpus bedingt eine große Anzahl sehr unterschiedlicher Wörter. Die Bandbreite 

der Autoren, Texte und Leser führt jedoch nicht zu einer gleichmäßigen Häufigkeitsve

teilung für jedes Wort, so dass „Häufigkeit“ als Surrogat für Gebräuchlichkeit und B

eingesetzt werden kann. Für die Nutzung der Wortlisten wie der DeReWo

Liste wurde angenommen, dass mit abnehmender Häufigkeit eines Wortes die Wah

scheinlichkeit zunimmt, dass ein Wort für einen zunehmend größeren Anteil von Lesern 

t eventuell auch unverständlich ist. 

Häufigkeitsverteilung aller Elemente der DeReWo-Wortliste des IDS aus 
den Jahren 2011 und 2012 

Da bekanntermaßen durchschnittlich gebildete Leser einen aktiven Wortschatz haben, 

der nur einen vergleichsweise geringen Anteil am Gesamtwortschatz (aktiver und pass

ver Wortschatz) enthält, ist die in Abbildung 51 dargestellte Verteilung auf den ersten 

Blick spontan einleuchtend: eine verhältnismäßig geringe Anzahl von Worten wird sehr 

häufig verwendet. Es darf angenommen werden, dass die meistgenutzten Wörter der 

Liste den Wortschatz repräsentieren, der von durchschnittlichen Lesern g

nutzt und verstanden wird. Da der tendenzielle Verlauf beider DeReWo

2012) nahezu gleich ist, wurden mit der fertig ausgearbeiteten Liste aus dem Jahr 2012 

die weiteren Berechnungen durchgeführt. 

Wie im vorherigen Kapitel erläutert, kommt den Komposita eine besondere Bedeutung 

zu. Die Verteilung der Komposita wurde schon im vorangegangenen Kapitel dargelegt. 
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rpus bedingt eine große Anzahl sehr unterschiedlicher Wörter. Die Bandbreite 

der Autoren, Texte und Leser führt jedoch nicht zu einer gleichmäßigen Häufigkeitsver-

teilung für jedes Wort, so dass „Häufigkeit“ als Surrogat für Gebräuchlichkeit und Be-

eingesetzt werden kann. Für die Nutzung der Wortlisten wie der DeReWo-

Liste wurde angenommen, dass mit abnehmender Häufigkeit eines Wortes die Wahr-

scheinlichkeit zunimmt, dass ein Wort für einen zunehmend größeren Anteil von Lesern 
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ten, nach deren Häufigkeit oder nach der Häufigkeit der Einzelworte erfolgen soll. Für 

den zweiten Fall spricht, dass Wörter im Deutschen beliebig zu Komposita geformt 

werden können und damit je nach Schreiber unterschiedliche Worte kreiert werden. 

Somit kommen auch Komposita, deren Einzelworte sehr verständlich sind, sehr selten 

vor und werden deshalb in eine Klasse für Unverständlichkeit einsortiert. Um zu prüfen 

wie stark dieser Sachverhalt die DeReWo

benen Worst-Case Verfahren alle vorhandenen Komposita in deren Einzelteile aufg

spalten und in die höchste Klasse eines Einzelwortes einsortiert.

Abb. 52:  DeReWo 2012: Häufigkeitsverteilung nach dem Worst

Abbildung 52 zeigt eine deutliche Verschiebung der Liste in Richtung Verständlichkeit. 

Alle Klassen ab 25 kommen nun nicht mehr vor. Damit steht fest, dass viele Komposita 

aus verständlichen Einzelworten bestehen. Jedoch hat die Betrachtung 

Wie bereits in Kapitel 7.4.3 erläutert, ist ein Kompositum mehr als die Summe seiner 

Einzelteile. Insofern ist die Sinnhaftigkeit, die Einordnung im Original zu belassen, 

nicht von der Hand zu weisen. Aus diesem Grund wurde schließlich das 

Original der DeReWo-Liste

Verfahren verworfen. 
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ten, nach deren Häufigkeit oder nach der Häufigkeit der Einzelworte erfolgen soll. Für 

den zweiten Fall spricht, dass Wörter im Deutschen beliebig zu Komposita geformt 

damit je nach Schreiber unterschiedliche Worte kreiert werden. 

Somit kommen auch Komposita, deren Einzelworte sehr verständlich sind, sehr selten 

vor und werden deshalb in eine Klasse für Unverständlichkeit einsortiert. Um zu prüfen 

rhalt die DeReWo-Liste beeinflusst, wurden im oben beschri

Case Verfahren alle vorhandenen Komposita in deren Einzelteile aufg

spalten und in die höchste Klasse eines Einzelwortes einsortiert. 

DeReWo 2012: Häufigkeitsverteilung nach dem WorstCase

zeigt eine deutliche Verschiebung der Liste in Richtung Verständlichkeit. 

Alle Klassen ab 25 kommen nun nicht mehr vor. Damit steht fest, dass viele Komposita 

aus verständlichen Einzelworten bestehen. Jedoch hat die Betrachtung 

Wie bereits in Kapitel 7.4.3 erläutert, ist ein Kompositum mehr als die Summe seiner 

Einzelteile. Insofern ist die Sinnhaftigkeit, die Einordnung im Original zu belassen, 

nicht von der Hand zu weisen. Aus diesem Grund wurde schließlich das 

Liste 2012 eingesetzt und die Liste nach dem Worst Case
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ten, nach deren Häufigkeit oder nach der Häufigkeit der Einzelworte erfolgen soll. Für 

den zweiten Fall spricht, dass Wörter im Deutschen beliebig zu Komposita geformt 

damit je nach Schreiber unterschiedliche Worte kreiert werden. 

Somit kommen auch Komposita, deren Einzelworte sehr verständlich sind, sehr selten 

vor und werden deshalb in eine Klasse für Unverständlichkeit einsortiert. Um zu prüfen 

Liste beeinflusst, wurden im oben beschrie-

Case Verfahren alle vorhandenen Komposita in deren Einzelteile aufge-

 

Case-Verfahren 

zeigt eine deutliche Verschiebung der Liste in Richtung Verständlichkeit. 

Alle Klassen ab 25 kommen nun nicht mehr vor. Damit steht fest, dass viele Komposita 

aus verständlichen Einzelworten bestehen. Jedoch hat die Betrachtung eine Kehrseite. 

Wie bereits in Kapitel 7.4.3 erläutert, ist ein Kompositum mehr als die Summe seiner 

Einzelteile. Insofern ist die Sinnhaftigkeit, die Einordnung im Original zu belassen, 

nicht von der Hand zu weisen. Aus diesem Grund wurde schließlich das unveränderte 

2012 eingesetzt und die Liste nach dem Worst Case-
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7.4.5 Datenbasis MeTeKo 

Anders als bei der DeReWo-Wortliste musste eine MeTeKo-Wortliste erst aus dem 

MeTeKo („Merges-Text-Korpus“) extrahiert werden. Aufbau und Inhalt des zugrund-

liegenden Textkorpus wurden in Kapitel 6 näher erläutert.  

Für die Datenaufbereitung wurde ein eigenes Map-Reduce-Programm geschrieben. 

Auch hier sei zum Verständnis von Map-Reduce-Prozessen auf die Ausführungen in 

Kapitel 6 verwiesen. 

Je Map-Prozess wurde eine Zeile der Texte des Korpus verarbeitet. Jede Zeile wurde in 

die Worteinzelteile zerlegt und etwaige Satzzeichen entfernt. Die in Kapitel 7.4.2 ge-

machten Bedingungen wurden bei der Zählung innerhalb des eigenen Korpus bedacht. 

Bei der Zählung wurde der Wortstamm herangezogen. Dies entspricht auch dem Vorge-

hen bei der DeReWo-Wortliste. Dabei glich der implementierte Algorithmus die Wörter 

mit ihrem Wortstamm ab und zählte nur diese. Beispielsweise wurde das Wort „laufen“ 

aus „gelaufen, lief, läuft“ zurückgegeben und dreimal gezählt. Zusammen ergibt sich für 

jedes Wort dessen absolute Worthäufigkeit. Durch die in Kapitel 7.4.2. dargelegte For-

mel wurde die absolute Worthäufigkeit in eine relative nach Häufigkeitsklassen umge-

formt. Somit ist die Worteinteilungsskala beim Vergleich beider Listen identisch. Die 

Berechnung wurde ebenfalls mit Hilfe des Hadoop-Systems realisiert und das Ender-

gebnis im HDFS abgespeichert. Die Abbildung 53 stellt die einzelnen Bearbeitungs-

schritte zur Berechnung der Wortklassen bzw. für MeTeKo im Überblick dar. 

 

Abb. 53:  Ablauf der Ermittlung der Wortklassen26 

                                                           
26 Hadoop-Logos stehen unter der Apache Licence 2.0 : http://www.apache.org/licenses/LICENSE-2.0 
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Für die Berechnungen der Häufigkeitsverteilung zur Kompositabestimmung und zum 

Vergleich der Wortlisten wurde das Endergebnis der Wortklassenberechnun

SQL-Datenbank überführt. 

Abbildung 54 stellt die Verteilung der Häufigkeitsklassen der MeTeKo

Zusätzlich wird die Verteilung nach der Neuberechnung aufgrund des WorstCase

Verfahren mitgeteilt. Insgesamt besteht die Wortliste aus ca

Komposita eingerechnet sind.

Abb. 54:  Vergleich MeTeKo

Auffällig ist, dass sich ein Großteil der ermittelten Wörter in der letzten Verständlic

keitsklasse befindet. Die Berechnung au

hierfür eine Erklärung. Ca. 70.000 Komposita befinden sich in dieser Klasse, die aus 

verständlicheren Einzelwörtern gebildet wurden. Da absolut freie Wortschöpfungen 

generiert werden können, treten solche Komposit

pitel 7.4.3. gemachten Aussagen zu Komposita werden durch die statistische Auswe

tung gestützt. So wurde durch eine singuläre Betrachtung von Komposita in der 

MeTeKo-Wortliste ein verstärktes Vorkommen von Komposita 

klassen (= niedrige Verständlichkeit) nachgewiesen
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Für die Berechnungen der Häufigkeitsverteilung zur Kompositabestimmung und zum 

Vergleich der Wortlisten wurde das Endergebnis der Wortklassenberechnun

 

stellt die Verteilung der Häufigkeitsklassen der MeTeKo

Zusätzlich wird die Verteilung nach der Neuberechnung aufgrund des WorstCase

Verfahren mitgeteilt. Insgesamt besteht die Wortliste aus ca. 370.000 Wörtern, wobei 

Komposita eingerechnet sind. 

Vergleich MeTeKo-Wortliste im Original und nach dem Worst-

Auffällig ist, dass sich ein Großteil der ermittelten Wörter in der letzten Verständlic

keitsklasse befindet. Die Berechnung auf Grundlage des Worst-Case Verfahrens gibt 

hierfür eine Erklärung. Ca. 70.000 Komposita befinden sich in dieser Klasse, die aus 

verständlicheren Einzelwörtern gebildet wurden. Da absolut freie Wortschöpfungen 

generiert werden können, treten solche Komposita statistisch sehr selten auf. Die in K

pitel 7.4.3. gemachten Aussagen zu Komposita werden durch die statistische Auswe

tung gestützt. So wurde durch eine singuläre Betrachtung von Komposita in der 

Wortliste ein verstärktes Vorkommen von Komposita in hohen Häufigkeit

(= niedrige Verständlichkeit) nachgewiesen (siehe Abb. 55).  
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Für die Berechnungen der Häufigkeitsverteilung zur Kompositabestimmung und zum 

Vergleich der Wortlisten wurde das Endergebnis der Wortklassenberechnung in eine 

stellt die Verteilung der Häufigkeitsklassen der MeTeKo-Wortliste dar. 

Zusätzlich wird die Verteilung nach der Neuberechnung aufgrund des WorstCase-

. 370.000 Wörtern, wobei 

 

-Case Verfahren 

Auffällig ist, dass sich ein Großteil der ermittelten Wörter in der letzten Verständlich-

Case Verfahrens gibt 

hierfür eine Erklärung. Ca. 70.000 Komposita befinden sich in dieser Klasse, die aus 

verständlicheren Einzelwörtern gebildet wurden. Da absolut freie Wortschöpfungen 

a statistisch sehr selten auf. Die in Ka-

pitel 7.4.3. gemachten Aussagen zu Komposita werden durch die statistische Auswer-

tung gestützt. So wurde durch eine singuläre Betrachtung von Komposita in der 

in hohen Häufigkeits-
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Abb. 55:  Verteilung der Komposita in der MeTeKo

Die Auswertung nach beiden Verfahren zeigte aber auch, dass durch das Worst

Verfahren viele aber nicht alle Kom

ßere Häufigkeit) eingeordnet werden. Aufgrund der starken Ausprägung ist dies in 

Klasse 21 am offensichtlichsten. Hierin befinden sich ca. 100.000 Komposita, von d

nen ca. 70 % neu einklassifiziert wurden. 

Das gehäufte Auftreten von Wörtern, speziell in der letzten Klasse, kann überdies auch 

mathematisch erklärt werden. Dies soll im folgenden Kapitel im Kontext des Vergleichs 

mit der DeReWo-Liste erfolgen.

 

7.4.6 Vergleich DeReWo 

Wie in dem vorherigen Unterkapitel erwähnt, spielt die Art und Weise der Wortzählung 

eine entscheidende Rolle für das Zählergebnis. So ergibt sich ein anderes Ergebnis für 

die Wortstämme als für die Wörter selbst. Bei Zählung jedes Wortes wird ein Wort im 

Plural nicht in den Singular überführt und dann gezählt. Es werden die verschiedenen 

Flexionsformen einzeln gezählt und nicht nur der Infinitiv. Dies wird beispielhaft an 

den Worten „spielt“, „spielst“ und „spielten“ deutlich, die bei einer reinen Wortzählung 

dreimal registriert werden. Werden dagegen Flexionsformen zunächst auf die Grun

form wie den Infinitiv zurückgeführt und dann jeweils gezählt, erhöht sich die Häufi

keit der Wortstämme bzw. deren Häufigkeitsklassen sinken.

Wie in Kapitel 7.4.5. dargelegt wurden bei der Wortzä

Textkorpus MeTeKo vorhanden Wörter gezählt. Für die Bewertung der Wortverstän

lichkeit ist dies zielführender, da davon auszugehen ist, dass ein Leser, der bspw. ein 
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Verteilung der Komposita in der MeTeKo-Wortliste

Die Auswertung nach beiden Verfahren zeigte aber auch, dass durch das Worst

Verfahren viele aber nicht alle Komposita neu in niedrigere Häufigkeitsklassen (= gr

ßere Häufigkeit) eingeordnet werden. Aufgrund der starken Ausprägung ist dies in 

21 am offensichtlichsten. Hierin befinden sich ca. 100.000 Komposita, von d

nen ca. 70 % neu einklassifiziert wurden.  

Das gehäufte Auftreten von Wörtern, speziell in der letzten Klasse, kann überdies auch 

mathematisch erklärt werden. Dies soll im folgenden Kapitel im Kontext des Vergleichs 

Liste erfolgen. 

Vergleich DeReWo - MeTeKo 

terkapitel erwähnt, spielt die Art und Weise der Wortzählung 

eine entscheidende Rolle für das Zählergebnis. So ergibt sich ein anderes Ergebnis für 

die Wortstämme als für die Wörter selbst. Bei Zählung jedes Wortes wird ein Wort im 

ular überführt und dann gezählt. Es werden die verschiedenen 

Flexionsformen einzeln gezählt und nicht nur der Infinitiv. Dies wird beispielhaft an 

den Worten „spielt“, „spielst“ und „spielten“ deutlich, die bei einer reinen Wortzählung 

werden. Werden dagegen Flexionsformen zunächst auf die Grun

form wie den Infinitiv zurückgeführt und dann jeweils gezählt, erhöht sich die Häufi

keit der Wortstämme bzw. deren Häufigkeitsklassen sinken. 

Wie in Kapitel 7.4.5. dargelegt wurden bei der Wortzählung die Grundformen der im 

Textkorpus MeTeKo vorhanden Wörter gezählt. Für die Bewertung der Wortverstän

lichkeit ist dies zielführender, da davon auszugehen ist, dass ein Leser, der bspw. ein 
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Wortliste 

Die Auswertung nach beiden Verfahren zeigte aber auch, dass durch das Worst-Case 

posita neu in niedrigere Häufigkeitsklassen (= grö-

ßere Häufigkeit) eingeordnet werden. Aufgrund der starken Ausprägung ist dies in 

21 am offensichtlichsten. Hierin befinden sich ca. 100.000 Komposita, von de-

Das gehäufte Auftreten von Wörtern, speziell in der letzten Klasse, kann überdies auch 

mathematisch erklärt werden. Dies soll im folgenden Kapitel im Kontext des Vergleichs 

terkapitel erwähnt, spielt die Art und Weise der Wortzählung 

eine entscheidende Rolle für das Zählergebnis. So ergibt sich ein anderes Ergebnis für 

die Wortstämme als für die Wörter selbst. Bei Zählung jedes Wortes wird ein Wort im 

ular überführt und dann gezählt. Es werden die verschiedenen 

Flexionsformen einzeln gezählt und nicht nur der Infinitiv. Dies wird beispielhaft an 

den Worten „spielt“, „spielst“ und „spielten“ deutlich, die bei einer reinen Wortzählung 

werden. Werden dagegen Flexionsformen zunächst auf die Grund-

form wie den Infinitiv zurückgeführt und dann jeweils gezählt, erhöht sich die Häufig-

hlung die Grundformen der im 

Textkorpus MeTeKo vorhanden Wörter gezählt. Für die Bewertung der Wortverständ-

lichkeit ist dies zielführender, da davon auszugehen ist, dass ein Leser, der bspw. ein 
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Verb im Infinitiv versteht, das Verb auch in seinen verschied

begreift. Natürlich verhält es sich ebenso mit Nomen. Im Gegensatz dazu werden Wö

ter, die je nach Wortform gezählt werden, in eine höhere Klasse (=

lichkeit) eingeordnet als bei der Zählweise „Worte nach Grundfor

achtung der DeReWo-Liste und deren Dokumentation ist zu erkennen, dass hier ebe

falls Wörter in deren Grundformen registriert wurden. Eine Vergleichbarkeit der Wor

listen DeReWo2011, DeReWo2012 und MeTeKo ist daher gegeben und wird in Ab

dung 56 zusammenfassend dargestellt.

Abb. 56:  Vergleich der Verteilung der betrachteten Wortlisten

Die beiden DeReWo-Listen haben einen ähnlichen Verlauf, der in der DeReWo

von 2012 etwas ausgeprägter ist. Dies liegt an der um ca. 70.000 Wörter 

ren Liste.  

Im Vergleich zwischen DeReWo und MeTeKo

tern in der Klasse 21 der MeTeKo

MeTeKo-Liste dargestellt besteht ein nicht unerheblicher Anteil (ca. 36%) an 

aus Komposita. Ermittelt man die Differenz aus Gesamtmenge der Klasse 21 und den 

Komposita aus dieser Klasse, ergeben sich immer noch viele Wörter, die dieser Häufi

keitsklasse zuzuordnen sind, ohne Komposita zu sein. 

Während der DeReWo-Liste „mit

Sammlung elektronischer Korpora mit geschriebenen d

det“ vgl. [DeReWo09-Seite
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Verb im Infinitiv versteht, das Verb auch in seinen verschiedenen Konjugationsformen 

begreift. Natürlich verhält es sich ebenso mit Nomen. Im Gegensatz dazu werden Wö

ter, die je nach Wortform gezählt werden, in eine höhere Klasse (= niedrigere Verstän

lichkeit) eingeordnet als bei der Zählweise „Worte nach Grundformen“. Bei der Begu

Liste und deren Dokumentation ist zu erkennen, dass hier ebe

falls Wörter in deren Grundformen registriert wurden. Eine Vergleichbarkeit der Wor

listen DeReWo2011, DeReWo2012 und MeTeKo ist daher gegeben und wird in Ab

zusammenfassend dargestellt. 

Vergleich der Verteilung der betrachteten Wortlisten

Listen haben einen ähnlichen Verlauf, der in der DeReWo

von 2012 etwas ausgeprägter ist. Dies liegt an der um ca. 70.000 Wörter 

Im Vergleich zwischen DeReWo und MeTeKo-Liste fällt die massive Anzahl an Wö

tern in der Klasse 21 der MeTeKo-Liste auf. Wie im Kapitel zur Datenbasis zur 

Liste dargestellt besteht ein nicht unerheblicher Anteil (ca. 36%) an 

aus Komposita. Ermittelt man die Differenz aus Gesamtmenge der Klasse 21 und den 

Komposita aus dieser Klasse, ergeben sich immer noch viele Wörter, die dieser Häufi

keitsklasse zuzuordnen sind, ohne Komposita zu sein.  

Liste „mit über drei Milliarden Wörtern die weltweit größte 

Sammlung elektronischer Korpora mit geschriebenen deutschsprachigen Texten bi

Seite 4] sowie dieser „eine große Zahl von Zeitungsart
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enen Konjugationsformen 

begreift. Natürlich verhält es sich ebenso mit Nomen. Im Gegensatz dazu werden Wör-

niedrigere Verständ-

men“. Bei der Begut-

Liste und deren Dokumentation ist zu erkennen, dass hier eben-

falls Wörter in deren Grundformen registriert wurden. Eine Vergleichbarkeit der Wort-

listen DeReWo2011, DeReWo2012 und MeTeKo ist daher gegeben und wird in Abbil-

 

Vergleich der Verteilung der betrachteten Wortlisten 

Listen haben einen ähnlichen Verlauf, der in der DeReWo-Liste 
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Liste auf. Wie im Kapitel zur Datenbasis zur 

Liste dargestellt besteht ein nicht unerheblicher Anteil (ca. 36%) an Wörtern 

aus Komposita. Ermittelt man die Differenz aus Gesamtmenge der Klasse 21 und den 

Komposita aus dieser Klasse, ergeben sich immer noch viele Wörter, die dieser Häufig-
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keln“ vgl. [DeReWo09-Seite 4] zugrunde liegt, umfasst der eigene Textkorpus nur 

ca. 40.000 Texte mit ca. 14. Mio Wörtern. Daraus ergibt sich ein unterschiedlich häufi-

ges Auftreten der Wörter und speziell der für den Verlauf wichtigen Referenzwörter 

„der,die,das“. Mathematisch ist die höchste Häufigkeitsklasse aufgrund der logarithmi-

schen Darstellung begrenzt.  

Die allgemeine Formel aus Kapitel 7.4.2 zur Berechnung einer Klasse ergibt eine für die 

DeReWo- und die MeTeKo-Liste angepasste Formel, mit der sich die höchste Häufig-

keitsklasse ermitteln lässt: 

Sei WK die Klasse der Worthäufigkeit, c die Anzahl eines Wortes und cmax die Anzahl 

für die Referenzwörter „der,die,das“, dann gilt für die DeReWo-Liste: 

limt→��M = gh"i� U !!0/jWg = 	 limt→��M = uh"i� P !536.870.912Tu = 29 

und für die MeTeKo-Liste: 

limt→��M = gh"i� U !!0/jWg = 	 limt→��M = uh"i� P !2.097.152Tu = 21 

Die Abbildung 57 zeigt den durch die Formeln vorgegeben Verlauf der DeReWo-Liste 

aus dem Jahr 2012 und der eigenen MeTeKo-Liste. 

 

Abb. 57:  Häufigkeitsverlauf von DeReWo und MeTeKo 

Außer der mathematisch begründeten Beschränkung der Häufigkeit auf 21 bzw. 

29 Klassen mit Folge der Kumulation von Wörtern der MeTeKo-Liste in der Klasse 21 

weisen die drei Wortlisten in den 20 ersten Häufigkeitsklassen einen sehr ähnlichen 

Verlauf auf. Hierdurch kann gezeigt werden, dass auch ein sehr viel kleinerer Korpus 

die Verteilung in der DeReWo-Liste bestätigen und nachbilden kann. Dies unterstreicht 

die weitere Auswertung (vgl. Abb. 58), die eine im Wesentlichen gleiche Zuordnung 
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von Worten zu einer Häufigkeitsklasse zeigt. Ausreiß

kd die Klasse eines Wortes in der DeReWo

der MeTeKo-Liste, so errechnet sich die Differenz d

Abb. 58:  Differenz der Häufigkeitsklassenzuordnung zwischen 

Es konnte gezeigt werden, dass sich die eigene Wortliste und die DeReWo

ten Teilen überschneiden. Der Aufbau eines eigenen Korpus ist damit möglich und bei 

der Erweiterung des eigenen Systems zum Ausbau als marktreif

voll, um die eigene Unabhängigkeit zu wahren. Im jetzigen Forschungskonzept zeigt die 

DeReWo-Liste bei den höheren Häufigkeitsklassen einen höheren Differenzierung

grad, der die Fokussierung auf die abgeschlossene DeReWo

naheliegend erscheinen lässt. Die Entwicklungsarbeiten wurden deshalb mit der 

DeReWo-Liste durchgeführt werden, wohlwissend, dass ein stark erweiterter „Merges

Text-Korpus“ sehr ähnliche Ergebnisse liefern würde.

Solange das vorgestellte System al

vorgesehen ist, bildet die DeReWo

Analyse fachspezifischer Texte erfolgen soll, stößt auch diese Wortliste an ihre Gre

zen. Das wiederholte Auftreten von Fach

beitungsaufwand für die Verbesserung von Texten durch Experten solange erhöhen, bis 

das System die Fachspezifika und deren Bearbeitung „erlernt“ hätte. Dieses Problem 

ließe sich jedoch weit gehend dadurch lösen, d

te integriert werden. In Hinsicht auf die Analyse medizinischer Texte speziell von G

brauchsinformationen für Arzneimittel wurde der „Thesaurus medizinische Fachbegri
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von Worten zu einer Häufigkeitsklasse zeigt. Ausreißer existieren, sind aber selten. Sei 

die Klasse eines Wortes in der DeReWo-Liste und km die Klasse eines Wortes aus 

Liste, so errechnet sich die Differenz ddm wie folgt: 

2v0 =	Sv −	S0 

Differenz der Häufigkeitsklassenzuordnung zwischen der DeReWo und 
MeTeKo-Liste 

Es konnte gezeigt werden, dass sich die eigene Wortliste und die DeReWo

ten Teilen überschneiden. Der Aufbau eines eigenen Korpus ist damit möglich und bei 

der Erweiterung des eigenen Systems zum Ausbau als marktreifes Produkt auch sin

voll, um die eigene Unabhängigkeit zu wahren. Im jetzigen Forschungskonzept zeigt die 

Liste bei den höheren Häufigkeitsklassen einen höheren Differenzierung

grad, der die Fokussierung auf die abgeschlossene DeReWo-Liste aus dem J

naheliegend erscheinen lässt. Die Entwicklungsarbeiten wurden deshalb mit der 

Liste durchgeführt werden, wohlwissend, dass ein stark erweiterter „Merges

Korpus“ sehr ähnliche Ergebnisse liefern würde. 

Solange das vorgestellte System allgemein für die Analyse deutschsprachiger Texte 

vorgesehen ist, bildet die DeReWo-Liste eine adäquate Datenbasis. Sobald jedoch die 

Analyse fachspezifischer Texte erfolgen soll, stößt auch diese Wortliste an ihre Gre

zen. Das wiederholte Auftreten von Fachtermini würde zumindest anfänglich den Bea

beitungsaufwand für die Verbesserung von Texten durch Experten solange erhöhen, bis 

das System die Fachspezifika und deren Bearbeitung „erlernt“ hätte. Dieses Problem 

ließe sich jedoch weit gehend dadurch lösen, dass fachspezifische Lexika in die Wortli

te integriert werden. In Hinsicht auf die Analyse medizinischer Texte speziell von G

brauchsinformationen für Arzneimittel wurde der „Thesaurus medizinische Fachbegri
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er existieren, sind aber selten. Sei 

die Klasse eines Wortes aus 

 

der DeReWo und 

Es konnte gezeigt werden, dass sich die eigene Wortliste und die DeReWo-Liste in wei-

ten Teilen überschneiden. Der Aufbau eines eigenen Korpus ist damit möglich und bei 

es Produkt auch sinn-

voll, um die eigene Unabhängigkeit zu wahren. Im jetzigen Forschungskonzept zeigt die 

Liste bei den höheren Häufigkeitsklassen einen höheren Differenzierungs-

Liste aus dem Jahr 2012 

naheliegend erscheinen lässt. Die Entwicklungsarbeiten wurden deshalb mit der 

Liste durchgeführt werden, wohlwissend, dass ein stark erweiterter „Merges-

lgemein für die Analyse deutschsprachiger Texte 

Liste eine adäquate Datenbasis. Sobald jedoch die 

Analyse fachspezifischer Texte erfolgen soll, stößt auch diese Wortliste an ihre Gren-

termini würde zumindest anfänglich den Bear-

beitungsaufwand für die Verbesserung von Texten durch Experten solange erhöhen, bis 

das System die Fachspezifika und deren Bearbeitung „erlernt“ hätte. Dieses Problem 

ass fachspezifische Lexika in die Wortlis-

te integriert werden. In Hinsicht auf die Analyse medizinischer Texte speziell von Ge-

brauchsinformationen für Arzneimittel wurde der „Thesaurus medizinische Fachbegrif-
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fe und ihre umgangssprachlichen Entsprechungen“ 

in die neu geschaffenen Häufigkeitsklasse

scher Fachbegriffe besteht aus 2.665

sprechung. Die in Abbildung 5

steht somit aus der DeReWo

lung ist im Weiteren die Grundlage zum Aufbau einer graphischen Repräsentation für 

Wortverständlichkeit. 

Abb. 59: 

Eine vollständige Abdeckung aller Wörter speziell aller Komposita in einer Wortliste 

oder einem Korpus kann es nicht geben. Dafür ist die Anzahl der möglichen Permut

tionen zu hoch. Da es für die Aneinanderreihung von Wörtern im Deutschen keine 

Obergrenze gibt, kann auch keine Aussage über die Anzahl der möglicher Permutation 

angegeben werden. Für die Analyse von Texten und die Datenaufbereitung hat das eine 

bedeutende Konsequenz: Obwohl die Analyse auf der DeReWo

reichsten Korpus für die deutsche Spr

besonders von Komposita gerechnet werden, die im Korpus nicht enthalten sind. Die 

Häufigkeit solcher nicht erfasster Komposita ist nicht bekannt, über deren Bekanntheit 

könnte nur spekuliert werden. Die vorli

tik mit einem pragmatischen Ansatz. In der Wortliste nicht enthaltene Begriffe werden 

dem Bearbeiter eines Textes als unbekannt angezeigt. Das lernende System registriert 

den Umgang des Bearbeiters mit einem bis 
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fe und ihre umgangssprachlichen Entsprechungen“ in die Wortliste aufgenommen und 

in die neu geschaffenen Häufigkeitsklasse 30 eingegliedert. Der Thesaurus medizin

scher Fachbegriffe besteht aus 2.665 Fachbegriffen inklusive umgangssprachlicher En

sprechung. Die in Abbildung 59 aufgeführte modifizierte DeReWo2012

steht somit aus der DeReWo-Liste inklusive Fachtermini. Diese Liste und Wortverte

lung ist im Weiteren die Grundlage zum Aufbau einer graphischen Repräsentation für 

Abb. 59:  Modifizierte DeReWo2012-Wortliste 

ändige Abdeckung aller Wörter speziell aller Komposita in einer Wortliste 

oder einem Korpus kann es nicht geben. Dafür ist die Anzahl der möglichen Permut

tionen zu hoch. Da es für die Aneinanderreihung von Wörtern im Deutschen keine 

auch keine Aussage über die Anzahl der möglicher Permutation 

angegeben werden. Für die Analyse von Texten und die Datenaufbereitung hat das eine 

bedeutende Konsequenz: Obwohl die Analyse auf der DeReWo-Liste, dem umfan

reichsten Korpus für die deutsche Sprache basiert, muss mit dem Auftreten von Worten 

besonders von Komposita gerechnet werden, die im Korpus nicht enthalten sind. Die 

Häufigkeit solcher nicht erfasster Komposita ist nicht bekannt, über deren Bekanntheit 

könnte nur spekuliert werden. Die vorliegende Untersuchung begegnet dieser Problem

tik mit einem pragmatischen Ansatz. In der Wortliste nicht enthaltene Begriffe werden 

dem Bearbeiter eines Textes als unbekannt angezeigt. Das lernende System registriert 

den Umgang des Bearbeiters mit einem bis dahin dem System unbekannten Begriff und 
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schlägt bei zukünftigem Auftreten desselben Begriffs dem Bearbeiter dessen Akzeptanz 

oder Modifizierung vor. 

7.4.7 Bewertungsskala der Wortklassen 

Die häufige Verwendung von Wörtern wurde oben als Indiz für die Bekanntheit von 

Wörtern allgemein gewertet. Um mit höherer Zuverlässigkeit von der Bekanntheit auf 

Verständlichkeit schließen zu können, ist es ausschlaggebend, die Größe des aktiven 

und passiven Wortschatzes eines durchschnittlich gebildeten Lesers zu kennen. 

Best [Be06] untersuchte verschiedene künstlerische Werke, um auf den aktiven Wort-

schatz eines Autors zu schließen [Be06-Seite 16-17]. Diese Herangehensweise ist für 

das vorliegende Vorhaben jedoch ungeeignet, da Autoren in der Regel einen viel reich-

haltigeren Wortschatz aufweisen als eine durchschnittlich gebildete Person. Geeignetere 

Schätzungen sind Verweise von Best [Be06-Seite 18] auf „Meyers Enzyklopädisches 

Lexikon Band 25“, welches 12.000-16.000 Wörter [Mey85] ansetzt und auf Wellmann, 

der den aktiven Wortschatz eines Abiturienten auf 20.000 - 30.000 Wörter 

schätzt [We98]. Ein Wert von ca. 20.000 Wörtern für den aktiven Wortschatz ist auf 

Grundlage von Schätzungen der oben genannten Sprachwissenschaftler als vertretbar 

anzusehen. Die Ermittlung des passiven Wortschatzes ist weit schwieriger. Best [Be00-

Seite 40] stützt sich bei seinen Aussagen auf weitere Sprachwissenschaftler, die über 

Schätzverfahren versuchen, eine Aussage über den Umfang des passiven Wortschatzes 

zu treffen. Danach setzt Miller [Mi93][Be00] ein Schätzverfahren ein, bei dem er von 

einem Wörterbuch mit 500.000 Wörtern ausgeht. Kennt ein Proband aus 500 zufällig 

ausgewählten Wörtern 1 Wort, wird davon ausgegangen, dass der Proband 1000 Wörter 

kennt. Dies umfasst den aktiven und passiven Wortschatz. Auf die vorliegende Wortlis-

te von 250.000 Wörtern übertragen, würde dies bedeuten, dass bei 20.000 bekannten 

Wörtern der Gesamtwortschatz 100.000 Wörter betragen würde bzw. dass der passive 

Wortschatz aus 80.000 Wörter besteht. Aussagen und Schätzungen verschiedener Auto-

ren werden in Tabelle 13 zusammengefasst. Für das vorliegende Lesbarkeitsprojekt 

wurde für den aktiven und den passiven Wortschatz ein Mittelwert aus den Angaben der 

verschiedenen Autoren gebildet. 

Autor / Quelle Aktiver Wortschatz Passiver Wortschatz 

Meyers Enzyklopädisches 
Lexikon Band 25 [Me85] 

12.000-16.000 ./. 

Wellmann[We98] 20.000 - 30.000 ./. 
von Schlieffen [SPR06] ./. 50.000 („realistisch“) 

200.000 („theoretsich“) 
Vogt [Vo10] 600 - 2.000 50.000 
Buzan [Bu05] 20.000 94.000 
Hoffmann [Hof05] 12.000 - 16.000 50.000 
Mittelwerte ca. 18.000 ca. 75.000 

Tab. 13: Übersicht - Schätzungen zum Umfang des aktiven und passiven Wortschatzes 
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Um zu einer Gewichtung der Daten zu gelangen, die einen Hinweis darauf liefern, wel-

che Begriffe als bekannt gelten können und welche zu verbessern sind, wurden die Da-

ten aus der modifizierten DeReWo-Liste (siehe Abb. 59) mit den Angaben zum aktiven 

und passiven Wortschatz korreliert. Es ergeben sich zwei Grenzmarken: Die erste Mar-

ke besteht bei der Häufigkeitsklasse 15, bis zu der sich in den Klassen 1 bis 15 kumu-

liert 17.489 Wörter befinden. Dies entspricht in etwa dem aktiven Wortschatz eines 

durchschnittlich gebildeten Lesers (engl. native speaker) im deutschsprachigen Raum. 

Die zweite Marke ist bei Klasse 19 anzusetzen. 79.868 Wörter umfassen die Klas-

sen 16-19, was etwas mehr (ca. 6%) als dem geschätzten Umfang des passiven Wort-

schatzes entspricht. Alle Wörter oberhalb dieser Grenze werden als sehr schwer ver-

ständlich eingestuft. Die nachfolgende Abbildung 60 verdeutlicht die Korrelation der 

DeReWo-Datenbasis mit dem aus der Literatur ermittelten aktiven und passiven Wort-

schatz von Sprechern. 

 

 

Abb. 60:  Farbskala der Wortbewertung 

Alle Wörter, die nach dieser Einteilung in Bereich der Klassen 1 – 19 fallen, werden als 

„gut“ bewertet; alle anderen Wörter aus den Klassen 20 – 30 werden im Verfahren zur 

Lesbarkeitsverbesserung einer Gebrauchsinformation dem Bearbeiter angezeigt und 

damit zur Überprüfung und ggfls. Überarbeitung vorgeschlagen. 

Diese Vorgehensweise schließt nicht aus, dass sich im Bereich der Häufigkeitsklassen 1 

bis 19 entsprechend dem angenommenen aktiven und passiven Wortschatz Begriffe 
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befinden, die nicht verstanden werden, weil diese im Kontext der Gebrauchsinformation 

eine andere Bedeutung bekommen als die gewohnte. Diese Problematik kann jedoch 

hingenommen werden. Jede von einem Bearbeiter freigegebene Gebrauchsinformation 

wird einer Befragung mit 20 Patienten unterworfen. Evtl. auftretende Verständnisprob-

leme mit einzelnen Begriffen werden dabei festgestellt und von der „lernenden“ Soft-

ware in Zukunft entsprechend berücksichtigt. Ebenso verhält es sich mit nicht in der 

Wortliste vorhandenen Wörtern. Da diese unbekannt sind, werden sie in die Klasse 30 

einsortiert und werden somit zur Überprüfung kenntlich gemacht, so dass ein Sachbear-

beiter dem System seine Einschätzung vorgeben kann. 

 

7.4.8 Visualisierung der Wortklassen 

Um dem Bearbeiter einen unmittelbaren Eindruck vom voraussichtlichen Bearbeitungs-

aufwand für eine spezifische Gebrauchsinformation zu vermitteln, wurde eine Farbskala 

entwickelt, die jeder Häufigkeitsklasse eine Farbe zuweist, die aus den Grundfarben 

„Rot, Grün, Blau“ (RGB-Farben) zusammengestellt wird. Jeder Grundfarbe wird je 

nach gewünschter Intensität ein Farbwert von 0 bis 255 zugewiesen. Die Farbe Rot wird 

beispielsweise aus den Grundfarben mit den Farbwerten: Rot = 255; Grün 0; Blau = 0 

zusammengesetzt. Dieses aus der Drucktechnik bekannte Verfahren ermöglicht die Her-

stellung nahezu jeder denkbaren Farbnuance. 

Den Wörtern der Häufigkeitsklassen 0 - 15, die den aktiven Wortschatz abdecken und 

für die a priori Verständlichkeit angenommen werden kann, wurde die Farbe `Grün´ 

zugewiesen. Die Farbe „Rot“ herrscht dagegen bei der Markierung jener Wörter vor, die 

als Elemente der Häufigkeitsklassen 20 – 30 weder dem aktiven noch dem passiven 

Wortschatz zuzurechnen und daher auf ihren Bedarf zur Verbesserung zu überprüfen 

sind. Bei der Häufigkeitsklasse 17 ergibt sich ein Farbwert, der zu gleichen Teilen aus 

den Farben „rot“ und „grün“ (RGB-Farbwert: Rot = 255; Grün 255; Blau = 0) entspre-

chend der Farbe „gelb“ - zusammengesetzt ist. Ausgehend vom Farbwert „Gelb“ kann 

für jeden Punkt der Skala ein Farbwert nach folgender Formel ermittelt werden. 

Es seien C der RGB-Farbwert, R, G und B die Farben Rot, Grün und Blau und VK die 

Häufigkeitsklasse von Wörtern, dann gilt: 

w#J, Z, x& 	= 	y J = 	255	 − 15 ∗ #17 −		{_&, Z = 255,x = 0	l;--	{_ < 17J = 255, Z = 255, x = 0	l;--	{_ 	= 17J = 	255, Z = 255	 − 19,6 ∗ #30 −		{_&, x = 0	l;--	{_ > 17p 
vgl. [MNF14] 

Neben der Farbe signalisiert die Form und die Größe eines Markers einem Betrachter 

die Bedeutsamkeit einer Kennzeichnung. Es wurden daher verschiedene Arten von gra-

phischer Repräsentation entworfen und Kollegen und Kommilitonen zu ihrem Eindruck 

befragt. Die Darstellung durch Kreise wurde als besonders ansprechend bewertet. Nach 

der Entscheidung für den Kreis als Form der Marker wurde eine Formel erarbeitet, mit 
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deren Hilfe die Größe eines Markers in Abhängigkeit von der Häufigkeitsklasse des 

jeweils untersuchten Wortes bestimmt werden kann. Die nachfolgende Abb. 61 aus der 

Entwicklungsphase zeigt beispielhaft, wie prägnant der voraussichtliche Bearbeitungs-

aufwand dargestellt werden kann, ohne dass bereits eine Detailanalyse durch den Bear-

beiter erfolgt sein muss. Diese Analyse und Visualisierung kann zu jedem Bearbei-

tungszeitpunkt wiederholt werden und zeigt dann dem Bearbeiter auf einen Blick, wel-

cher Status erreicht ist. 

 

Abb. 61:  Entwurf einer Visualisierung durch ein Farb-Kreis-Modell 

Aus dem experimentell erarbeiteten Entwurfsmuster, wurde eine erste Formel zur 

Kreisgröße entwickelt. Wenn VK die Häufigkeitsklasse des betrachteten Wortes ist, 

dann wird bei einer verwendeten Schriftgröße von 12pt und einem Zeilenabstand 

von 1 mm der Radius r in Millimetern (mm) wie folgt berechnet: 

300 =	y 0,5	l;--	{} 	≤ 40,5 + 0,13 ∗ #{} − 4&	l;--	{} 	> 4	 ∧ {} 	< 20	2,5	l;--	{} 	≥ 20 p 
Abgeleitet von dieser Formel erfolgte eine Portierung der Formel in eine auf Bildschir-

men darstellbare Messgröße. Hierzu wurde der bei Schriftarten verwendete typographi-

sche DTP27-Punkt verwendet, der pro Punkt 0,353 mm misst.  

Die Umrechnung gestaltet sich daher recht einfach: 

3v�� =	 3000,353 

Dieses Verfahren der farbigen Markierung aller Wörter in einer Gebrauchsinformation 

nach ihrer Wortverständlichkeit komprimiert die Ergebnisse der Datenerhebung,  

-erfassung und -bewertung in einem nahezu selbsterklärenden Schaubild, das auf einen 

Blick Bekanntheit und Verständlichkeit einzelner Textpassagen sichtbar macht. 

  

                                                           
27 DTP steht für den englischen Begriff „Desktop-Publishing“ 
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7.5 Absatz- und Satzanalysen 

Nahezu alle im Kriterienkatalog beschriebenen Parameter (siehe Kapitel 5) kommen in 

der Absatz- und Satzanalyse zur Anwendung. Davon ausgenommen sind zwangsläufig 

solche Parameter, die anhand des jeweils vorliegenden Textes nicht bearbeitet werden 

können. Beispielsweise kann die Anforderung, dass ein Text nicht auf die Rückseite des 

Papiers durchscheinen darf, nur durch in Augenscheinnahme der jeweiligen Gebrauchs-

information überprüft werden. Alternativ kann auch das Papiergewicht (=Papierdicke) 

als Surrogatparameter aus Einkaufsrechnungen oder den Angaben des Druckers ent-

nommen werden. Ähnlich verhält es sich mit Parametern wie „Papierfarbe“ oder „Pa-

pierformat“. 

Die Komplexität der einzelnen in Kapitel 5 aufgeführten Kriterien ist unterschiedlich 

und bedingt einen unterschiedlichen Aufwand bei der Implementierung der Prüfmetho-

den. Der jeweils erforderliche Prüfaufwand sagt jedoch nichts über die Bedeutung eines 

Kriteriums aus. Für das Gesamtverfahren sind alle Kriterien wichtig, obwohl ihre Be-

deutung für einzelne Abschnitte des Prüfverfahrens unterschiedlich ist. Die Prüfebenen 

Absatz- und Satzanalyse bedingen eine jeweils spezifische Anwendbarkeit und damit 

Wichtigkeit für jede Prüfebene. 

Bei der Realisierung der Absatz- und Satzanalyse werden keine Vorgaben für die gra-

phische Darstellung der Analyseergebnisse gemacht. Einem Programmierer wird hier 

sehr viel Freiraum gegeben. Es soll jedoch die Empfehlung ausgesprochen werden, die 

Ergebnisse als Checkliste dem Nutzer zu präsentieren. Auf diesem Weg kann dem Nut-

zer kenntlich gemacht werden, wenn ein Kriterium aufgrund der Textgegebenheiten 

nicht erfüllbar ist. Ist bspw. keine Grafik im Text vorhanden, so ist das Kriterium mit 

den Prüfergebnissen deswegen nicht erfüllt, weil die Voraussetzungen nicht gegeben 

sind. Dem Nutzer vermittelt eine Ergebnisliste mehr Sicherheit hinsichtlich der Prü-

fungsdurchführung, da alle Kriterien mit den Prüfergebnissen sichtbar für den Nutzer 

dargestellt werden. Es entsteht nicht der Eindruck, die Analyse hätte ein Kriterium nicht 

berücksichtigt. In der praktischen Ausführung sollte auf eine für den Sachbearbeiter 

möglichst transparente Präsentation geachtet werden. Entsprechend der hier dargelegten 

Empfehlung wird auch in der praktischen Ausführung verfahren (siehe Kapitel 8). 

 

7.5.1 Absatzanalyse 

Absätze in Form von Auflistungen, Tabellen und Spalten sind bewährte Mittel, um Tex-

te übersichtlich und damit verständlich zu gestalten. Auch die Auffindbarkeit von In-

formationen und deren Wiederfindbarkeit wird im Vergleich zu Fließtexten gesteigert. 

Das vorgestellte Assistenzsystem richtet daher ein Augenmerk auf diese sprachlichen 

Werkzeuge und deren adäquate Verwendung. 

Gliederungsmerkmale wie Leerzeilen, Spiegelstriche, Tabellen etc. sind verhältnismä-

ßig eindeutig und zuverlässig zu identifizierende Strukturen, die Textpassagen verstan-

den als inhaltlich zusammenhängende Gebilde von einander abgrenzen. Solche sprach-
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lichen Konfigurationen werden in der Analyse mit Absätzen gleichgesetzt. Dieses Vor-

gehen, Absätze als formale Textgebilde zu verstehen, vermeidet jegliche inhaltliche 

Auseinandersetzung mit dem zu analysierenden Text. Es führt dazu, dass bspw. Tabel-

len ohne Rücksicht auf den Kontext als Absätze behandelt werden. In der praktischen 

Arbeit mit dem Prototypen haben sich daraus keine ergebnisrelevanten Nachteile erge-

ben. 

Generell werden Auflistungen und Tabellen auch daraufhin überprüft, ob die vorgege-

bene Schriftart z.B. Arial oder TimesNewRoman, die Schriftgröße und –farbe den Vor-

gaben entsprechen. Diese Sollwerte müssen deckungsgleich mit denjenigen für 

Einzelsätze sein. Andernfalls wäre es zulässig, dass der Fließtext mit Schriftgröße 11 

formatiert ist, während Tabelleninhalte bspw. mit Schriftgröße 8 schwer zu entziffern 

sind. Dies Schriftbild würde ein Leser aufgrund der verschiedenen Schriftformen als 

„unruhig“ und damit als wenig lesefreundlich empfinden.  

Für die Analyse von „Auflistungen“ wurde als Sollwert definiert, dass durch Spiegel-

striche o.ä. Strukturmerkmale für Auflistungen maximal 9 einzeilige und 4 mehrzeilige 

Elemente zulässig sind. Die Begründung für diese als Obergrenze formulierten Sollwer-

te wurde ausführlich in den Kapiteln 5.1.2.2. und 5.1.2.3. dargelegt. 

Für „Tabellen“ ist die in der Regel einzuhaltende Spaltenanzahl auf 3 festgeschrieben. 

Tabellen mit mehr als drei Spalten weisen eine geringere Lesefreundlichkeit auf, was 

sich sowohl in der Verständlichkeit als auch in der Wiederauffindbarkeit von Informati-

onen nachhaltig niederschlägt. Die Verwendung von mehr als 3 Spalten in einer Tabelle 

wird daher als Sollwertüberschreitung angezeigt und dem Sachbearbeiter zur Überprü-

fung empfohlen. 

Die Absatzanalyse ist ein fester und wichtiger Bestandteil des Assistenzsystems, durch 

das ein Sachbearbeiter einen Absatz als Ganzes betrachten und bewerten kann, ohne die 

gesamte GI im Fokus haben zu müssen. Die Kriterien der Absatzanalyse identifizieren 

die Absätze einer GI und vergleichen die gefundenen Absatzstrukturen mit den Sollwer-

ten des Kriterienkatalogs. Indem Verstöße gegen Sollwerte korrigiert werden, wird die 

Lesbarkeit eines Textes verbessert. Da ein Absatz nur formal als Ganzes und nicht ein-

zelne Details und ohne Berücksichtigung des Inhalts betrachtet werden, ist die Anzahl 

der Kriterien sehr übersichtlich. 

Angepasst an das jeweilige Dateiformat erfolgt die Durchführung einer Prüfung mit 

Hilfe entsprechender Tools. Bei HTML-Dokumenten ist durch Tags die Textformatie-

rung angegeben, während beim proprietären Word-Dateiformat über Schnittstellen die 

Formatierung abgerufen werden muss. Auf die mannigfaltigen Zugriffsmöglichkeiten 

auf Textformate zuzugreifen, soll nicht weiter eingegangen werden. Verwiesen wird 

stattdessen auf die in dieser Arbeit aufgeführten „regulären Ausdrucke“, mit deren Hilfe 

ein Text zerlegt und somit die Anzahl bspw. von Zeilen und Spalten bei einer Tabelle 

bestimmt werden kann. Ebenso lassen sich die Punkte einer Auflistung identifizieren 

und mit dem Kriterienkatalog abgleichen.  
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7.5.2 Satzanalyse 

Ein Satz ist in Texten die kleinste Verständniseinheit [SSH98]. Denn „der Satz ist zu-

nächst eine Einheit des Sinnes. Man bezeichnet ihn auch als die kleinste relativ abge-

schlossene Redeeinheit“ [SSH98]. Mit diesem ist es möglich, Zusammenhänge und Ab-

läufe exakt darzulegen.  

Im Gegensatz dazu gibt ein Wort einen Zustand wieder. Insbesondere gilt dies für 

Fachwörter, die meist einen größeren Zustand umfassen. Als Beispiel sei das Wort 

„Herzinsuffizienz“ betrachtet. Es beschreibt den Zustand, dass das Herz nicht effektiv 

arbeitet. Nicht beschrieben wird, warum eine Herzinsuffizienz vorliegt. Dies könnte 

daran liegen, dass die Herzklappen nicht richtig schließen oder sich nicht ausreichend 

öffnen [Psy13-Seite 877f]. Auch erklärt das Wort nicht die eingetretenen oder mögli-

chen Folgen dieser Krankheit. In einem Satz können solche Zusammenhänge und Ab-

läufe dargelegt werden. Der Satz ist somit die zentrale Einheit für die Übertragung von 

Informationen an den Leser. Deswegen kommt ein Großteil der Kriterien an dieser Stel-

le des Assistenzsystems zum Tragen. 

Die Satzanalyse nimmt bei der Prüfung auf Verständlichkeit einen breiten Raum ein, 

indem anhand des Kriterienkatalogs verschiedene Aspekte analysiert werden. 

 

7.5.2.1 Formale Satzanalyse 

Formale Kriterien stellen aus Sicht eines Informatikers grundsätzlich kein unüberwind-

liches Problem dar. Allein der Zugriff unterscheidet sich je nach zu analysierendem 

Dateiformat. So muss bei proprietären Formaten ggf. der Weg über eine APIs28 gegan-

gen werden. 

Ebenfalls, wie bei der Absatzanalyse erörtert, teilt der Parser den Text auf. Da somit die 

Anzahl der Satzteile bekannt ist, stellen die Kriterien „Satzlänge“ und „Anzahl Neben-

sätze“ in diesem Stadium der Analyse keine nennenswerten Probleme dar.  

Im Weiteren wird pro Wort geprüft, ob die folgenden Kriterien erfüllt sind. 

• Schrifttyp (siehe Kapitel 5.1.3.2) 

• Schriftgröße (siehe Kapitel 5.1.3.3) 

• Schriftsatz (siehe Kapitel 5.1.3.4) 

• Schriftfarbe (siehe Kapitel 5.1.3.5) 

• Hervorhebungen (siehe Kapitel 5.1.3.6) und  

• Produktname (siehe Kapitel 5.1.3.7) 

                                                           
28 Schnittstelle zur Anwendungserstellung; vgl. Abkürzungsverzeichnis 
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Aus den kumulierten Zwischenergebnissen wird abgeglichen, ob ein Kriterium erfüllt 

wurde. Wären bspw. 6 Wörter unterstrichen, würde das Kriterium der Hervorhebungen 

nicht erfüllt sein, da der Sollwert maximal 4 Wörter vorsieht. Oder wäre ein Wort nicht 

in einer der beiden definierten Schriftarten „Arial“ oder „TimesNewRoman“ gedruckt, 

wäre dies Kriterium „Schriftart“ nicht erfüllt. 

Die Erkennung von Überschriften stellt eine Besonderheit dar, da sich die Eigenschaften 

der Überschriften teilweise überlappen. Das bedeutet, dass eine Überschrift nicht immer 

eindeutig als Überschrift 1. oder 2. Ordnung (vgl. Kapitel 5.1.3.1) identifiziert werden 

kann. Abbildung 62 illustriert die möglichen Überlappungen. Es zeigt sich, dass im Ext-

remfall eine Überschrift zu jeder Ordnung passen kann. Wenn bspw. das Kriterium 

„Schriftgröße“ erfüllt ist, ist eine Überschrift einer bestimmten Ordnung nicht eindeutig 

zuzuordnen. Um dies zu klären, werden die Überschriften-Kriterien in einem Prüfvor-

gang durchlaufen. Hierin wird u.a. die vom Bundesinstitut für Arzneimittel und Medi-

zinprodukte (BfArM) vorgeschriebene Überschriften 1. Ordnung mit den aus dem 

Parserkapitel bekannten „regulären Ausdrücken“ abgeglichen. Sollte das Ergebnis der 

Überschriftenerkennung nicht eindeutig sein, müssen dem Sacharbeiter die Eigenschaf-

ten erläutert werden, die für eine eindeutige Identifizierung einer Überschrift 1. oder 2. 

Ordnung gegeben sein müssen. Dabei sollte einem Sachbearbeiter der Weg aufgezeigt 

werden, um die untersuchte Überschrift in eine gewünschte Ordnung zu überführen. Die 

Entscheidung, welche Ordnung zutreffend wäre, kann bei einem nicht eindeutigen Ana-

lyseergebnis nicht vom System entschieden werden, da dies eine inhaltliche Analyse 

voraussetzen würde, die das vorgestellte System nicht leisten kann. 

 

Abb. 62:  Schnittmengen der Überschriften-Kriterien 
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7.5.2.2 Sprachliche Satzanalyse 

Die in Kapitel 5.1 aufgeführten Kriterien können, nachdem mit Hilfe eines Parsers die 

Sätze in ihre Struktur zergliedert wurden, in jeder Programmsprache sehr schnell durch 

Wenn-Dann-Bedingungen und reguläre Ausdrücke überprüft werden. Bei den syntakti-

schen Kriterien verhält sich dies anders, da es bei diesen Prüfungen nicht ausreicht 

bspw. die Anzahl oder formale Ausprägung eines Wortes zu kennen. Vielmehr müssen 

durch einen geeigneten Algorithmus die syntaktischen Zusammenhänge erkannt wer-

den. Die zu prüfenden Kriterien sind u.a. Passivkonstruktionen (siehe Kapitel 5.2.2.4) 

und Partizipialkonstruktionen (siehe Kapitel 5.2.2.5). Dies kann nur mit einer Gramma-

tikkomponente gelingen, anhand derer eine Evaluation stattfindet.  

Eine Grammatik besteht aus vielen Grammatikregeln. Abb. 63 zeigt beispielhaft Gram-

matikregeln in einer Notation, die auch im Bereich des Compilerbaus Verwendung fin-

det und Backus-Naur-Formel (BNF) genannt wird. In dieser Abbildung werden Regeln 

dargestellt, um den Satz „Der Hund sieht die Katze“, grammatikalisch korrekt aufzu-

bauen. Eine Grammatikregel wird im Compilerbau [UlL08] aber auch in der Computer-

linguistik „Produktion“ genannt. Eine Produktion besteht aus Terminal- und Nicht-

Terminalsymbolen. „Nicht-Terminalsymbole sind syntaktische Hilfskonstrukte, die so-

lange durch die entsprechende Regel ersetzt werden, bis ausschließlich Terminalsymbo-

le vorliegen“ [Lig09]. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Grammatikregeln zur Produk-

tion des Beispielsatzes. Nicht-Terminalsymbole sind in Versalien, Terminalsymbole in 

Kursivschrift dargestellt.  

 

Abb. 63:  Beispiel einer kontextfreien Grammatik [CEE04-Seite 236] 

Bei der Grammatik der Abbildung 63 handelt es sich um eine kontextfreie Gramma-

tik (siehe auch Kapitel 7.2). Eine kontextfreie Grammatik zeichnet sich dadurch aus, 

dass die linke Seite einer Produktion nur ein Terminal oder Nicht-Terminalsymbol auf-

weist. Entsprechend können bei einer nicht kontextfreien Grammatik mehrere Symbole 
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auftreten. Detailliert hat Carstensen et. al. [CEE04-Seite 232ff] solche Grammatiken 

beschrieben, weswegen die Vorstellung zum Aufbau und Notation von Grammatiken 

hier kurz gehalten werden kann. 

Für die sprachliche Analyse ganzer Sätze wurde die Systematik der Linguistik aufge-

griffen und die klassische Zweiteilung in lexikalische und grammatikalische Vorge-

hensweise für das vorliegende Projekt gewählt [DuG06]. Dazu wurde auf ein Lexikon 

mit klassischen Aufbau [HaZ01] zurückgegriffen, das Wortstamm, Wortart und Flexio-

nen wie bspw. Verben (Konjugationen) oder Substantive (Deklinationen) aufführt. Für 

die lexikalische Analyse wurde eine SQL-Datenbank eingesetzt, während für die Defi-

nition der Grammatik und ihrer Regeln eine NoSQL-Datenbank verwendet wurde. 

 

Abb. 64:  Grammatik-Komponente 

Zur Generierung grammatikalischer Konstrukte wurden die bekannten Ausführungen 

aus dem Bereich der Computerlinguistik zum Aufbau einer Grammatik, wie die oben 

angedeuteten zwar übernommen, aber eine an die Thematik angepasste Variante entwi-

ckelt. So wurde das Verfahren weiterentwickelt, um für Worte jeweils die grammatika-

lische Funktion wie bspw. Subjekt oder Prädikat in den Grammatikregeln definieren zu 

können. Die Grammatik selbst wurde aber, wie in Abbildung 63 aufgezeigt, nicht in 

einer Backus-Naur-Formel (BNF) verwirklicht, sondern es wurde ein Graph generiert, 

der die Grammatik repräsentiert. Anders ausgedrückt: Die Grammatik wird statt aus 

vielen Produktionsregeln oder Bäumen als ein Grammatikgraph gesehen.  

 

Abb. 65:  Teilgraph der Grammatik zur Konstruktion eines einfachen Satzes 

Aufgrund der Vielzahl der Einzelregeln, die zu einem Graphen zusammengefasst wer-

den, ist die Darstellung aller Knoten in einer Graphik nicht möglich, so dass in Abbil-

dung 65 zur Veranschaulichung nur ein Teilgraph gezeigt wird. Zu erkennen ist, dass 
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die Einzelknoten Wortfunktionen repräsentieren, die durch gerichtete Kanten miteinan-

der verbunden sind. 

Abbildung 66 gibt in verallgemeinerter Form einen näheren Einblick in einen Knoten, 

der zusätzlich aus Eigenschaften, wie bspw. Numerus oder Genus besteht. Damit sind 

die Knoten sehr viel ausdifferenzierter als dies bspw. in einer Backus-Naur-Formel der 

Fall wäre. Mit Hilfe der Knoten kann eindeutig ermittelt werden, welche Wortformen 

aufeinander folgen.  

Durch Rückgriff auf das Lexikon werden die Wortformen identifiziert, wodurch bei 

einer Satzvalidierung eine Aussage getroffen werden kann, ob ein Satz grammatikalisch 

korrekt ist.  

 
Abb. 66:  Beispiel eines Knoten im Grammatikgraphen 

Im Vergleich zur Konstruktion einer Chomsky Typ-1 Grammatik ist die Beschreibung 

mit Hilfe eines Grammatikgraphen sehr viel kompakter. Wird eine CH-1-Grammatik 

mit der Datenstruktur „Baum“ konstruiert, treten unter Umständen Teilkonstruktionen 

mehrfach auf. Mit Hilfe des Grammatikgraphen kann eine eindeutige Aussage über den 

Satztypus wie bspw. Passivsatz getroffen werden. An den Kanten werden hierzu die 

Satzarten hinterlegt. Da über die Kanten des Grammatikgraphen die Satztypen gespei-

chert werden, wird eine Aussage über die Satzart möglich, da die Schnittmenge der 

Kanten den Satztypus ergibt. 

 

 

7.5.2.3 Erweitertes Analyseszenario für die Zukunft  

Die Grammatikkonstruktion könnte in der Zukunft auch die Erkennung von grammati-

kalischen Fehlern oder einer fehlerhaften Zeichensetzung ermöglichen. Bei Vorliegen 

umfangreicherer Erfahrungen mit dem Assistenzsystem wäre dies als weiterer Entwick-

lungsschritt zu realisieren. Eine Integration in das System wäre mit geringem Aufwand 

zu bewerkstelligen. Schematisch stellt sich die Zeichensetzungserkennung wie folgt dar: 

Sei W ein Wort und Z ein Satzzeichen, dann illustriert die folgende Graphik die Mög-

lichkeit durch eine Vorschau im Graphen eine fehlerhafte Zeichensetzung zu erkennen. 
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Abb. 67:  Grammatikalische Fehler erkennen 

 

 

7.6 Bearbeitungs- und Verbesserungsvorschlag 

Die Bearbeitungs- und Verbesserungsvorschläge resultieren aus den Ergebnissen der 

Satzanalyse. Demzufolge können Bearbeitungs- und Verbesserungsvorschläge analog 

zur Satzanalyse aufgeteilt in formale und sprachliche Arbeitspakete bearbeitet werden. 

Deren Ergebnisse sind Grundlage und Ausgangspunkt für einen Verbesserungsvor-

schlag. Die Aufteilung in einen formalen und sprachlichen Bearbeitungsvorschlag er-

folgt daher analog zum vorangegangenen Kapitel. 

Formale Aspekte wie bspw. die Schriftart und Schriftsatz können ohne Differenzierung 

einzelner Satzbestandteile in die Form gebracht werden, die durch den Kriterienkatalog 

definiert ist. 

Bei Hervorhebungen ist u.a. die Unterstreichung von max. 5 Wörtern zulässig. Eine 

Ausdifferenzierung der einzelnen Wörter und deren Gewichtung finden nicht statt. Pro-

grammatisch wird vorgeschlagen, die gesamte Hervorhebung zu unterlassen. Obwohl 

Hervorhebungen nicht von vornherein ausgeschlossen sind, wird bei den Änderungsvor-

schlägen die Strategie verfolgt, möglichst wenige Hervorhebungen zuzulassen. Denn 

wird z.B. oft das Mittel der Fettschrift genutzt, so verblasst die Wichtigkeit schnell vor 

dem Auge des Betrachters. 

Die Erstellung von Vorschlägen umfasst auch die Überschriften, die wie in Kapi-

tel 7.5.2.1 vorgestellt, nicht immer eindeutig erkannt werden können. Auf der Vor-

schlagsebene werden alle Überschriften, die mit den Vorgaben des BfArM überein-

stimmen als Überschrift 1. Ordnung behandelt. In allen anderen Fällen wird eine Über-

schrift 2. Ordnung angestrebt. 

Die sprachlichen Änderungsvorschläge betreffen vor allem syntaktische Kriterien. Zu 

nennen sind u.a. die Umformung von Passivsätzen oder das Aufspalten von Sätzen. Bei 

letztgenannten wird versucht sehr lange Sätze in kleinere Einheiten zu zerlegen. Zwei 

Fälle bei der Zerlegung langer Sätze sollen exemplarisch die Methodik aufzeigen. Im 

einen Fall handelt es sich im Grunde um zwei kurze Sätze, die durch das Wort „und“ 

oder eine Kommasetzung verbunden wurden. Durch Wegnahme des Konnektors ist eine 
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Aufteilung möglich. Im zweiten Fall wird ein Objekt eines Nebensatzes erkannt und 

zum Substantiv umgeformt. Weitere Satzkomponenten werden wie z.B. ein Verb in die 

passende Form überführt. Beide Beispielsachverhalte werden zum besseren Verständnis 

in Abbildung 68 visualisiert. Bewusst wurde für die Grafik auf Adjektive oder um-

schreibende Ausdrücke wie bspw. „sehr gut“ verzichtet und Satzteile durch Punkte an-

gedeutet, um die visuelle Darstellung nicht zu überfrachten. So ist in der Abbildung der 

Satz „A ist verträglich“ dargestellt, wobei in einem Beipackzettel eher „A ist sehr gut 

verträglich“ aufgeführt würde. 

 

Abb. 68:  Aufspaltung langer Satzkonstruktionen 

Passivsätze sind ebenso wenig zulässig und müssen in Aktivsätze umgewandelt werden. 

Der Satz wird nicht wie bei langen Sätzen auseinandergerissen, sondern die Satzkom-

ponenten werden neu geordnet und deren grammatikalische Form angepasst. Bei Be-

trachtung des Beispiels in Abbildung 69 ist u.a. auf die Umformung des Verbs von sei-

ner Passivform „begleitet werden“ in die Infinitiv-Form „begleiten“ oder die Umfor-

mung des Objektes „vom Arzt“ in das Subjekt „ein Arzt“ hinzuweisen. Der Platzhalter 

„A“ sei der spezifische Medikamentenname. 

 

Abb. 69:  Beispiel Umformung Passivsatz � Aktivsatz 

Sowohl das Aufspalten langer Satzkonstruktionen als auch die Umformung eines Pas-

sivsatzes und eines Aktivsatzes bedürfen der vorherigen Erkenntnis, dass es sich um 
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einen solchen Satztyp handelt und aus welchen Einzelbestandteilen dieser besteht. Wie 

schon erwähnt werden diese Informationen aus der übergeordneten Ebene gewonnen. 

Trotzdem müssen auch auf der Vorschlagsebene Regeln deklariert werden, die bestim-

men wie aus einem Passivsatz ein Aktivsatz im Allgemeinen umgewandelt werden soll. 

Statt dies im Detail festzulegen, soll dies der praktischen Umsetzung freigestellt wer-

den. Relevant für das Verfahren ist nur die Aufspaltung und Umgestaltung an sich. 

Wie in den vorherigen Kapiteln beschrieben wurde, wurde für das Lesbarkeitsverfahren 

eine Methodik zur Prüfung und Bildung von Sätzen vorgestellt. Theoretisch wäre es 

möglich Sätze automatisiert aufzubauen. Im praktischen Umfeld dieser Arbeit ergeben 

sich allerdings einige Probleme. Zunächst ist das Problem der semantischen Zusam-

menhänge zu nennen. Auch wenn aus einem langen Satz zwei kurze und grammatisch 

richtige Sätze gebildet werden, so wurde das hochkomplexe Thema der Reflexionen 

innerhalb eines Satzes nur oberflächig angegangen. Daher besteht zum aktuellen Ent-

wicklungsstadium die Gefahr einer falschen Auflösung. Im pharmazeutischen Kontext 

wäre dies besonders prekär. So könnte im schlimmsten Fall ein Patient ein Medikament 

falsch einnehmen oder bei Nebenwirkungen nicht korrekt handeln.  

Selbst bei einer stark verbesserten semantischen Erkennung, ist von einer automatischen 

Korrektur pharmazeutischer Texte abzuraten. Denn auch bei einer 99%igen Erken-

nungsrate, wäre das Sicherheitsrisiko für den Patienten, aber auch für ein Unternehmen, 

das schadensersatzpflichtig ist, nicht tragbar. 

Als Kontrollinstanz muss daher immer ein ausgebildeter Sacharbeiter die Vorschläge 

prüfen und im Einzelfall entscheiden. Auch deshalb wurde das Verfahren als Assistenz-

system konzipiert. 

 

 

7.7 Das konzipierte Verfahren im Überblick 

Ausgehend von der sprachwissenschaftlichen Literatur wurden die Kriterien (siehe Ka-

pitel 5) formuliert, die in dem konzipierten, standardisierten Verfahren bestehend aus 

fünf Ebenen (siehe Abb. 24) die Grundlage zur Prüfung auf Verständlichkeit und Ver-

besserung der Lesbarkeit von Texten bilden. Mit Hilfe eines dazu entwickelten Lesbar-

keitsindex (Ebene 1) wird dem Nutzer zunächst eine generelle Einschätzung der Les-

barkeit eines Textes als Ganzes vorgestellt. Ein weiterer Überblick, der auf einer dazu 

bereit gestellten Wortliste basiert, erfolgt (Ebene 2), indem der Bekanntheitsgrad jedes 

Wortes durch farbige Markierungen visualisiert wird. Während dies mit einem Lesbar-

keitsindex nicht machbar ist, wird es mit der graphischen GI-Übersicht möglich, Prob-

lemfelder unmittelbar aufzuzeigen. Eine detaillierte Absatz- und Satzanaly-

se (Ebene 3+4) führt durch Anwendung des Kriterienkatalogs zu den Problemfeldern 

des zu prüfenden Textes. Abschließend werden dem Sachbearbeiter Verbesserungsvor-
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schläge unterbreitet (Ebene 5), die von diesem angenommen, modifiziert oder verwor-

fen werden können. 

Ausgehend von den Ergebnissen einer Patientenbefragung zu 9 verschiedenen Ge-

brauchsinformationen wurde mit Hilfe multipler Regressionsanalysen geprüft, für wel-

che Kriterien eine positive Kovarianz mit den Ergebnissen der Patientenbefragung be-

steht. Ziel war die Entwicklung eines Lesbarkeitsindex, der während der Konzeptions-

entwicklung zur Evaluation der probeweise überarbeiteten Beipackzettel herangezogen 

werden konnte. Einem Nutzer des fertig gestellten Assistenzsystems vermittelt dieser 

Lesbarkeitsindex initial einen allgemeinen Eindruck von der Lesbarkeit einer GI. Im 

laufenden Testverfahren kann der Nutzer den Index dazu verwenden, Fortschritte bei 

der Textbearbeitung auf einen Blick zu erkennen, indem ein Vorher-Nach-Vergleich 

durchführbar wird, der zum einen quantifizierbar und in der Tendenz mit anderen Les-

barkeitsindizes vergleichbar ist. Vier Prüfkriterien haben sich bei kombinierter Anwen-

dung als valide für die Berechnung eines Lesbarkeitsindex erwiesen: Durchschnittliche 

Satzlänge, Anzahl Partizipien, Anzahl Komposita und Durchschnittliche Wortverständ-

lichkeit.  

Für die Analysen auf der Ebene des Lesbarkeitsindex (Ebene 1) und der graphischen 

GI-Übersicht (Ebene 2) ist ein Textkorpus unabdingbar. Der in Kapitel 6 vorgestellte 

Korpus bildete den Ausgangspunkt zur Generierung einer eigenen „Merges-Text-

Korpus“-Wortliste, die ausschließlich auf Pressetexten als Repräsentanten eines allge-

mein verbreiteten Wortschatzes aufgebaut wurde. Diese Liste wurde mit der DeReWo-

Liste der Gesellschaft für Deutsche Sprache, die Publikationen verschiedenster Textgat-

tungen einschließlich wissenschaftlichen, fachspezifischen Texten etc. enthält, hinsicht-

lich der Häufigkeit der Einzelelemente miteinander verglichen.  

In umfangreichen Detailuntersuchungen konnte bestätigt werden, dass die Häufigkeits-

verteilung in beiden Listen übereinstimmt, obwohl der Umfang des Korpus der 

DeReWo-Liste die MeTeKo-Liste um ein mehrfaches übersteigt. Damit wurde die 

grundsätzliche Eignung, d.h. die Austauschbarkeit beider Listen für das geplante Ver-

fahren gezeigt. Der DeReWo-Liste wurde wegen ihrer um ein Vielfaches größeren Da-

tenbasis für die Phase der Konzeptionsentwicklung der Vorzug gegeben. Es ist jedoch 

vorgesehen, zu einem späteren Zeitpunkt den selbst entwickelten Korpus nach entspre-

chender Ausweitung des Textmaterials dazu zu nutzen, um unabhängig von Urheber-

rechten Dritter mit dem konzipierten Verfahren arbeiten zu können. In einer Vermark-

tungsphase dürfte dies von Vorteil sein.  

Nach Ermittlung der graphischen GI-Übersicht (Ebene 2) sieht das vorgestellte Verfah-

ren eine detaillierte Satz- und Absatzanalyse (Ebene 3+4) vor. Die dabei zu prüfenden 

Parameter wie Schriftart etc. wurden vorgestellt und bilden die Grundlage für die Hin-

weise, die einem Sachbearbeiter mögliche kritische Aspekte eines Satzes anzeigen und 

ihn zur Überarbeitung anregen (Ebene 5). 
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Ausgelegt als Assistenzsystem ist die vorgestellte Konzeption konsequent darauf ausge-

richtet, mögliche „Schwachpunkte“ eines Textes anzuzeigen. Die Prüfung und vor allem 

die Entscheidung liegen jedoch uneingeschränkt beim Sachbearbeiter, der über die for-

malen Prüfkriterien dieses Verfahrens hinaus für den Inhalt einer Gebrauchsinformation 

verantwortlich zeichnen muss. Daher werden Änderungen vorgeschlagen, aber nicht 

automatisiert umgesetzt. 

Im anschließenden Kapitel wird die Überführung des Verfahren in einen Prototypen 

erörtert, um die Machbarkeit des Verfahren in der Praxis zu demonstrieren. 
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8 Transformation der Konzeption zur Lesbarkeitstestung in ein 
Softwareprogramm 

Im vorangegangenen Kapitel wurden die Konzeption zur Lesbarkeitstestung und ihre 

theoretischen Grundlagen vorgestellt. Es wurde gezeigt, aus welchen Einzelschritten der 

Bearbeitungsprozess aufgebaut ist sowie welche Hilfsmethodiken und Herangehenswei-

sen zur Erstellung der einzelnen Ebenen entwickelt und genutzt wurden. Die Entwick-

lung erfolgte – wie dargestellt - nicht ausschließlich als theoretische Konzeption, son-

dern es wurden zugleich u.a. Softwarewerkzeuge entworfen, programmiert und ange-

wandt, mit denen Datenbestände aufgebaut und ausgewertet wurden. Beispielhaft sei 

das Grammatiklernprogramm genannt, mit dem aufbauend auf der ausgearbeiteten Me-

thodik Grammatikregeln in einer Datenbank erstellt wurden. Diese „kleinen Helfer“ 

bahnten den Weg zum Lesbarkeitsverfahren und dessen Prototypen, ohne das Verfahren 

selbst oder das Softwareprogramm zu sein. Als Teil der praktischen Arbeit werden diese 

Tools in diesem Kapitel ebenfalls vorgestellt. 

Die Transformierung der Konzeption zu einem lauffähigen Prototypen zum Nachweis 

der Machbarkeit des Verfahrens wird nachfolgend behandelt. Soweit diese nicht in vor-

herigen Kapiteln bereits erläutert wurden, werden die Softwaretools, die dazu neu ent-

wickelt wurden, detailliert beschrieben. Aus der Literatur bekannte Tools, die ebenfalls 

zum Einsatz kommen, werden offen gelegt. 

 

8.1 Verwendete Technologien, Komponenten und Bibliotheken 

In der Industrie gilt das Desktop-Betriebssystem Microsoft Windows als meist verbrei-

tetes Betriebssystem [Fra13]. Auch in der Pharmaindustrie ist dies der Fall. Der Proto-

typ sollte deshalb auf diesem Betriebssystem lauffähig sein, um von Anfang an den 

Kreis potentieller Nutzer möglichst wenig einzuschränken. Aus diesem Grund wurde 

.NET mit der Programmiersprache C# für die Programmierung gewählt. 

Zur Realisierung des Grammatikgraphen wurde eine neo4j Datenbank verwendet und 

für die Entwicklung des Lexikons eine Microsoft Access 2007 Datenbank. Eine Über-

führung des Lexikons bspw. auf einen Microsoft SQL-Server ist grundsätzlich möglich. 

Im Rahmen dieser Arbeit wurde dies jedoch nicht realisiert, da keine Lizenz zur Verfü-

gung stand. Trotzdem könnte eine Migration in Zukunft sinnvoll erscheinen, um bspw. 

den Prototypen in eine Mehrbenutzerumgebung zu überführen, in der alle Nutzer ge-

genseitig von Verbesserungen und Erweiterungen des Lexikons profitieren. 

Da die Bibliotheken zur Anbindung an die Graphdatenbank neo4j das .NET-Framework 

in der Version 4 voraussetzen, nutzt der Prototyp ebenfalls .NET 4.0. Durch einen Aus-

tausch der verwendeten Bibliotheken wäre auch eine Realisierung mit .NET 2.0 mög-

lich. Lauffähig wäre der Prototyp damit unter älteren Microsoft Windows Betriebssys-

temen wie Windows 2000. Da diese Betriebssysteme jedoch schon lange nicht mehr 

unterstützt werden, sind diese Überlegungen theoretischer Natur.  
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Bei der Gestaltung der graphischen Benutzeroberfläche wurde auf verschiedene Biblio-

theken zurückgegriffen: 

• „Krypton Suite“ der Firma „Component Factory“ zur Erstellung der Ribbon-

Menüs und des Docking-Managers.  

•  „TX Text Control für Windows Forms“-Komponente der Firma 

Text Control GmbH zum Öffnen und Modifizieren von Word-Dokumenten 

• „AquaGauge“29: open-source Komponente für die Visualisierung des Lesbar-

keitsindexes, die über Community-Webseite für Entwickler namens „Codepro-

ject“ zu beziehen ist. 

Die Transformierung der Konzeption in einen Prototypen auch mit Hilfe externer Kom-

ponenten und Bibliotheken bildet eine effektive Möglichkeit zur Realisierung eines Pro-

totypen. Die vollständige Eigenentwicklung eines Prototypen anstelle der Nutzung be-

kannter und bewährter Bibliotheken und Softwarekomponenten wäre weder zielführend 

noch ökonomisch effektiv. Die Zielstellung der vorliegenden Untersuchung besteht in 

der Entwicklung eines Verfahrens als Assistenzsystem zur Lesbarkeitstestung von Ge-

brauchsinformationen und deren Transformierung in einen Protoptypen, nicht jedoch in 

der Entwicklung von bekannten Softwarekomponenten wie bspw. einer SQL-Datenbank 

als Ersatz für bekannte Datensysteme. Im Übrigen sollte der Aufwand zur Erstellung 

eines Prototypen unter Verwendung bekannter Programme zusätzlich zu den selbst ent-

wickelten Tools keinesfalls unterschätzt werden, da die notwendigen Anpassungen 

fremder Software aufwendig und keineswegs trivialer Natur sind. 

 

8.2 Aufbau des Prototypen 

Der Prototyp wurde nach dem klassischen 3-Schichtenmodell aufgebaut, bei dem ein 

Softwareprogramm in die Ebenen „graphische Benutzeroberfläche“, „Fachdomäne“ und 

„Datenhaltung“ aufgeteilt wird [Bal11]. Auf der ersten Ebene finden alle Nutzerinterak-

tionen statt, deren Gestaltung Microsoft Word 2010 nachempfunden wurde. Daher wer-

den die meisten Eingaben über ein sogenanntes Ribbon-Menü durchgeführt. In Anleh-

nung an moderne Browser wurde durch Registerkarten, im Englischen auch „Tabs“ ge-

nannt, das gleichzeitige Öffnen und Bearbeiten von mehreren Dokumenten ermöglicht.  

Als Assistenzsystem soll das Programm den Nutzer durch den zu prüfenden Text füh-

ren. Im Prototypen wurde hierzu auf der rechten Bildschirmseite ein Bereich abgesteckt, 

der zur jeweiligen Ebene die passenden Informationen und Handlungsmöglichkeiten 

bereithält. In Abbildung 70 ist ein Screenshot des Prototypen mit einer Gebrauchsin-

formation abgebildet. Zu sehen ist auf der rechten Seite ein Feld zur Bestimmung der 

Testparameter, die jeweils geprüft werden sollen. Darunter fällt bspw. die Schriftart, die 

nach dem Kriterienkatalog „TimesNewRoman“ oder „Arial“ sein darf. Alle Analyse-

                                                           
29 Siehe http://www.codeproject.com/Articles/20341/Aqua-Gauge ; besucht am 03.08.2014 
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schritte laufen im Hintergrund ab, damit der Nutzer die nächsten Schritte angehen kann, 

ohne auf das Ergebnis der vorherigen Aktion warten zu müssen. Ab Kapitel 8.4. wird 

auf die einzelnen Ebenen des Assistenzsystems und die jeweils möglichen Aktionen 

eingegangen, deren Ergebnisse ebenfalls im rechten Abschnitt angezeigt werden. 

In der Fachdomäne wurde als zentrale Schnittstelle zwischen graphischer Benutzerober-

fläche (GUI) und Fachdomäne eine Klasse namens „Logikverwaltung“ eingerichtet. Die 

Nutzerbefehle werden an die Logikverwaltung gegeben, die die Anweisungen an spezi-

fischen Analyseklassen für formale oder sprachliche Analysen zur Durchführung wei-

terleitet. 

 

Abb. 70:  GUI-Aufbau des Prototypen 

Entsprechend dem 3-Schichtenmodell wird in der Datenhaltung der Zugriff auf die Da-

tenbanken implementiert. Für die Realisierung der Grammatik wurde eine Klasse für 

Abfragen auf der NoSQL-Datenbank namens neo4j programmiert. Dabei wurden die 

C# Bibliotheken30 des neo4jclient-Projektes zurückgegriffen. Da diese eine Abhängig-

keit zur Microsoft-Bibliothek „Microsoft.Net.Http“ aufweist, welche .NET 4.0 voraus-

setzt, musste auch der Prototyp für die Realisierung der Grammatik diese Vorausset-

zungen erfüllen. Andernfalls wäre eine aufwendige Eigenentwicklung der 

C# Bibliotheken des neo4jclient-Projektes notwendig gewesen, um die Lauffähigkeit 

des Prototypen auch unter einer niedrigeren Version zu gewährleisten. Neben dem Zu-

griff auf die Datenbank wurde der Zugriff auf die SQL-Datenbank Microsoft Access 

mit Hilfe der vom .NET Framework ab Version 2 bereitgestellten Bibliotheken herge-

stellt. Hierzu stellt das .NET Framework notwendige Provider für Datenbanken bereit. 
                                                           
30 Siehe https://www.nuget.org/packages/Neo4jClient ; besucht am 01.08.2014 
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Bei einer Migration bspw. auf den Microsoft SQL Server ist nur eine Änderung des 

Providers, aber keine großangelegte Codeumstrukturierung nötig. Ein Ziel dieser Arbeit 

ist es auch, das Verfahren und die gewählten Techniken ausbaufähig und wiederver-

wendbar zu konzipieren. Die Möglichkeit eines schnellen Umstiegs auf einen SQL-

Server erfüllt diese Anforderung. 

Der Aufbau des Prototypen wird in Abb. 71 schematisch dargestellt. 

 

Abb. 71:  Aufbau des Prototypen 

 

 

8.3 Einbindung des „Thesaurus medizinischer Fachbegriffe“ 

Das Erkennen und Ersetzen von Fachbegriffen stellt für die Überarbeitung einer Ge-

brauchsinformation einen wichtigen Schritt dar. Wie schon mehrfach in dieser Arbeit 

dargestellt (insbesondere siehe Kapitel 2), sind unverständliche Begriffe ein Haupthin-

dernisgrund für das Verstehen eines Beipackzettels. 

Für das Assistenzsystem zur Lesbarkeitsverbesserung wurde die Erlaubnis eingeholt, 

den „Thesaurus medizinischer Fachbegriffe“ zu verwenden. Dieser umfasst mehr als 

2.500 Begrifflichkeiten und deren Übersetzung in Umgangssprache [MSM09]. Die 

Übersetzungen stammen von den Experten Dr. Schraitle und Dr. Menges, so dass die 

Validität der Daten als gegeben anzusehen ist.  
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Der Thesaurus besteht aus mehreren Komponenten: 

1. Suche nach Fachbegriffen 

2. Suche nach Fachbegriffen in Dokumenten 

3. Anpassen der Datenbank mit Nutzereingaben 

Die Einbindung des Thesaurus war nicht ohne Anpassungen möglich. Die graphische 

Benutzeroberfläche (GUI) des Thesaurus wird im jetzigen Stadium noch genutzt. Erste 

Änderungen an den Schnittstellen wurden aber bereits durchgeführt, um überhaupt auf 

den Thesaurus zugreifen zu können. Die Anpassungen sind auch die Basis, um in Zu-

kunft vollständig auf die graphische Benutzeroberfläche des Thesaurus verzichten zu 

können. Mit einer Darstellung der GUI, die während der gesamten Bearbeitung einen 

gleichen Stil aufweist, kann einem Nutzer zukünftig ein einheitliches „Look&Feel“ ge-

ben. 

Es ist ebenfalls geplant, die Überprüfung auf Fehleingaben, die normalerweise schon in 

der GUI geprüft werden, in die Schnittstellen zu verlagern, so dass Informationen ohne 

Eingabevalidierung weitergereicht werden können. So kann der Thesaurus dann in an-

deren Anwendungen ohne Validierungsanpassung verwendet und theoretisch auch aus-

getauscht werden, ohne die Prüfmechanismen an eine neue Datenquelle anpassen zu 

müssen.  

 

 

8.4 Lesbarkeitsindex 

Für einen Nutzer sollte sofort ersichtlich sein, wie die Lesbarkeit eines Textes einzu-

schätzen ist. Für die programmtechnische Umsetzung der in Kapitel 7.4 erfolgten Aus-

führungen zur Visualisierung der Testergebnisse wurde die open-source Komponente 

„AquaGauge“ auf der Community-Webseite codeproject.com als geeignet identifiziert. 

Die graphische Darstellung besteht aus einem „Tachometer“ mit analoger und digitaler 

Anzeige (siehe Abb. 72). Da die Codeprojectlizenz eine Nutzung im Rahmen dieser 

Arbeit erlaubt31, wurde die Komponente in den Prototypen eingepflegt. Dazu wurden 

die Parameter der Komponente für den Einsatzzweck angepasst. Darüber hinaus wurde 

in die Anwendungslogik die Berechnung implementiert, die bei der multiplen Regressi-

on in Kapitel 7.4. ermittelt wurde. 

Die Hintergrundfarbe der Tachokomponente ist veränderlich. Anhand der Bewertungs-

skala für Sachbearbeiter (siehe Abb. 34) wird die Hintergrundfarbe eingestellt. Bei 

bspw. einem sehr schlecht lesbaren Text ist die Tachoscheibe rot eingefärbt.  

 

 

                                                           
31 Die Lizenz erlaubt darüber hinaus auch eine Nutzung in einem kommerziellen Produkt. 
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Sei C(R,G,B) die Farbe nach der RGB-Farbskala, wobei R für rot, G für grün sowie B 

für blau stehen und sei Li der berechnete Lesbarkeitsindex, dann gilt: 

w#J, Z, x& 	= 	
���
�� J = 	255	, Z = ]�12,5 ∗ 63,75	, x = 0	l;--	]� < 50J = 255, Z = 255,x = 0	l;--	�	 = 50J = 	255 −	�U ]�12,5 − 4W ∗ 63,75� , Z = 255	, x = 0	l;--	]� > 50p 

Die graphische Anzeige (Abb. 72) ermöglicht, das Ergebnis der Berechnung auf einen 

Blick zu erkennen. Neben analoger, digitaler und Farbanzeige wird die Einordnung im 

Tacho zusätzlich als Text wie bspw. „gut verständlich“ präsentiert. Eine Aktualisierung 

erfolgt während der Textbearbeitung auf Nutzeranforderung, wobei die Aktualisierung 

sich immer auf den gesamten Text bezieht. 

 

Abb. 72:  Screenshot: Visualisierung des Lesbarkeitsindex als „Tachometer“ 

 

8.5 Visuelle GI Übersicht 

Die Präsentation von Ergebnissen stellte in Bezug auf die visuelle GI-Übersicht auf 

GUI-Ebene eine besondere Herausforderung dar. Da eine graphische Textübersicht, wie 

diese beim Lesbarkeitsverfahren entwickelt wurde, bis dahin nicht existierte, musste 

eine neue GUI-Komponente entworfen werden, ohne durch ausgefeilte graphische Fi-

nessen im Zeitplan ins Hintertreffen zu geraten. Dennoch kann die technische Machbar-

keit der am Schreibtisch entworfenen visuellen GI-Übersicht aufgezeigt werden.  

Für die graphische Textübersicht wurden 2 Klassen namens „LinkLabelMerges“ und 

„Kreis“ gebildet, aus denen sich die Einzelkomponenten der Gesamtübersicht ergeben. 

Jedes Wort wird mit der neuen Klasse „LinkLabelMerges“ dargestellt. Die Klasse erbt 

von der .NET-Klasse „LinkLabel“. Somit ist die neue Klasse befähigt, durch einen 

Klick auf ein Wort ein Ereignis auszulösen. Zur Kreisgenerierung wurde die Klasse 

„Kreis“ erstellt, die u.a. die Farbe und die Position vermerkt. Mit beiden Klassen ist es 

möglich, den Text zu scannen und die Übersicht gemäß den Wortbewertungen aufzu-

bauen. Dabei erkennt der Prototyp auch Zeilenenden, so dass eine Strukturierung im 
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Groben erhalten bleibt. Neben diesem Aspekt ist in Abbildung 73 anhand einer einspal-

tigen Beispiel-GI zu erkennen, dass dem Nutzer im rechten Bildschirmbereich eine ver-

einfachte Legende präsentiert wird. Die beiden oben genannten Klassen sind durch Tei-

le ihres Quelltextes in der Abbildung angedeutet. 

 
Abb. 73:  Aufbau GI-Übersicht 

Der Sprung zu einem Wort oder Satz wird durch einen Linksklick ausgelöst. Die Ober-

fläche geht sodann in den Modus der Absatzanalyse über. Mit einem Rechtsklick auf 

ein Wort wird ein Wortdialog geöffnet. Nicht alle möglichen Wörter sind in der hinter-

legten Wortliste gespeichert. Unbekannte Wörter wie bspw. Wirkstoffnamen sind nicht 

aufgeführt und werden durch einen lila Kreis hervorgehoben. Über den Wortdialog ist 

eine Neu-Bewertung möglich (siehe Abb. 74). Der Prototyp greift auf die DeReWo-

2012-Liste zurück, die ca. 320.000 Einträge umfasst.  

 

Abb. 74:  Wortdialoges anhand des Beispielwortes „der“ 
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Die in Kapitel 7.4.6. erläuterte Strategie, ein Wort in den Wortstamm zu überführen und 

daraufhin zu bewerten, wird auch im Prototypen fortgeführt. Rückgriff wird hierzu auf 

das Lexikon des frei verfügbaren RFTaggers32 mit ca. 3,28 Mio. Einträgen genom-

men [ScL08], die sich in einer SQL-Datenbank befinden. Zur Steigerung der Verarbei-

tungsgeschwindigkeit wurden die Einträge in 677 Tabellen aufgeteilt, die durch die bei-

den Anfangsbuchstaben des jeweiligen Wortes gekennzeichnet sind. 

 

8.6 Papier-, Absatz- und Satzanalysen 

Die Einzelanalysen bilden im Lesbarkeitsverfahren die 3. und 4. Stufe. Für die Bearbei-

tung ist dies der zentrale Punkt, an dem Absätze und Sätze näher untersucht werden. Für 

eine Textverbesserung bilden diese Analysen den Ausgangspunkt. 

Die Realisierung innerhalb des Prototypen ist in die Bereiche „Papieranalyse“, „Absatz-

analyse“ und „Satzanalyse“ aufgeteilt. Unterhalb dieser Abschnitte wurde die Eintei-

lung gemäß dem Kriterienkatalog vorgenommen. Zum Beispiel befindet sich unterhalb 

der Satzanalyse ein Knotenpunkt „Sprachliche Kriterien“, dem der Unterpunkt „Wort-

wahl“ folgt. 

 

Papieranalyse 

Als einziger Analysebereich besteht die Papieranalyse nicht nur aus Prüfungen, die mit 

Algorithmen durchgeführt werden. Die Papierdicke einer Gebrauchsinformation ist nur 

durch einen Sachbearbeiter per Tastsinn fühlbar oder per Sichtprüfung ermittelbar. Die 

Farbe eines Beipackzettels ist ebenso nur durch optische Begutachtung zu klären. Aus 

diesem Grund werden diese beiden Kriterien in die Unterrubrik „Nutzer-geprüft“ einge-

teilt. Der Anwender kann an dieser Stelle das Ergebnis seiner Prüfung dokumentieren, 

die dann in einen Endbericht aufgenommen werden kann. 

 

Abb. 75:  Darstellung Papierparameter beim Prototyp 

Demgegenüber steht die Papiergröße als „IT-geprüfter“ Bereich, denn die Abmessungen 

einer Packungsbeilage müssen bei der Bearbeitung digital vorliegen, um den Text pas-
                                                           
32

 Nähere Informationen zum RFTagger sind auf http://www.cis.uni-muenchen.de/~schmid/tools/ 
RFTagger/ (besucht am 24.06.2014) zu finden. 
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send zu formatieren. Im Kriterienkatalog ist vorgesehen, eine maximale Größe von 

21x29,7 cm im Querformat zuzulassen. Nach einer Prüfung direkt nach dem Öffnen 

eines Textes, wird diese bei jeder Änderung der Papierformateigenschaften zeitgleich 

ausgeführt. Dies unterscheidet sich von der Absatz- und Satzanalyse, die erst auf An-

weisung des Bearbeiters erneut durchgeführt wird. 

 

Absatzanalyse 

Unter Absatz wird eine Tabelle oder Auflistung verstanden. Die Vorgaben sind in den 

Kapiteln 5.1.2.2 und 5.1.2.3 hinterlegt.  

Über den Parser werden die Absatzarten erkannt und im zweiten Schritt einer Prüfung 

nach den zugehörigen Kriterien unterworfen. Bei Auflistungen wird bspw. überprüft, ob 

diese aus maximal 9 einzeiligen Auflistungspunkten bestehen. 

Nicht jeder Absatz ist eine Tabelle oder Auflistung. Oft handelt es sich um einen reinen 

Textabsatz. Dem Nutzer soll trotzdem angezeigt werden, dass die Kriterien berücksich-

tigt wurden. In diesem Fall werden die Kriterien gelb markiert (siehe Abb. 76) und als 

Statusergebnis „N/A“ (not applicable/nicht zutreffend) ausgegeben. 

 

Abb. 76:  Darstellung eines Ergebnisses der Absatzanalyse im Prototyp 

Satzanalyse 

Die ausführlichste Ergebnisdarstellung wird auf der Ebene der Satzanalyse präsentiert. 

Die Aufteilung wird von einem selbst implementierten Parser (siehe Kapitel 7.2) über-

nommen. Die einzelnen Sätze werden, wie bei der Absatzanalyse mit Kriterien aus dem 

Kriterienkataloges analysiert und dabei zwei übergeordneten Gruppen zugeordnet: 

• Formale Kriterien 

• Sprachliche Kriterien 

Intern werden jeder Satz und seine Position im Dokument hinterlegt. So ist es möglich 

formale Aspekte wie bspw. eine Hervorhebung eines Wortes über die „TX Text 

Control“-Komponente abzufragen. Die eigentliche Schlussfolgerung hinsichtlich einer 

Lesbarkeitsverbesserung erfolgt gesondert. 

Eine diffizilere Betrachtung ist bei Überschriften angebracht. In Kapitel 7.5.2.1 wurden 

deren Besonderheit und die Probleme bei der Einteilung einer Überschrift aufgezeigt, 

die auftreten, wenn nicht alle Eigenschaften einer Überschriftenordnung gegeben sind. 



 
Transformation der Konzeption zur Lesbarkeitstestung in ein Softwareprogramm 

148   

Programmtechnisch wurde dies gelöst, indem alle Überschriftenklassen mit erfüllten 

und nicht erfüllten Parametern aufgelistet werden. So kann ein Sachbearbeiter erkennen, 

für welche Überschriften eine Überprüfung der Formatierung notwendig ist. 

Für diese Realisierung der Grammatik wurde die NoSQL-Datenbank „neo4j“ genutzt. 

NoSQL-Datenbanken unterscheiden sich grundlegend von relationalen Datenbanken 

wie bspw. den weit verbreiteten SQL-Datenbanken. Es wird nicht mit Tabellen gearbei-

tet und die Konzepte unterscheiden sich teilweise je NoSQL-Datenbank. In vielen Da-

tenbanken dieser Kategorie werden die Daten in Form eines Graphen arran-

giert [Sch12]. Diese Form ist ideal für eine Grammatikerstellung, denn Regelketten 

können adäquat abgebildet werden. Eine ausführliche Beleuchtung der Gründe und Vor-

teile einer NoSQL-Datenbank zur Implementierung einer Grammatiklösung erfolgte in 

Kapitel 7.5.2.2. 

In einer ersten Herangehensweise zur Ausführung der Grammatikgenerierung wurde 

versucht, die Wortbestandteile von Texten aus dem eigenen Textkor-

pus (siehe Kapitel 6) zu analysieren. Da die Texte des Korpus als grammatikalisch kor-

rekt postuliert wurden, wurde anhand der Wortabfolge der untersuchten Worte ver-

suchsweise ein Graph erstellt, der die grammatikalischen Gegebenheiten der Lerntexte 

abbilden sollte. Jedoch stellte sich bei der manuellen Auswertung heraus, dass bei einer 

Mehrfachauswahl-Möglichkeit aus dem Lexikon nicht selten die nicht korrekte Wort-

form ausgewählt wurde und so im Umkehrschluss durch den Graphen auch grammati-

kalisch falsche Satzkonstruktionen als valide angesehen wurden. Da eine maschinelle 

Disambiguierung scheiterte, gelang eine automatisierte Grammatikerstellung auf diesem 

Weg nicht. Auch die Einteilung von Sätzen in größere Einheiten wie bspw. Subjekt mit 

Adjektiv löste das eigentliche Problem nicht. 

Daraufhin wurde die Hypothese aufgestellt, dass durch eine statistische Auswertung 

korrekte Pfade automatisiert erzeugt werden können. Doch auch dieser Ansatz wurde 

noch vor der Implementation eines Prototypen verworfen, da es sich sehr bald zeigte, 

dass grammatikalisch korrekte Sätze fälschlicherweise verworfen wurden. Deshalb 

wurde der Gedanke eines vollständig automatisierten Verfahrens zur Grammatikgene-

rierung, genauso wie die Erkennung von Satzkomponenten durch eine statistische Aus-

wertung, fallen gelassen. 

Stattdessen sollte in der Software eine Möglichkeit geschaffen werden, mit der das Pro-

gramm von Menschen eine Grammatik erlernt, die auch bei Mehrdeutigkeit eine zutref-

fende Entscheidung fällen. Die Entwicklung der Grammatik sollte nicht mit der Fertig-

stellung der Software abgeschlossen sein, sondern sollte während der Laufzeit indirekt 

durch den Softwarenutzer ausgebaut werden. Für den Aufbau durch einen Nutzer wurde 

ein Softwareprogramm geschaffen, das dem Anwender anhand eines Satzes oder Textes 

Vorschläge über die grammatikalische Konstruktion macht. Um den Nutzer das Gefühl 

eines Lehrers zu geben, wurde der Tool „Mein Grammatikschüler“ getauft (sie-

he Abb. 77). 
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Abb. 77:  Softwaretool „Der Grammatikschüler“ 
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Um Informationen über die Wortart zu speichern, wurde auf das Stuttgart-Tübingen 

Tagset (STTS) zurückgegriffen [STS95]. Durch STTS mussten zur Realisierung keine 

eigenen Tags entworfen werden. Einzelne Tags, die zusammen ein Wort in einem Satz 

charakterisieren, werden durch einen Punkt getrennt. Als Lexikon wurde das deutsch-

sprachige Lexikon des frei verfügbaren RFTaggers verwendet [ScL08], welches 

ca. 3,28 Mio. Einträge umfasst.  

Als Ergebnis zeigt Abbildung 78 beispielhaft einen Teil des Gesamtgraphen, der durch 

dieses Vorgehen entstanden ist. Der Knoten mit der Bezeichnung „ART“ (=Artikel) ist 

durch den orangen Farbton als Startknoten gekennzeichnet. 

Entsprechend den methodischen Vorgaben aus Kapitel 7.5.2.2 kann diesem Tool auch 

eine Satzart mitgeteilt werden. Die Information über die Satzart ist für die 

Kriterienerkennung und -bewertung (bspw. Vermeidung von Passivsätzen; vgl. Kapitel 

5.2.2.4) erforderlich und wird über die Kanten des Grammatikgraphen gelöst, indem 

beim Lernen diese mit möglichen Satzarten markiert wird. Die Schnittmenge der Sat-

zarten ergibt die Satzart. 

 

Abb. 79:  Ergebnis einer Satzanalyse des Prototypen 

Ein Beispiel für eine Satzanalyse wird in Abbildung 79 gezeigt, die sowohl das Ergeb-

nis als auch den analysierten Satz abbildet. Der aktuell zu prüfende Satz wird im Proto-

typ immer markiert, so dass für einen Nutzer eine Zuordnung sehr einfach ist. Im Bei-

spiel sind Schriftart, Satzlänge und Partizip nicht erfüllt. Diese werden rot hinterlegt 

und mit dem Status FEHLER versehen, während erfüllte Kriterien grün markiert und 

den Status OK aufweisen. In manchen Fällen ist eine Bewertung nicht durchführbar, 
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etwa wenn in einem Satz ein bestimmtes zu prüfendes Element wie eine Grafik nicht 

vorhanden ist. Dies stellt, wie oben beschrieben, a priori keine Verletzung eines Kriteri-

ums dar, aber für einen Anwender muss sicher gestellt sein, dass dies in der Analyse 

berücksichtigt wurde. Als Lösung wird in diesen Fällen der Parameter gelb eingefärbt 

und als Status N/A vergeben. 

Zu allen Kriterien kann der Nutzer Detailinformationen abfragen. Besonders wenn ein 

Kriterium nicht erreicht wurde, stellt sich die Frage nach den Gründen. In diesem Ab-

schnitt wird beim Klick auf die entsprechende Eigenschaft diese Frage beantwortet. 

Eine zielgerichtete Arbeit/Verbesserung wird somit möglich. Ist eine Satzbearbeitung 

abgeschlossen oder möchte der Anwender ein Zwischenergebnis erfahren, kann dieser 

über das Ribbon-Menü die Satzanalyse für den Einzelsatz neu anstoßen. Sind zusätzlich 

weitere Sätze abgeändert worden, erkennt der Prototyp dies und führt selbstständig eine 

Analyse durch. Werden beispielsweise zwei lange Sätze in einen verständlichen und 

kompakten Satz umgeformt, findet eine interne Neustrukturierung und Neubewertung 

statt. 

Navigiert wird über Icons im Ribbon-Menü, die Pfeile für Vor und Zurück darstellen. 

Dabei kann ein Nutzer wählen, ob er zum nächsten Satz oder zum nächsten Fehler im 

Text springen möchte. Über den Button „Springe zu Cursor“ gelangt man zur aktuellen 

Cursorposition. 

 

8.7 Bearbeitungs- und Verbesserungsvorschlag 

Die auf den verschiedenen Ebenen erfolgten Analysen und deren Ergebnisse sind kein 

Selbstzweck, sondern auf das Ziel gerichtet einem Nutzer einen Vorschlag vorzulegen, 

wie ein Satz modifiziert werden könnte, um möglichst viele Kriterien zu erfüllen. Über 

den Button Autokorrektur im GUI-Bereich für das Satzergebnis (siehe Abb. 79), gelangt 

ein Anwender zum Dialog für Verbesserungsvorschläge. 

Beispielhaft zeigt Abbildung 80 einen automatisch generierten Textvorschlag. Es wurde 

erkannt, dass die Schriftart nicht den Vorgaben entspricht. Dieser Fehler wird korrigiert 

und zusammen mit der Ausgangssituation dem Sachbearbeiter präsentiert. Zu erkennen 

ist, dass das Vorschlagsfeld über eine Toolbar zur Textformatierung verfügt. Da es dem 

Bearbeiter überlassen bleibt, ob er den Vorschlag des Systems übernimmt oder stattdes-

sen einen eigenen Text auf der rechten Seite in das Änderungsfeld einbringt, ist eine 

Werkzeugleiste zur Überarbeitung implementiert worden. Unabhängig von der Ent-

scheidung für den Systemvorschlag oder den eigenen Satz, kann das Überarbeitungser-

gebnis durch einen Klick auf Übernehmen in die GI übernommen. 
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Abb. 80:  Dialog „Automatisierter Verbesserungsvorschlag“ 

 
 

8.8 Automatisierte Erstellung eines Endberichtes 

Eine Funktion des Prototypen besteht in der Erstellung eines Analyseberichtes, der ne-

ben allgemeinen Statistiken eine Bewertung der GI vor und nach der Bearbeitung vor-

nimmt. Wie in Abbildung 81 erkennbar ist, werden im Hinblick auf die Validierung des 

Verfahrens (siehe Kapitel 9) mehrere Lesbarkeitsindizes aufgeführt. Mit Hilfe der ver-

gleichenden und unabhängigen Analyseverfahren kann gezeigt werden, ob mit Hilfe des 

Verfahrens die Lesbarkeit verbessert wurde. 

Ein nützlicher Bestandteil eines marktreifen Assistenzsystems ist zusätzlich zum Analy-

sebericht ein Endbericht (siehe Kapitel 11). Die Strukturierung des Endberichts muss 

anders als der Aufbau der Analyseberichte ausfallen. Die Vielzahl der Indizes in den 

Zwischenanalysen ist für den Endbericht unerheblich. Der Nutzer würde eher verwirrt, 

wenn statt einer kurzen, klaren zusammenfassenden Aussage eine Vielzahl von Einzel-

ergebnissen formuliert würde. Ausreichend wären der für diese Arbeit entwickelte Les-

barkeitsindex (vgl. Kap. 7.3) und ggf. einzelne weitere Angaben über die Art und An-

zahl von Überarbeitungen. Interessant wäre auch, im Endbericht Fragen zu beantworten, 

wie viele Verletzungen von Kriterien gefunden und wie viele Abweichungen behoben 

wurden. Mit Hilfe von Erfahrungswerten ließe sich daraus der Arbeitsaufwand abschät-

zen und im privatwirtschaftlichen Umfeld in einen Kostenwert umrechnen. 
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Abb. 81:  Ergebnisübersicht des Prototypen 

 

8.9 Entwicklungsmöglichkeiten - „Lesbarkeit in den Wolken“ 

„Cloud Computing“ ist ein Modewort, dessen Bedeutung ebenso „wolkig“ ist wie der 

Begriff klingt. Dies liegt daran, dass unterschiedliche Anwender und Anbieter unter 

dem Begriff verschiedenes verstehen [Böt12-Seite 18] und dieser von Marketingabtei-

lungen für nahezu jegliche Angebote im Internet „missbraucht“ wurde. Charakteristisch 

für „Cloud Computing“ ist die fehlende Information des Anwenders über den Standort, 

die Infrastruktur und sonstige Eigenschaften eines Dienstes. Eine Standortverlagerung 

oder Technologieänderung ist demnach für den Nutzer nicht erkennbar und in der Regel 

ist es für den Nutzer auch nur von randständiger Bedeutung. Für diesen zählt nur die 

Verfügbarkeit und Nutzbarkeit. Alles Weitere liegt aus Nutzersicht im „Dunst“, „Ne-

bel“ oder eben in einer „Wolke“. Dabei ist es völlig unerheblich, ob es sich um eine 

sogenannte „private cloud“33 oder eine „public cloud“34 handelt. Aufgrund der jüngsten 

Ereignisse muss bei dem Cloud-Computing ein hoher Anspruch an die Datensicherheit 

gewährleistet werden. 

                                                           
33 „Vergleichbar mit einem Intranet. Ressourcen und Applikationen befinden sich nach wie vor im Unter-
nehmen“ [Böt12-Seite 19]. 
34 „Die genutzten Daten, Services und Ressourcen liegen bei einem Drittanbieter und werden über das 
Internet abgerufen“ [Böt12-Seite 19]. 
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Beim „public cloud“-Modell übernimmt die gesamte Verantwortung für Wartung und 

Bereitstellung ein Anbieter; es handelt sich bei dieser Dienstleistung um eine Form des 

Outsourcings. Die Vorteile für den Anwender liegen in der Flexibilität der Planungen, 

vorausgesetzt dass die Schnittstellen für den Nutzer gleichbleiben. Darüber hinaus ist 

eine Mehrfachverwendung einer bestimmten Ressource in leicht abgewandelter Form in 

anderen Produkten möglich. 

 

Abb. 82:  Geplante Cloud Services zur Lesbarkeitstestung vgl. [BMF14] 

Dieser letzte Aspekt stellt für das Lesbarkeitsverfahren ein sehr interessantes Entwick-

lungspotential dar. Durch Abkopplung der graphischen Oberfläche können die Schnitt-

stellen angepasst werden, auf welche zurzeit die GUI zugreift. Ergebnis wären Webser-

vices, auf die von verschiedensten Anwendern zurückgegriffen werden kann. Am Insti-

tut für Wissensbasierte Systeme entstanden WebPortale wie bspw. AlWiP [www02]. 

Mit Hilfe von Webservices können diese Portale auf das Lesbarkeitsverfahren zugrei-

fen, wenn dieses als Serversystem etabliert ist. Natürlich beschränkt sich die Anwend-

barkeit nicht nur auf Webportale, sondern alle Softwarearten, wie zum Beispiel eine 

Desktop-Anwendung, können den Service nutzen. In Kapitel 10 wird u.a. auf mögliche 

Anwendungsszenarien eingegangen. 

Zusammengefasst können mit der Überarbeitung des Assistenzsystems zu einer Server-

anwendung viele Anwendungsszenarien mit dem Lesbarkeitsverfahren bedient werden. 

Nachteilig ist zu nennen, dass die Verfügbarkeit von der Netzanbindung abhängt. Ist ein 

Anwender bspw. aufgrund von Wartungsarbeiten nicht mit dem Internet verbunden, ist 

das Angebot nicht verfügbar. Diesen Nachteil teilt das System aber mit allen Webser-

vices. 
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9 Evaluation des Verfahrens 

Der Nachweis der Verlässlichkeit der Analyseergebnisse, die mit dem im vorigen Kapi-

tel beschriebenen Prototypen gewonnen wurden, ist von ausschlaggebender Bedeutung 

für jegliche Planungen zur Weiterentwicklung des Lesbarkeitsverfahrens und des Proto-

typen. Zur Validierung wurden fünf Gebrauchsinformationen mit Hilfe von drei Les-

barkeitsindizes bewertet und im Anschluss ein stichprobenartiger Praxistest mit einer 

Packungsbeilage durchgeführt und ausgewertet. 

9.1 Qualitätsmessungen anhand von Lesbarkeitsindizes 

9.1.1 Verwendete Lesbarkeitsindizes und Gebrauchsinformationen 

Auch wenn Lesbarkeitsindizes für die Überarbeitung von Texten als alleiniges Werk-

zeug nur sehr eingeschränkt geeignet sind, lässt sich mit ihnen dennoch die Qualität 

eines Textes in nur einer Kennzahl zusammenfassen. Lesbarkeitsindizes werden damit 

zum Mittel der Wahl, um die durch ein standardisiertes Verfahren erzielte Lesbarkeits-

verbesserung eines Textes durch einen Vorher-Nachher-Vergleich zu beurteilen.  

Zur Anwendung bei der Qualitätsmessung für das vorliegende Verfahren kamen: 

• der selbst entwickelte Lesbarkeitsindex, 

• die erste Wiener Sachtextformel sowie 

• der Flesch-Reading Index für die deutsche Sprache nach Amstad 

Eine detaillierte Vorstellung zu den genannten Lesbarkeitsindizes ist in Kapitel 7.3.1 

erfolgt. Nachfolgend werden die Kriterien vorgestellt, die für die Indexermittlung einge-

setzt wurden. 

Der eigene Lesbarkeitsindex (Li) wird anhand von vier mit Kriterien berechnet: 

• Anzahl der Komposita (TKOM)  

• durchschnittliche Bewertung der Wortverständlichkeit (TWVO)  

• durchschnittliche Satzlänge (TDSL)  

• Anzahl der Partizipien berechnet (TPAR) (vgl. Kap. 7.3) ]� =	−113,48 + 0,22	 _̂`a + 21,33	^�b` − 1,60	 �̂�� − 3,34	 ĉd[ 

Die erste Wiener Sachtextformel setzt sich zusammen aus den Bestandteilen: 

• prozentualer Anteil von Wörtern mit 3 oder mehr Silben (WS) 

• durchschnittliche Satzlänge (WDSL) 

• prozentualen Anteil von Wörtern mit mehr als 6 Buchstaben (WB)  

• Prozentanteil einsilbiger Wörter (WE) �� =	−0,875	 + 	0,1935	�� + 0,1672	���� + 0,1297	�� − 0,0327	�� 
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Der Flesch-Reading Index nach Amstad besteht aus den Kriterien 

• durchschnittliche Satzlänge (FDSL)  

• durchschnittliche Silbenanzahl pro Wort (FDSW) �� = 	180 −	���� − 58,50	���� 

Diese Indizes wurden im Prototypen implementiert und werden als Teil des Endberichts 

angezeigt (siehe Kapitel 8.8). Der Prototyp selbst speichert automatisch die Indexbewer-

tung bei der ersten Gesamtanalyse, so dass im Endbericht die qualitative Verbesserung 

eines bearbeiteten Textes mit einem Blick ersichtlich ist. 

 

Verwendete Gebrauchsinformationen 

Für die Evaluationsphase wurden Gebrauchsinformationen im Markt befindlicher Pro-

dukte aus dem Internet heruntergeladen und Mustergebrauchsinformationen, die vom 

BfArM als Vorlage bereitgestellt werden, in die Prüfung einbezogen. Jedoch „hat das 

BfArM damit begonnen die Mustertexte für Fach- und Gebrauchsinformationen nach 

und nach zu löschen, weil die administrative und inhaltliche Pflege mit erheblichen 

Aufwand verbunden ist […]“ vgl. [Sch14-Seite 4]. Für die Zukunft ist von Seiten des 

BfArM geplant, nur noch „auf Referenztexte, d.h. Fach- und Gebrauchsinformationen 

aktuell zugelassener Arzneimittel zu verweisen“ [Sch14-Seite 1]. Auf die Evaluation 

des Verfahrens hatte dies jedoch keine Auswirkungen, da die Verwendbarkeit der Vor-

lagen für die Lesbarkeitstestung davon nicht tangiert wurde. Dies gilt auch für die dritte 

Packungsbeilage, die ebenfalls vom BfArM formuliert wurde und als Stand der Infor-

mation „November 1999“ ausweist. Obwohl es sich um eine Vorlage des BfArM han-

delt, entspricht diese Gebrauchsinformation nicht den Vorgaben des BfArM aus dem 

Jahr 2002 (siehe [BFA02]). Viele regulatorische Änderungen wie bspw. die Vorgabe 

von Überschriften [BFA02] wurden in dieser GI noch nicht aktualisiert. Für die Evalua-

tion bietet sich die einmalige Gelegenheit, eine ältere Packungsbeilage untersuchen zu 

können. Es war anzunehmen, dass dieser Text großes Potential zur Überarbeitung bietet.  

Da die neutralen Vorlagen des BfArM keine Präparatenamen im Sinne von Handelsna-

men, sondern nur Platzhalter aufweisen, wurden diese mit „Testmed“ und einer laufen-

den Nummer bezeichnet. Die Nummerierung wurde mit 03 begonnen, da die erste 

BfArM-Vorlage gleichzeitig der dritte Beipackzettel in der Testphase war. Somit haben 

die genutzten BfArM-Beipackzettel die fiktiven Präparatenamen „Tesmed03“, 

„Testmed04“ und „Testmed05“. Angaben für Wirkstoffmengen wurden ebenfalls fiktiv 

angesetzt, da diese in den Mustertexten des BfArM nicht immer vorgegeben waren. 

Die ausgewählten Gebrauchsinformationen wurden in den Test einbezogen, weil die 

Lesbarkeit in der Ursprungsfassung ausweislich ihres Lesbarkeitsindex nicht zufrieden-

stellend war. Somit war prinzipiell die Möglichkeit einer Verbesserung gegeben. Wie 

stark diese ausfallen würden, war vor der Überarbeitung nicht ersichtlich.  
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In der aufgeführten Reihenfolge wurden folgende Gebrauchsinformationen untersucht: 

1. Marcumar 3mg Tabletten / Wirkstoff: Phenprocoumon (Internetquelle) 

2. Soledum Kapseln 100mg / Wirkstoff:Cineol (Internetquelle) 

3. Testmed03 / Wirkstoff: Benzbromaron (BfArM Vorlage) 

4. Testmed04 / Wirkstoff: Oxybutyninhydrochlorid (BfArM Vorlage) 

5. Testmed05 / Wirkstoff: Acebutolol (BfArM Vorlage) 

Alle Beipackzettel aus dem Internet waren im pdf-Format, das sich jedoch nicht für die 

Überarbeitung eignet. Daher wurden diese Gebrauchsinformationen in das Word-

Dokumentenformat docx umgewandelt. Eine Mehrspaltigkeit von Texten konnte auch 

im Word-Dokument realisiert werden, während die Überführung der von DIN A4 ab-

weichenden Papierformate aus dem pdf-Format in das Word-Dokument nicht gelang. 

Die Hersteller hatten Sonderformate gewählt, die mit dem zur Verfügung stehenden 

Drucker nicht gedruckt werden konnten. Es wurde daher auf das DINA4-Format aus-

gewichen. Dies erklärt die Unterschiede in den Seitenzahlen zwischen einer Original-GI 

und einer adaptierten Gebrauchsinformation. 

Die GI-Vorlagen des BfArM konnten nicht ohne vorherige Anpassung übernommen 

werden. Die BfArM-Mustertexte beinhalten verschiedene Darreichungsformen wie 

bspw. Tabletten, Kapseln, Lösungen etc. Ein Beipackzettel für ein konkretes Produkt 

beschreibt dagegen immer nur eine Darreichungsform, weshalb die Mustertexte so ge-

ändert wurden, dass nur noch eine Darreichungsform aufgeführt wurde. Eine inhaltliche 

Überarbeitung erfolgte durch die Anpassung nicht. Eine weitere Eigenheit der Vorlagen 

sind Markierungen und Platzhalter z.B. für den Produktnamen. Die Markierungen wur-

den gelöscht und vorhandene Platzhalter u.a. gegen fiktive Namen ausgetauscht. Bei 

Testmed03 musste zusätzlich eine Angabe über die Lagerbedingungen eingesetzt wer-

den, da diese in der Vorlagendatei nicht enthalten war. Abschließend wurden Leerzei-

len, die durch das Löschen von Markierungen entstanden waren, entfernt. 

Sowohl in den Beipackzetteln, die dem Internet entnommen wurden, als auch in den 

BfArM-Vorlagen wurden Konvertierungsfehler vor der Analyse festgestellt und beho-

ben. So fanden sich in einigen Wörtern Trennzeichen, die auf eine Silbentrennung im 

Originaldokument zurückzuführen sind. Da solche Fehler in einer kommerziell genutz-

ten GI auch nicht vorhanden wären, wurden diese Konvertierungsfehler korrigiert. 

Das Kapitel „Sonstige Bestandteile“ einer Gebrauchsinformation beschreibt eine von 

Produkt zu Produkt unterschiedliche Anzahl von „Hilfsstoffen“, die als pharmazeuti-

sche Bezeichnungen wie Propylenglykol, Magnesiumstearat oder Hydroxypropylstärke 

dem Nutzer – ausgenommen Allergikern - in der Regel gänzlich unbekannt und für die 

Lesbarkeit eher ohne Bedeutung sind. Als Pflichtangaben sind diese Fachbegriffe einer 

Lesbarkeitsverbesserung nicht zugängig und auch die Beifügung von Übersetzungen 

wie bei der Verwendung des „Thesaurus medizinischer Fachbegriffe“ ist nicht möglich, 

da es diese nicht gibt und nicht geben kann. Diese pharmazeutischen Begriffe beeinflus-
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sen den selbst entwickelten Lesbarkeitsindex negativ, ohne dass dem aktiv abgeholfen 

werden könnte. Da die anderen Lesbarkeitsindizes die pharmazeutischen Fachbegriffe 

nicht berücksichtigen, konnte eine Vergleichbarkeit der verschiedenen Indizes nur da-

durch hergestellt werden, dass das Kapitel „Sonstige Bestandteile“ bei der Testung nicht 

berücksichtigt wurde. Dieses Vorgehen ist nicht nur wegen der Vergleichbarkeit der 

verschiedenen Lesbarkeitsindizes geboten, sondern auch dadurch gerechtfertigt, dass 

kein plausibler Zusammenhang zwischen den Angaben zu pharmazeutischen Hilfsstof-

fen und der Lesbarkeit eines Textes ersichtlich ist. 

 

9.1.2 Ergebnisse 

Zur Ergebnisdarstellung werden in Tabelle 14 die Ergebnisse vor und nach der Überar-

beitung aufgeführt. Beim selbst entwickelten Lesbarkeitsindex wird zusätzlich in 

Klammern die absolute Verbesserung in Punkten entsprechend der Lesbarkeitsska-

la (siehe Kapitel 7.3.5) angegeben. Im Anhang 16.6 finden sich zwei Abbildungen des 

Beipackzettel von Testmed03 (Benzbromaron) als Beispiel für die Überarbeitungsleis-

tung des Verfahrens bzw. des Prototypen.  

 Vor der Überarbeitung Nach der Überarbeitung 

Beipackzettel Lesbarkeits-

index  

Flesch-

Index 

DE 

1. Wiener 

Sachtext-

formel 

Lesbarkeits-

index 

Flesch-

Index 

DE 

1. Wiener 

Sachtext-

formel 

Marcumar 33 40,96 20,47 75 (+42) 45,69 20,06 

Soledum 54 56,27 19,63 70 (+16) 65,06 18,47 

Testmed03 

(Benzbrom-

aron) 

53 57,04 19,31 74 (+21) 62,49 18,64 

Testmed04 

(Oxybutynin

hydrochlorid) 

29 50,23 20,17 92 (+63) 58,00 19,35 

Testmed05 

(Acebutolol) 

28 33,44 21,70 88 (+60) 46,29 20,60 

Tab. 14: Ergebniswerte der Qualitätsmessungen anhand von Lesbarkeitsindizes35 

  

                                                           
35 Alle Produkte ausgenommen Soledum sind rezeptpflichtig 
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Selbst entwickelter Lesbarkeitsindex  -  Ergebnisse 

Alle geprüften und bearbeiteten Texte weisen bei dem Vorher-Nachher-Vergleich mit 

Hilfe des in dieser Arbeit entwickelten Lesbarkeitsindex mindestens die Bewertung „gut 

verständlich“ (> 62,5) auf. Testmed04 und Testmed05 werden mit der Bewertung „ab-

solut verständlich“ (> 87,5) besonders gut eingestuft. Bei allen Gebrauchsinformationen 

ist durch einen Vergleich der Bewertungsergebnisse vor und nach der Analyse eine sig-

nifikante Verbesserung festzustellen. Die Resultate des Flesch-Index (deutsche Ausprä-

gung nach Amstad) und der ersten Wiener-Sachtextformel untermauern die Ergebnis-

werte, die mit der selbst entwickelten Lesbarkeitsformel erstellt wurden. 

 

Wiener Sachtextformel  -  Ergebnisse 

Trotzdem fällt auf, dass die Änderungen bzw. Verbesserung des Index der Wiener Sach-

textformel weniger positiv erscheinen. Anders als der selbst entwickelte Lesbarkeitsin-

dex errechnet die Wiener Sachtextformel ein Ergebnis in Schulstufen, wobei ab 13 von 

Schwierigkeitsstufen gesprochen wird [BaV84-Seite 79]. Je höher der Ergebniswert 

desto schlechter die Verständlichkeit. Bei der Auswertung der Prüfergebnisse muss be-

dacht werden, dass ein Wert im Kontext von Arzneimittel-GIs von unter 13 nicht zu 

erwarten oder realistisch ist. Denn ein Wert unter 13 wäre gleichzusetzen mit einem 

Schüler, der vor Erreichen der Jahrgangsstufe 13 den vorliegenden Text versteht. Ein 

Wert von 10 würde demnach bedeuten, dass ein Schüler der 10. Klasse ohne Probleme 

den gesamten Inhalt eines medizinischen Textes begreifen kann. Übertragen auf das 

Alter eines Schülers hieße dies, dass ein Schüler mit 15 oder 16 Jahren bspw. einen Text 

zu einem Antikoagulans36 fehlerfrei versteht. Trotz Textverbesserung wäre es unrealis-

tisch, dies zu erwarten. Daher muss in der Praxis auch die Arzneimitteleinnahme von 

den Erziehungsberichtigten überwacht werden. Ein Ergebnis oberhalb von 13 erscheint 

daher plausibel. 

Das Ergebnis weicht auch nach der Verbesserung deutlich von einem Wert knapp 

über 13 noch stark ab. Bei näherer Betrachtung des Index fällt die Einbeziehung von 

Wörtern mit mehr als 6 Buchstaben auf, die den Index „negativ“ beeinflussen. In einer 

Packungsbeilage finden sich allerdings viele Wörter mit dieser Eigenschaft. Insbesonde-

re gilt dies für Komposita. Zwar wurde mit dem Lesbarkeitsverfahren versucht, die An-

zahl der Komposita zu minimieren, aber die Aufspaltung bringt nicht immer Wörter mit 

weniger als 6 Buchstaben hervor. So wird das Wort „Herzrhythmusstörun-

gen“ (20 Buchstaben) in die drei Wörter „Störungen des Herzrhythmus“(9, 3 und 

12 Buchstaben) aufgespalten. Dies verlängert gleichzeitig die Satzlänge um 2 Wörter. 

Aufgrund der geringen Gewichtung einsilbiger Wörter hat das Wort „des“ einen nicht 

ausschlaggebenden Einfluss auf das Resultat. 

                                                           
36 Mittel zur Hemmung der Blutgerinnung 
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Dass sich der Indexwert durch die Aufspaltung der Komposita nicht erheblich verbes-

sert, ist auf eine Eigenschaft dieses Indexverfahrens zurückzuführen. In Texten wie Ge-

brauchsinformationen, die viele Worte aus mehr als 6 Buchstaben und 3 oder mehr Sil-

ben enthalten, resultiert aus der Aufspaltung von Komposita eine Verlängerung der Sät-

ze, wodurch die Verbesserung des Index durch die Verwendung kürzerer Worte teilwei-

se kompensiert wird. Durch die Aufspaltung längerer in kürzere Sätze kann der Effekt 

abgemildert werden, wobei eventuell eine Verschlechterung der Verständlichkeit auf-

grund des „Stakkato“ kurzer Sätze in Kauf genommen werden müsste. Im Lesbarkeits-

index würde das Problem allerdings nicht zum Ausdruck kommen. Die negative Korre-

lation zwischen Wortlänge und Satzlänge wird bei sehr einfachen Texten mit einem 

niedrigen Anteil von Komposita kaum wirksam werden, während bei komplexen Texten 

wie Gebrauchsinformationen eine Indexverbesserung durch die Eliminierung von Kom-

posita durch die daraus resultierende Satzlängenerhöhung teilweise aufgezehrt wird. 

Trotzdem konnte auch unter den für die Durchführung der Wiener Sachtextformel 
schwierigen Bedingungen einer Gebrauchsinformation beim Ergebnis für die getesteten 

Texte eine Verbesserung aufgezeigt werden. 

 

Flesch-Reading Index  -  Ergebnisse 

Die Ergebnisse der Berechnung des Flesch-Reading Index nach Amstad haben sich 

ebenfalls verbessert. Dabei bedeutet ein höherer Ergebniswert des Flesch-Reading Index 

eine bessere Verständlichkeit. Im Gegensatz zur Wiener Sachtextformel werden nicht 

die Anzahl der Buchstaben und Wörter mit drei oder mehr Silben, sondern ausschließ-

lich die durchschnittliche Silbenanzahl ermittelt, um die Komplexität von Wörtern zu 

messen. Durch die Aufspaltung u.a. von Komposita hat sich dieser Vergleichsindex 

stärker verbessert als die Wiener Sachtextformel. Aus der negativen Korrelation von 

Wortlänge gemessen in Silben und Satzlänge resultieren grundsätzlich die gleichen 

Konsequenzen für die Indexermittlung wie bei der Verwendung der Wiener Sachtext-

formel. Jedoch ergibt sich beim Flesch-Reading Index schon eine Verbesserung, wenn 

die durchschnittliche Silbenanzahl nur leicht abnimmt, während bei der ersten Wiener 

Sachtextformel erst die Grenze von 3 Silben durchbrochen werden muss, um einen posi-

tiven Einfluss auf das Endergebnis zu haben. Eine Verbesserung konnte daher beim 

Flesch-Reading Index eher erreicht werden. 

Zusammengefasst ist bei allen überarbeiteten Packungsbeilagen eine Verbesserung der 

Lesbarkeit festzustellen. Dies ist am deutlichsten an den Ergebnissen des selbst entwi-

ckelten Index ablesbar, aber auch an den zwei anderen Lesbarkeitsindizes festzustellen.  

Der unterschiedliche Umfang der Verbesserungen, wie er in den jeweiligen Lesbarkeits-

indizes zum Ausdruck kommt, ist nicht auf prinzipielle Unterschiede sondern auf die 

Charakteristika des jeweiligen Tests zurückzuführen. Dabei dürfen die erzielten Zahl-

werte nicht überinterpretiert werden, da diese im Wesentlichen eine qualitative Aussage 

dazu beinhalten, ob eine Verbesserung überhaupt stattgefunden hat. Auffällig sind die 

im Ausmaß der Verbesserung quantitativ relativ eng zusammenliegenden Ergebnisse 
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der Wiener-Sachtextformel und des Flesch-Reading-Index, während der eigene Index 

deutlich größere Vorher-Nachher-Werte ausweist. Einerseits ist dies durch unterschied-

liche Testparameter zu erklären. Andererseits sind die geringeren Unterschiede der bei-

den erst genannten Tests der immanenten negativen Korrelation zwischen den Kriterien 

„Wort- und Satzlänge“ geschuldet, die im neu entwickelten Lesbarkeitsindex weniger 

stark gewichtet werden.  

 

Erkenntnisse aus der Arbeit mit dem Prototypen 

Neben den Ergebnissen, die die Validität belegen, wurden im praktischen Umgang mit 

dem Prototypen einzelne Unzulänglichkeiten festgestellt, die das eigentliche Verfahren 

aber nicht in Frage stellen und deren Beseitigung erst zu einem späteren Zeitpunkt er-

folgen kann. Aktuell ist die Geschwindigkeit des Prototypen nicht zufriedenstellend. 

Eingehende Prüfungen müssten zur Identifikation des Problemkerns durchgeführt wer-

den. Vermutet wird, dass die Speicherung der Wortlisten zur Wortbewertung in einer 

Access-Datenbank die Kapazität dieser Datenbanktechnologie übersteigt. Die Überfüh-

rung in eine professionelle SQL-Datenbank ist daher zu prüfen. Ob dies tatsächlich der 

ausschlaggebende Grund für die unzureichende Geschwindigkeit ist, konnte im Rahmen 

dieser Arbeit nicht weiter evaluiert werden. 

Während der Arbeiten mit dem Prototypen fiel auf, dass Komposita nicht immer korrekt 

erkannt wurden. Sehr selten wurden Worte fälschlich als Komposita identifiziert. Eine 

Alternative zur benutzten „TX Text Control RapidSpell .NET“-Bibliothek könnte die 

Identifikationsrate weiter verbessern. Dazu sind allerdings umfangreiche vergleichende 

Tests erforderlich. 

Die praktische Anwendung zeigte aber auch, dass das Aufspalten bestimmter Komposi-

ta, wie bspw. das Kompositum „Mutterkuchen“, keinen Sinn ergibt. Im genannten Bei-

spiel würde dies sogar eher zu Verwirrung führen. Dieses einfache Beispiel und weitere 

Erfahrungen im Praxistest zeigten eindeutig, dass die Entscheidung für ein Assistenz- 

und gegen ein vollautomatisches System eine richtige Entscheidung war. 

Die genannten Probleme sind auf den Prototypen selbst oder eine Bibliothek eines 

Drittanbieters zurückzuführen. Die Validität des eigentlichen Verfahrens tangieren sie 

nicht.  

 

9.2 Patientenumfrage zu umgestalteten Gebrauchsinformationen 

9.2.1 Testumfeld und Ablauf 

Aufgrund eines sehr eingeschränkten Patientenkollektivs und des Tests mit nur einer GI 

kann der durchgeführte Patiententest die oben vorgestellten Ergebnisse stützen, aber 

nicht als Hauptbeweismittel für die Validität des Verfahrens dienen.  

Als in der Patientenumfrage zu untersuchende GI wurde Testmed03 (Benzbromaron) 

ausgewählt, da es sich zum einen um kein Medikament eines konkreten Herstellers han-
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delte und somit kein Copyright verletzt werden konnte. Zum anderen wurde für diese 

GI die zweitniedrigste Verbesserung entsprechend der Bewertung durch den eigenen 

Lesbarkeitsindex gemessen. Wenn auch diese niedrige Verbesserung von Patienten po-

sitiv bemerkt wird, ist die Annahme zulässig, dass Patienten dies auch bei GIs mit einer 

sehr viel positiveren Verbesserungsrate feststellen werden. Dieses Ergebnis, das durch 

spätere Tests weiter bestätigt werden sollte, kann damit als ein praktischer Beleg für die 

Praktikabilität des gesamten Verfahrens gewertet werden. 

Je 10 Probanden wurden ein nicht überarbeiteter (Variante B) und ein verbesserter Aus-

druck (Variante A) der GI Testmed03 (Benzbromaron) vorlegt. Den Umfrageteilneh-

mern wurde nicht kommuniziert, ob die vorgelegte Packungsbeilage eine Überarbeitung 

erfahren hat. Es wurde bei der Einbeziehung der Testteilnehmer auf eine Gleichvertei-

lung der Geschlechter und des Alters geachtet. Zusammengenommen wurden 11 Frauen 

und 9 Männer im Alter von 19 bis 67 Jahren befragt. 

Nach dem Lesen der vorgelegten Packungsbeilage wurde den Umfrageteilnehmern der 

in Kapitel 7.3.5. vorgestellte Umfragebogen vorgelegt. Auf diesem wird nach der Be-

wertung der Verständlichkeit, Wiederauffindbarkeit und des Gesamteindrucks gefragt. 

Um auch den direkten Vergleichseindruck zu ermitteln, wurde den Patienten die jeweils 

andere Gebrauchsinformation (Version A resp. Version B) vorgelegt und um eine Beur-

teilung gebeten, welche GI präferiert wird. 

Die verwendeten Materialen wurden fotografiert und sind in Anhang 16.6 abgebildet. 

 

9.2.2 Ergebnisse der Patientenumfrage 

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Umfrage graphisch dargestellt. Die zugehöri-

gen Rohdaten finden sich im Anhang 16.7. Die Auswertung der Umfragedaten erfolgte 

unter  drei Aspekten: 

Vergleich der Lesbarkeit der unbearbeiteten und der verbesserten GI 
Im direkten Vergleich der Varianten A und B des Beipackzettels zeigt sich eine deutli-

che Verbesserung, die in der Bewertung der Patienten zum Ausdruck kommt. Die Vari-

ante A (verbesserte GI) schneidet in allen drei Bewertungsdisziplinen gegenüber Vari-

ante B (nicht verbesserte GI) besser ab. Die Überarbeitung führt damit zu einer besseren 

Verständlichkeit der GI bei den Patienten. 

Die Einschätzung der Kriterien „Verständlichkeit“, „Wiederauffindbarkeit“ und „Ge-

samteindruck“ erfolgte nach der in Kapitel 7.3.5 beschriebenen Vorgehensweise. Auf 

der Skala von 0 - 100 verbesserte ich das Kriterium „Verständlichkeit“ im Durchschnitt 

von 55,6 auf 71,4 Punkte. Dem sehr ähnlich sind die Ergebnisse zu der durchschnittli-

chen Wiederauffindbarkeit von Informationen und dem durchschnittlichen Gesamtein-

druck. Beim erst genannten Messwert konnte eine Beurteilungsverbesserung von 

60,3 Punkten für die Variante B auf 72,9 Punkten für die Variante A festgestellt werden. 

Das Ergebnis für den Gesamteindruck verbesserte sich von 57 auf 76 von 100 Punkten. 



  

Abb. 83: 

Abgleich des errechneten Lesbarkeitsindex mit den Umfrageergebnissen
Für die Gebrauchsinformation „Testmed03“ war vor und nach der Bearbeitung mit dem 

Prototypen der selbst entwickelte Lesbarkeitsindex berechnet worden. Im Anschluss an 

die Patientenbefragung wurde geprüft, ob der Gesamteindruck, den Patienten von der 

unbearbeiteten bzw. der verbesserten Gebrauchsinformation hatten, einen gleichen 

Trend wie die rechnerisch ermittelten Lesbarkeitsindizes aufwiesen. Es zeigte sich, dass 

die berechneten und die aus der Umfrage ermittelten Werte sehr eng beieinander lagen. 

So wurde für die mit dem Prototypen verbesserte GI

dexwert von 74 vorhergesagt und ein Wert von 71,4 durch die befragten Patienten ta

sächlich ermittelt. Die Werte lagen damit 2,6 Punkte oder 1,3% auseinander. Der b

rechnete Wert für die nicht verbesserte Variante B hat 53 und der durch Befragung e

mittelte Wert 55,6 betragen. Die Werte lagen damit ebenfalls nur um 2,6 Punkte (1,3 %) 

auseinander. 

Abb. 84:  Vergleich berechnete und ermittelte Lesbarkeitswerte
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Abb. 83:  Vergleich der Variante A und B 

Abgleich des errechneten Lesbarkeitsindex mit den Umfrageergebnissen
Für die Gebrauchsinformation „Testmed03“ war vor und nach der Bearbeitung mit dem 

Prototypen der selbst entwickelte Lesbarkeitsindex berechnet worden. Im Anschluss an 

Patientenbefragung wurde geprüft, ob der Gesamteindruck, den Patienten von der 

unbearbeiteten bzw. der verbesserten Gebrauchsinformation hatten, einen gleichen 
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Abgleich des errechneten Lesbarkeitsindex mit den Umfrageergebnissen 
Für die Gebrauchsinformation „Testmed03“ war vor und nach der Bearbeitung mit dem 

Prototypen der selbst entwickelte Lesbarkeitsindex berechnet worden. Im Anschluss an 

Patientenbefragung wurde geprüft, ob der Gesamteindruck, den Patienten von der 

unbearbeiteten bzw. der verbesserten Gebrauchsinformation hatten, einen gleichen 

Trend wie die rechnerisch ermittelten Lesbarkeitsindizes aufwiesen. Es zeigte sich, dass 

rechneten und die aus der Umfrage ermittelten Werte sehr eng beieinander lagen. 

(Variante A) ein Lesbarkeitsin-

dexwert von 74 vorhergesagt und ein Wert von 71,4 durch die befragten Patienten tat-

ittelt. Die Werte lagen damit 2,6 Punkte oder 1,3% auseinander. Der be-

rechnete Wert für die nicht verbesserte Variante B hat 53 und der durch Befragung er-

mittelte Wert 55,6 betragen. Die Werte lagen damit ebenfalls nur um 2,6 Punkte (1,3 %) 
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Präferenz der Umfrageteilnehmer für die GI
Die Frage nach dem präferierten Beipackzettel Variante A (verbessert) oder B (unbea

beitet) wurde von den Patienten mit 70% Mehrheit für Vari

entschieden sich im direkten Vergleich der Packungsbeilagen die Patienten für die Ve

sion A, die mit dem vorgestellten Prototypen überarbeitet wurde. Ausgehend von den 

beiden vorgenannten Auswertungen ist dieses Ergebnis zwar pla

raschend. 

Abb. 85: 

Zusammengefasst stützt die Patientenumfrage die Qualitätsmessungen anhand von Le

barkeitsindizes (siehe Kapitel

vorgestellten Verfahren überarbeiteten GI eindeutig als Verbesserung. Auch im direkten 

Vergleich entscheiden sie sich für eine solche Packungsbeilage. Überdies zeigte sich, 

dass die Beurteilung der Patienten sehr nah an dem im Vorfeld berechneten Lesbarkeit

index lagen (Abweichung 1,3%). Somit konnte nicht nur die Verbesserung der Lesba

keit aufgezeigt, sondern im Vorhinein auch die exakte Abbildung der Patientenbewe

tung durch den selbst entwickelten Lesbarkeitsindex vorhergesagt werden.
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Präferenz der Umfrageteilnehmer für die GI-Variante A oder B  
Die Frage nach dem präferierten Beipackzettel Variante A (verbessert) oder B (unbea

beitet) wurde von den Patienten mit 70% Mehrheit für Variante A beantwortet. Danach 

entschieden sich im direkten Vergleich der Packungsbeilagen die Patienten für die Ve

sion A, die mit dem vorgestellten Prototypen überarbeitet wurde. Ausgehend von den 

beiden vorgenannten Auswertungen ist dieses Ergebnis zwar plausibel aber nicht übe

Abb. 85:  GI-Präferenz der befragten Patienten 

Zusammengefasst stützt die Patientenumfrage die Qualitätsmessungen anhand von Le

(siehe Kapitel 9.1.2.). Patienten beurteilen die Lesbarkeit einer mit dem 

Verfahren überarbeiteten GI eindeutig als Verbesserung. Auch im direkten 

Vergleich entscheiden sie sich für eine solche Packungsbeilage. Überdies zeigte sich, 

dass die Beurteilung der Patienten sehr nah an dem im Vorfeld berechneten Lesbarkeit

(Abweichung 1,3%). Somit konnte nicht nur die Verbesserung der Lesba

keit aufgezeigt, sondern im Vorhinein auch die exakte Abbildung der Patientenbewe

tung durch den selbst entwickelten Lesbarkeitsindex vorhergesagt werden.
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9.1.2.). Patienten beurteilen die Lesbarkeit einer mit dem 

Verfahren überarbeiteten GI eindeutig als Verbesserung. Auch im direkten 

Vergleich entscheiden sie sich für eine solche Packungsbeilage. Überdies zeigte sich, 

dass die Beurteilung der Patienten sehr nah an dem im Vorfeld berechneten Lesbarkeits-

(Abweichung 1,3%). Somit konnte nicht nur die Verbesserung der Lesbar-

keit aufgezeigt, sondern im Vorhinein auch die exakte Abbildung der Patientenbewer-

tung durch den selbst entwickelten Lesbarkeitsindex vorhergesagt werden. 



 

    165 

10 Zukünftige Anwendungsfelder des Lesbarkeitsverfahrens 

Den Lesbarkeitstest nur im Kontext von Arzneimittel-GIs zu sehen, wäre zu kurz ge-

griffen. Denn das Verfahren ist darauf ausgelegt, weitere Anwendungsfelder zu er-

schließen. In zwei Fallbeispielen werden die Verwendung des Prototypen sowie seine 

Weiterentwicklung zur Anwendung für Gebrauchsanleitungen von Medizinprodukten 

und Geräteanleitungen vorgestellt, während die letzten beiden Szenarien den Umbau 

des Prototypen zu einem Server-System beschreiben, das zur Lesbarkeitstestung von 

Webportalen und Empfehlungssystemen geeignet ist. 

Ziel ist es aufzuzeigen, dass das Verfahren in verschiedensten Anwendungsfeldern ein-

gesetzt werden kann und es sich um keine Insellösung nur zur Bearbeitung von Arznei-

mitteln-GIs handelt. 

 

10.1 Medizinprodukte 

Neben Arzneimitteln sind Medizinprodukte die einzigen Produkte deren Zweckbestim-

mung in der „Erkennung, Verhütung, Überwachung, Behandlung oder Linderung von 

Krankheiten“ [MPG12-§3 Abs. 1a] besteht. Medizinprodukte unterscheiden sich von 

Arzneimitteln dadurch, dass „deren bestimmungsgemäße Hauptwirkung im oder am 

menschlichen Körper weder durch pharmakologisch oder immunologisch wirkende 

Mittel noch durch Metabolismus erreicht wird, deren Wirkungsweise aber durch solche 

Mittel unterstützt werden kann“ [MPG12-§3 Abs. 1]. Vertreibt ein Unternehmen bspw. 

ein Pflaster, das mit Hilfe eines Wirkstoffes die Durchblutung fördert und so eine Wär-

mewirkung erzielt, handelt es sich um ein Arzneimittel, da der Wirkstoff in den Meta-

bolismus eingreift. Würde ein Pflaster aber einen Stoff enthalten, der bei Kontakt mit 

der Haut selbstständig Wärme ausstrahlt, würde es sich um ein Medizinprodukt han-

deln. Ein zweites Beispiel soll die Unterscheidung von Arzneimitteln und Medizinpro-

dukten weiter verdeutlichen. Injektionsspritzen sind mit einer Ausnahme immer Medi-

zinprodukte: Wird eine Spritze gefüllt mit einer Injektionslösung vertrieben, ist das 

Produkt aus gesetzlicher Sicht ein Arzneimittel, sonst ein Medizinprodukt. Der Fall ei-

nes Kombinationsproduktes aus Spritze und Serum tritt häufig bei Grippeimpfungen 

auf. Je nach Hersteller wird nur der Impfstoff mit oder ohne Spritze geliefert. Bei einer 

Kombination aus Arzneimittel und Medizinprodukt handelt es als Ganzes um ein Arz-

neimittel. 

Gleichsam wie Arzneimittel haben Medizinprodukte ein Gefährdungspotential. Dieses 

unterscheidet sich allerdings von der Art des Medizinproduktes, die europaweit in vier 

Risikoklassen aufgeteilt werden. „Die Produkte werden in die Klassen I, IIa, IIb und III 

eingestuft. Die Klassifizierung erfolgt nach den Regeln gemäß Anhang IX“ [EUP93], 

der Richtlinie 93/42/EWG der EU, die letztmalig im September 2007 aktualisiert wur-

de [EUP07]. Am unteren Ende der Skala befinden sich Produkte der Klasse I, denen ein 

sehr geringes Risiko für den Patienten zugeschrieben wird und eine durchschnittliche 

und vorübergehende Anwendung von maximal 60 Minuten aufweisen [WiH09]. Geh-
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hilfen und Rollatoren fallen zum Beispiel in Klasse I. Klasse IIa zeichnet sich durch ein 

„mäßiges Risiko und Klasse IIb durch ein erhöhtes Risiko aus. Beispiele sind 

Anästhesiegeräte, Beatmungsgeräte und Blutbeutel“ vgl. [Plö13]. Bei Medizinproduk-

ten der Klasse IIa ist die Einsatzdauer auf bis zu 30 Tage und bei der Klasse IIb mit 

mehr als 30 Tagen spezifiziert [WiH09]. Medizinprodukte der Klasse III sind im Ge-

gensatz dazu durch ein hohes Risiko bzw. „Gefahrenpotential“ [Plö13] und eine lang-

fristige Anwendung charakterisiert. Klassisches Beispiel sind Hüftgelenksprothesen, 

sofern sie nicht mit Medikamenten wie Antibiotika beladen werden, denn dann sind sie 

Arzneimittel. Im Anhang 16.8 sind weitere Beispiele für die einzelnen Klassen aufge-

führt. 

Auch bei Medizinprodukten muss das Nutzen-Risiko über eine Gebrauchsinformation 

dem Anwender mitgeteilt werden. Im Medizinproduktegesetz heißt es dazu: „Medizin-

produkte dürfen nur an den Anwender abgegeben werden, wenn die für ihn bestimmten 

Informationen in deutscher Sprache abgefasst sind. In begründeten Fällen kann eine 

andere für den Anwender des Medizinproduktes leicht verständliche Sprache vorgese-

hen oder die Unterrichtung des Anwenders durch andere Maßnahmen gewährleistet 

werden. Dabei müssen jedoch die sicherheitsbezogenen Informationen in deutscher 

Sprache oder in der Sprache des Anwenders vorliegen“ [MPG12-§11 Abs. 2]. 

Die Packungsbeilagen von Medizinprodukten sind so vielfältig wie deren Anwendungs-

gebiete. Aufgrund der weitaus geringeren Regulierung als bei Arzneimitteln sind die 

Bestimmungen noch vergleichsweise wenig normiert; eine allgemein verbindliche 

Struktur für Beipackzettel von Medizinprodukten besteht nicht, jedoch ist in den nächs-

ten Jahren auch bei Gebrauchsanweisungen für Medizinprodukte eine Zunahme von 

Reglementierungen zu erwarten.  

Sowohl Arzneimittel als auch Medizinprodukte sind für den medizinischen Alltag her-

gestellt und haben damit auch in der Nomenklatur viele Gemeinsamkeiten. Medizini-

sche Fachbegriffe müssen natürlich auch in diesem Bereich in eine allgemein-

verständliche Sprache übersetzt werden. Dies ist allerdings nur für solche Produkte er-

forderlich, die nur von Medizinern verwendet, aber zuvor den Patienten erklärt werden 

müssen. Im Rahmen der Patientenaufklärung verlangen Patienten nach der Gebrauchs-

information oder Ärzte legen die Beipackzettel dem Patienten zur Kenntnisnahme mit 

der anschließenden Frage vor, ob alles verstanden sei oder noch Fragen bestehen. Wenn 

bspw. auf Fachbegriffe verzichtet würde, um dem Patienten entgegen zukommen, könn-

te ein inakzeptabler Konflikt zwischen Verständlichkeit und wissenschaftliche Präzision 

entstehen. Eine mögliche Lösung besteht in der Verwendung von Fachbegriffen mit in 

Klammern nachgestellten umgangssprachlichen Entsprechungen. 

Unverständlichkeit könnte selbst bei Medizinprodukten mit mäßigem Risiko (Klas-

se IIb) gefährliche Konsequenzen nach sich ziehen. So kann es durch eine nicht korrekte 

Handhabung eines Kontaktlinsenreinigers (Klasse IIb) zu einer bakteriellen Entzündung 

im Auge kommen.  
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Die Anpassungen des Lesbarkeitstests für den Einsatz bei Medizinprodukten werden 

nicht so umfangreich ausfallen wie für allgemeine Geräteanleitungen (siehe Kapi-

tel 10.2), da das Anwendungsfeld eine hohe Überschneidung mit Arzneimitteln auf-

weist. Das vorhandene Verfahren mit allen Ebenen kann in diesem Anwendungsfeld 

genutzt werden. Der wesentliche Modifizierungsbedarf besteht für den Korpus der 

Fachbegriffe, der um die Medizinprodukte-spezifische Terminologie erweitert werden 

muss. Die Adaptierung an den Anwendungsbereich „Medizinprodukte“ kann während 

der praktischen Anwendung des Lesbarkeitstest erfolgen, da das Verfahren als selbst 

lernendes System aufgebaut ist. 

Um eine erste Abschätzung von der zukünftigen Überarbeitungsleistung der Verfah-

renssoftware zu erhalten, wurde mit dieser ohne jegliche Anpassung der Parameter an 

das Anwendungsfeld „Medizinprodukte“ eine Analyse und Überarbeitung für die Pa-

ckungsbeilage des Blutdruckmessgerätes „Sanitas SBC28“37 durchgeführt. Die Ge-

brauchsinformation lag als pdf-Datei vor. Der enthaltene Text war in mehreren Spra-

chen, darunter Deutsch, abgedruckt. Damit eine Überarbeitung stattfinden konnte, wur-

de der (deutschsprachige) Inhalt in eine Word-Datei überführt. Konvertierungsfehler 

wie insbesondere fehlende Umlaute wurden korrigiert. Abbildungen des Beipackzettels 

konnten nicht überführt werden. Hierunter fallen zum einen kleine Icons innerhalb von 

Auflistungen und Sätzen sowie zum anderen große Abbildungen des Gerätes selbst. Da 

diese in der untersuchten Medizinprodukte-GI das Kriterium „Piktogramme“ in seiner 

ursprünglichen Ausprägung (maximale Größe 1x1cm / siehe Kapitel 5.1.3.8) mit weni-

gen Ausnahmen nicht erfüllt hätte, wurde sich dafür entschieden nur die textliche Dar-

stellung zu berücksichtigen. Kleine Icons wurden durch einen allgemeinen Platzhalter 

ersetzt. Zum Zwecke einer Probeuntersuchung war dies ausreichend. Trotzdem sei da-

rauf hingewiesen, dass die exakte Größe aus der pdf-Datei nicht herausgelesen werden 

konnte und die Abmessungen des Platzhalters auf der Einschätzung des Autors beruhen.  

Bei der initialen Lesbarkeitsindexberechnung ergab sich ein Indexwert von 72 von 

100 Punkten (= „gut verständlich“). Erklären lässt sich dieser gute Wert u.a. durch die 

Verwendung kurzer Sätze, von Auflistungen (siehe Abb. 86) und einer guten Wortver-

ständlichkeit. So wurde bspw. nur das Wort „Arrhythmie“ als Fachbegriff identifiziert. 

Insbesondere erklären viele Abbildungen die Handhabung, so dass eine komplexe 

Sachstandsbeschreibung nicht notwendig ist. Trotz der guten Ausgangslage wurde mit 

Hilfe des nicht angepassten Prototypen eine Überarbeitung durchgeführt. Auf hohen 

Niveau konnte eine geringfügige Verbesserung auf 79 (= „sehr gut verständlich“) von 

100 Punkten (+7 Punkte) erzielt werden. Der durchgeführte Test gibt einen ersten An-

haltspunkt, dass das Verfahren zur Verbesserung von Medizinprodukte-GIs geeignet ist. 

 

                                                           
37 http://www.sanitas-online.de/web/_dokumente/GAs/blutdruck/753.940-0911_SBC28.pdf ; besucht 
am 14.08.2014 
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Abb. 86:  Überführung einer Medizinprodukte-GI vom pdf- ins Word-Format 

 

 

10.2 Geräteanleitungen 

Andere Anwendungsfelder können Geräteanleitungen für Produkte des täglichen Le-

bens sein. Die Verbesserung einer Gebrauchsanweisung durch das Lesbarkeitsverfahren 

hat eine klare Grenze. Es kann nur helfen, Funktionen eines Gerätes verständlich zu 

beschreiben, aber es kann ein Gerät nicht besser machen. Wenn von einem Hersteller 

kein durchdachtes Bedienungskonzept für sein Produkt entwickelt und im Gerät umge-

setzt wurde, kann eine Gebrauchsanweisung bspw. eine komplizierte Handhabung er-

leichtern, konzeptionelle Schwächen eines Gerätes ausgleichen kann sie nicht. 

Ein Festplattenrecorder ist wahrscheinlich das Gerät, das vielen Menschen in den Sinn 

kommt, wenn nach schlecht formulierten Gebrauchsanweisungen gefragt wird. Um 

Kosten zu sparen, werden Anleitungen von einem Computerprogramm ins Deutsche 

übersetzt und ohne weitere Prüfung den Geräten beigelegt. Unzureichende Anleitungen 

machen in Problemsituationen eine zeitintensive Recherche bspw. im Internet erforder-

lich, während eine gute Anleitung für den Anwender eine direkte Hilfe bereithält  

Unterschiedliche Anwendungsfelder, aber ein Lesbarkeitstest. So kann man das Potenti-

al des Lesbarkeitsverfahrens mit einer Einschränkung zusammenfassen. Jeder Anwen-

dungsfall hat seine Charakteristika. Um dem gerecht zu werden, müssen vor der An-

wendung des Lesbarkeitsverfahrens die Werte einzelner Kriterien angepasst werden. 

Das bedeutet, dass der Kriterienkatalog (Kapitel 5) in seiner Form erhalten bleibt, aber 

Stellschrauben wie bspw. die Anzahl von Hervorhebungen angepasst werden müssen. 
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Eine 1:1 Übernahme wäre eine nicht sachgemäße Anwendung des Lesbarkeitsverfah-

rens. Im Vergleich zu den oben erwähnten Medizinprodukten fallen die Anpassungen in 

diesem Bereich sehr viel größer aus. So sind bspw. im Bereich von IT-Produkten andere 

Fachtermini zu finden als im medizinischen Bereich. Der Aufbau eines spezifischen 

Thesaurus ist daher angeraten. 

In der praktischen Ausführung muss ein Vorlagensystem (engl. template system) ent-

worfen werden, mit dem eine einfache Anpassung der Lesbarkeitssoftware möglich ist. 

Eine erste konzeptionelle Herangehensweise wird in Kapitel 11.4 beschrieben. 

 

 

10.3 Webportale 

Zu nahezu jedem Themenbereich gibt es Informationsangebote von Webportalen, die 

um die Aufmerksamkeit ihrer Leser buhlen. Dies erinnert stark an den Wettbewerb um 

Leser von Zeitungen und Zeitschriften, jedoch wird die Wechselwilligkeit bei Webpor-

talen dadurch befördert, dass die Angebote im Internet im Gegensatz zu Printmedien 

meist kostenfrei zur Verfügung stehen. Ein wesentlicher Aspekt der Kundenbindung an 

ein bestimmtes Webportal ist daher die Bereitstellung von Informationen in einer ver-

ständlichen Sprache. Mag ein Sachverhalt noch so interessant und spannend sein, attrak-

tiv ist ein Webportal nicht bzw. es gibt keinen Anreiz zum Besuch des Portals, wenn der 

Sachverhalt vom Leser nicht verstanden wird.  

Das Lesbarkeitsassistenzsystem soll in Zukunft von Portalen jeglicher Art bei der Er-

stellung und Überprüfung bestehender Texte genutzt werden können. Das Verfahren 

kann dies leisten, indem einzelne Parameter modifiziert werden. Die Aufgabenstellung 

ist daher praktischer Natur und ändert am Verfahren selbst nichts.  

In der Umsetzung muss neben einer Parameteranpassung der Prototyp (siehe Kapitel 8) 

zu einem Serversystem ausgearbeitet werden, welches einen Webservice anbietet, über 

den Portalsysteme das Verfahren nutzen können. Jedoch sind die Portalsysteme vielfäl-

tig. Joomla, WordPress oder Typo3 sind die wohl bekanntesten opensource-Vertreter. 

Darüber hinaus gibt es noch eine Vielzahl von Systemen, so dass die genannten nur 

einen Bruchteil der verfügbaren Content-Management-Systeme (CMS) ausmachen. An-

gepasst an das jeweilige CMS ist ein PlugIn zu implementieren, dass zum einen die An-

bindung zum Webservice realisiert und zum anderen die Ergebnisse innerhalb des 

Webportals darstellt.  

Dieser Aufbau kann in der Zukunft beim Portal „AlWiP“ Verwendung finden, das in-

nerhalb des „Institut für Wissensbasierte Systeme und Wissensmanagement“ in Siegen 

aufgebaut wurde.  

Das Portal AlWiP baut auf Microsoft SharePoint auf und erlaubt die Erstellung von 

Zusatzmodulen mit der Programmiersprache C# und dem .NET-Framework. Somit 

können die gleichen Technologien zum Einsatz kommen wie beim Prototypen des As-
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sistenzsystems. Für die Zukunft erscheint es daher sinnvoll, eine Integration des Verfah-

rens in ein WebPortal anhand von AlWiP als erstes zu realisieren, um die Machbarkeit 

aufzuzeigen. 

Allgemein können Webportale der Schlüssel sein, um das Lesbarkeitsverfahren vielen 

Verfassern zur Verfügung zu stellen. Dazu bedarf es ggf. einer Anpassung der Lesbar-

keitsparameter und der Erstellung eines Webservices sowie von PlugIns für die jeweili-

gen Webportale. Diese auf den ersten Blick wenigen Schritte bergen doch sehr viel Ar-

beit in sich. So reicht die Implementierung eines PlugIns für eine Webportalsoftware, 

die an sich schon sehr aufwendig ist, nicht aus. Schließlich wird jede Webportalsoft-

ware stetig weiterentwickelt. Es kann nicht davon ausgegangen werden, dass Schnitt-

stellen auf Dauer unverändert bleiben. Eine immer wiederkehrende Prüfung der Funkti-

onalität unter neueren Programmversionen ist aufwendig und bei einer Ausweitung des 

Lesbarkeitsverfahrens auf das Anwendungsfeld der Webportale zu bedenken. 

Das Assistenzverfahren zur Verbesserung der Lesbarkeit ist im vorgestellten Anwen-

dungsszenario einsetzbar. Hier kann es dem Betreiber bzw. den Autoren von Webporta-

len effektiv helfen, Texte besser auf die Leserschaft abzustimmen. 

 

 

10.4 Empfehlungssysteme 

„Ein Empfehlungssystem liefert einem Benutzer aufgrund seines Profils oder des aktu-

ellen Kontextes ähnliche“ [Kla09-Seite 11] Ergebnisobjekte. Bei Entscheidungssyste-

men ist zu unterscheiden zwischen dem „Collaborative Filtering“ [Kla09-

Seite 11][KSS13-Seite 243f], dem „Content-based-Filtering“ [Kla09-Seite 11][KSS13-

Seite 240f] und hybriden Verfahren [KSS13-Seite 248], die die vorangegangenen kom-

binieren. 

Unter Ergebnisobjekten sind u.a. Volltexte zu verstehen. Bei einer Verquickung von 

Lesbarkeitsverfahren und Empfehlungssystem können Volltexte nicht mehr nur nach 

Art oder Schwertpunktinhalt durchforstet, sondern auch deren Lesbarkeit bewertet wer-

den. Einem Nutzer können Texte angeboten werden, die sich im Vergleich zu anderen 

relevanten Texten durch eine erhöhte Lesbarkeit auszeichnen. 

Ein E-Learning-System ist ein Beispiel für ein solches Anwendungsszenario sein. „Mit 

dem Begriff 'E-Learning' wird ein vielgestaltiges gegenständliches und organisatori-

sches Arrangement von elektronischen bzw. digitalen Medien zum Lernen, virtuellen 

Lernräumen [...] bezeichnet. [...] Die elektronisch arrangierten digitalen Lernmedien 

präsentieren den Lernenden die Lerninhalte multimedial und ermöglichen ihnen deren 

interaktive Bearbeitung [...]“ [Arn13].  

Lerninhalte könnten mit dem Lesbarkeitsverfahren zum einen inhaltlich aufbereitet 

werden. Bei E-Learning Plattformen wie bspw. Moodle besteht ein Anwendungsfall-
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szenario wie in Kapitel 10.3 beschrieben. Zum anderen könnte die Suche nach Lernin-

halten durch das Lesbarkeitsverfahren aufgewertet werden. 

Ein Empfehlungssystem bspw. einer E-Learning-Plattform würde bei einer Suche zu-

sätzliche interessante Lerninhalte auflisten können. Dabei würde mit Hilfe des Lesbar-

keitsverfahrens die Lesbarkeit in die Berechnung empfehlungswürdiger Inhalte einbe-

zogen werden. Besser verständliche Texte mit einem wahrscheinlich höheren Lernerfolg 

würden zuerst genannt. In diesem Beispielszenario unterstützt das Lesbarkeitsverfahren 

ein Empfehlungssystem, das wiederum durch eine Ergebnisauflistung versucht einen 

Nutzer zu unterstützen. Die Qualität eines Empfehlungssystems wird somit gesteigert. 

Ein ähnliches Szenario wurde durch Klahold et. al. [KDF12] skizziert  (siehe Kapi-

tel 4.3). Mit dem vorliegenden Verfahren ist nun die Möglichkeit geschaffen, diesen 

Überlegungen adäquat nachzugehen. 

Abbildung 87 fasst die Überlegungen zu einer E-Learning Plattform, die durch das Les-

barkeitsverfahren unterstützt wird, graphisch zusammen. 

 

Abb. 87:  Aufgewertetes Empfehlungssystem innerhalb einer E-Learning 
Plattform 

Vorstehend wurde am Beispiel von vier Anwendungsfeldern dargestellt, dass das vorge-

stellte Lesbarkeitsverfahren aufgrund seiner prinzipiellen Offenheit für die Analyse und 
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Verbesserung von sehr unterschiedlichen Texten aus unterschiedlichsten Fachbereichen 

geeignet ist. Den spezifischen Gegebenheiten kann das System jeweils angepasst wer-

den, ohne dass das Verfahren selbst dadurch infrage gestellt würde. Der Umfang not-

wendig werdender Anpassungen ist von dem jeweiligen Fachbereich abhängig.  
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11 Lesbarkeitsverfahren zum marktreifen Produkt ausbauen 

11.1 Wirtschaftliche Verwertbarkeit 

Das vorgestellte Projekt soll in Zukunft nicht nur ein universitäres Projekt bleiben, das 

zwar weiter entwickelt, aber nur im kleinen wissenschaftlichen Kreis ausgetauscht wird, 

ohne letztendlich einen praktischen Nutzen für Patienten zu haben. Die angesprochenen 

Ziele wie bspw. die Reduktion des prozentualen Anteils an Medikamenten, die aufgrund 

von Unverständlichkeit der Packungsbeilage bereits vor der Einnahme „entsorgt“ wer-

den, soll nicht nur theoretischer Natur bleiben. Dazu muss der Prototyp so weit zu ei-

nem marktreifen Produkt ausgebaut werden, dass Kunden mit Hilfe des Assistenzsys-

tems – sei es als Einzelplatz- oder als Serverlösung - die Lesbarkeit ihrer Texte nachhal-

tig verbessern können. 

Forschungsprojekte in anwendbare Produkte zum gesellschaftlichen Nutzen zu übertra-

gen, ist zu einem wichtigen Ziel der Forschungsförderung geworden. So fordert das 

Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) dies als wichtiges Ziel in För-

deranträgen explizit ein [BMB07a][BMB07b]. Das BMBF weist u.a. im Bundesbericht 

Forschung und Innovation 2014 darauf hin, dass „das Wissen verwertet werden muss, 

sich manifestieren in Innovationen für nachhaltige Produkte und Dienstleistun-

gen“ vgl. [BMB14]. 

Auch wenn die vorliegende Untersuchung kein Teil eines staatlich geförderten For-

schungsprojektes ist, wurde das Projekt im Sinne dieser Zielsetzung bearbeitet. Von 

Beginn der Arbeiten wurde das System so konzipiert, dass eine Öffnung und Ausgestal-

tung des Systems entsprechend den spezifischen Bedürfnissen bestimmter Nutzergrup-

pen kein grundsätzliches Problem darstellen sollte. Dieses Prinzip soll auch bei der 

Weiterentwicklung zu einem marktreifen Produkt beibehalten werden.  

Die weitere Entwicklung sollte zweigleisig erfolgen: Einerseits zielt die Weiterentwick-

lung auf ein vermarktungsfähiges Produkt ab, das für bestimmte Textarten einsetzbar ist 

und potentiellen Kunden angeboten werden kann. Andererseits sollte parallel dazu im 

universitären Rahmen an der Modifikation des Prototypen zur Anwendung auf weitere 

Textarten gearbeitet werden. Ergebnisse aus dem universitären Umfeld werden dann in 

das Produkt „Assistenzsystem zur Lesbarkeitsprüfung“ einfließen können. Aber auch in 

die Gegenrichtung soll der Informations- und Wissensaustausch stattfinden. Etwaige 

Problemstellungen, die durch die Nutzung im Produktivumfeld aufgedeckt werden, 

können zur Problemlösung an die Universität ausgelagert werden. 

Die Entwicklung des vermarktungsfähigen Lesbarkeitstests, der in der ersten Version 

auf Gebrauchsinformationen ausgerichtet sein sollte, ist für den Entwickler wie auch für 

den Nutzer attraktiv: Für einen pharmazeutischen Unternehmer sind die Kosteneinspa-

rungen von Vorteil, die das Lesbarkeitsverfahren mit sich bringt. Während bis heute 

Lesbarkeitstests händisch erfolgen, was einen hohen zeitlichen, personellen und finanzi-

ellen Aufwand bedeutet, könnte dieser u.a. durch die Einsparung von Patiententests 

deutlich reduziert werden. Eine wirtschaftliche Verwertung ist andererseits auch für den 
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Inhaber der Rechte an dem Verfahren erstrebenswert und könnte bei erfolgreicher Ver-

marktung neue Kooperationspartner für weitere Lesbarkeitsprojekte erbringen. 

Die Zielgruppe im jetzigen Stadium sind pharmazeutische Unternehmer und entspre-

chende Dienstleister. Wie in der vorliegenden Arbeit ausgeführt, ist das Verfahren und 

der Prototyp so entwickelt worden, dass weitere Industrieunternehmen als mögliche 

neue Kunden angesehen werden können. In Branchen, in denen GIs per Gesetz bereits 

vorgeschrieben sind (z.B. Medizinprodukte) oder die einen besonderen Erklärungsbe-

darf haben (bspw. Nahrungsergänzungsmittel) ist eine Expansion in einem weiteren 

Schritt denkbar. 

Industriezweige, die verbindlich zur Lesbarkeitstestung verpflichtet sind, bestehen ab-

gesehen von der Pharmaindustrie nicht. Beim Ausbau des Prototypen wie in Kapi-

tel 10.3 und 10.4 dargelegt, eröffnen sich Möglichkeiten, die über den Bereich der 

Gesundheits- oder Nahrungsmittelindustrie weit hinausgehen. Als potentieller Kunde 

kann grundsätzlich jedes Unternehmen angesehen werden, das Texte wie bspw. Ge-

brauchsinformationen seinen Endanwendern zur Verfügung stellt. 

Eine quantitative Abschätzung der Anzahl potentieller Abnehmer ist aufgrund nicht 

vorhandener Marktdaten nicht möglich. Es deutet sich aber nach der hier beschriebenen 

qualitativen Abschätzung an, dass es ein sich noch entwickelndes Marktpotential für ein 

Assistenzsystem zur Lesbarkeitsverbesserung gibt. Zunehmende gesetzliche Reglungen 

zur Verbraucherinformation und zum Verbraucherschutz erhöhen den Druck auf Her-

steller und Produzenten die Qualität von Packungsbeilagen signifikant zu verbessern. 

Weiterer Druck entsteht durch Verbraucherorganisationen, die seit Jahren Lösungen 

einfordern, die Verbraucher besser informieren und somit dem Fehlgebrauch von Pro-

dukten entgegenwirken. Andernfalls könnten die sich zunehmenden Schadensersatzan-

sprüche wegen unzureichender Produktinformationen ein größeres Ausmaß annehmen. 

Dem Wunsch vieler Produzenten das eigene Haftungsrisiko zu minimieren, kann mit 

dem Lesbarkeitsverfahren entsprochen werden. 

 

11.2 Erwartete Softwarelandschaft der Nutzer und Hardwarevoraussetzungen 

In der Regel setzten Firmen das Betriebssystem Microsoft Windows ein [Fra13]. Die 

betriebenen Versionen sind teilweise von Firma zu Firma unterschiedlich. Nicht selten 

trifft man gerade in größeren Firmen noch auf ältere Versionen von Microsoft Windows 

und der meist dazu genutzten Office-Suite an. Ende 2009 traf der Autor auf zwei Fir-

men, die vielleicht Extrembeispiele darstellen und doch den Sachverhalt gut veran-

schaulichen. So verwendete eine Firma noch nach über 10 Jahren nach Markteinführung 

die Bürosuite „Office 2000“. Der andere Fall gestaltete sich noch extremer. Einige 

Sachbearbeiter arbeiteten noch mit Windows 95, einem Betriebssystem, dessen Support 

seinerzeit schon fast 9 Jahre eingestellt war. Die Gründe für die Verwendung veralteter 

Software lagen laut den Verantwortlichen in einem so engen Budget, dass die IT-

Abteilung eine Neueinführung so lange wie möglich hinaus zögern musste. 
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Da der Prototyp auf dem von Microsoft entwickelten .NET-Framework 4.0 aufbaut, ist 

vor dem Hintergrund des kleinsten gemeinsamen Nenners für potentielle Nutzer dieses 

Framework für die weitere Entwicklung vorzuziehen, auch wenn es mit .NET 4.5.1 be-

reits eine neue Version verfügbar ist. Unterstützt wird durch das .NET Framework 4.0 

sogar noch das Betriebssystem Windows XP, obwohl dieses nach dem Support-Ende im 

April 2014 ein Sicherheitsrisiko darstellt und daher nicht mehr genutzt werden soll-

te [Eik13]. Trotzdem sind mit .NET 4.0 alle gängigen PC-Konfigurationen mit Micro-

soft Windows abgedeckt. 

Wie oben in Kapitel 9.1.2 bei den Erkenntnissen aus der Arbeit mit dem Prototypen 

ausgeführt wurde, ist die Geschwindigkeit des Prototypen nicht zufriedenstellend. Ein 

Ansatz, wie das Problem zu lösen sein könnte, wurde angedeutet. Da selbst Rechner mit 

nur geringen Leistungsparametern in Zukunft das Lesbarkeitsprogramm problemlos 

ausführen sollen, ist ohne eine Verbesserung der Verarbeitungsgeschwindigkeit das 

Produkt nicht als marktreif zu bezeichnen. Im jetzigen Prototypstadium ist für die Pro-

grammausführung noch ein leistungsstärkerer PC von Nöten. Exakte Leistungsdaten 

können für den Prototypen jedoch nicht gemacht werden, da vergleichende Geschwin-

digkeitstests nicht durchgeführt worden sind. Natürlich beanspruchen ggf. Berechnun-

gen bei leistungsschwächerer Hardware mehr Zeit für die Analyse. Entwickelt und ge-

testet wurde das Softwareprogramm auf einer sogenannten mobilen Workstation, die in 

die Klasse der sehr leistungsstarken Notebooks fällt.38  

Insgesamt ist festzuhalten, dass das Hauptaugenmerk bei der zu betrachtenden Soft- und 

Hardwarelandschaft eindeutig auf der Software liegt. Mit dem gewählten .NET 4.0 

Framework sollten die meisten Unternehmen das Softwareprodukt ausführen können. 

 

11.3 Erweiterung des Softwareprogrammes zur Marktreife 

Die Erweiterungen, die aus dem präsentierten Prototypen ein marktreifes Produkt for-

men enthalten die Eigenschaften, die Nutzern den Bedienkomfort bieten, der heute als 

selbstverständlicher Standard anzusehen ist: 

• Der Prototyp in seiner jetzigen Form verwaltet die zu bearbeitenden Daten in einer 

Analysedatei und einer Word-Datei. Für einen Benutzer kann dies schnell unüber-

sichtlich sein und zu Fehlern führen. Ein eigenes Dateiformat ist daher als sinnvolle 

Erweiterung anzusehen. Es ist angedacht, ähnlich dem Word-2007-Format von 

Microsoft, die jetzigen Dateien in einem Zip-Container zusammenzufassen. Für ei-

nen Anwender wäre die interne Organisation von Text und Analyseergebnis nicht 

erkennbar. Des Weiteren ergäben sich Komfortvorteile wie etwa das direkte Öffnen 

einer zu überarbeitenden GI inklusive aller Analysedateien aus dem Windows Ex-

plorer heraus. 

                                                           
38 Leistungsstarke Notebooks einiger Hersteller tragen die Bezeichnung „Workstation“ sogar im Namen; 
bspw. „Dell Precision Workstation“ 
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• Viele Softwareprogramme bieten ihren Nutzern ein einfach zu bedienendes Update-

System an. Einige Hersteller sind dazu übergegangen Updates automatisch ohne 

erneute Bestätigung einzupflegen wie bspw. bei Internet Browsern [DüF10]. Der 

Trend geht so weit, dass sogenannte stille Updates einige Programme kennzeich-

nen. Hierbei wird ein Update eingespielt, ohne das der Nutzer dies bspw. durch ei-

nen Fortschrittsbalken bemerken würde. So einfach ein Updatesystem für den Nut-

zer erscheinen mag, der Entwickler muss sichergestellen, dass eine heruntergelade-

ne Datei nicht korrupt ist und Benutzerdaten, die einen Nutzer zum Update autori-

sieren, verschlüsselt übertragen werden. 

• Raubkopien sind beim Vertrieb von Softwareprodukten ein nicht mehr wegzuden-

kendes Thema. Bei der Überlassung der Software nach Vertragsabschluss muss 

auch beim Fertigprodukt des Assistenzsystems Sorge dafür getragen werden, dass 

eine unerlaubte Nutzung unterbunden wird. Gedanken über ein Lizenzsystem ste-

hen dem voran. Es muss geklärt werden, ob die Software ein Mehrlizenzmodell er-

halten soll. Je nach Entscheidung beeinflusst dies die Implementierung eines sol-

chen Systems. Von einer Online-Aktivierung bis zu einer Aktivierung über Lizenz-

dateien existieren viele Varianten der Softwaresicherung. 

• Komfortfunktionen erleichtern die Arbeit, steigern die Akzeptanz beim Nutzer und 

unterstützen eine Kaufentscheidung. Zumeist sind Funktionen dieser Art durch kur-

zen Ablauf mit maximal einer Nutzerinteraktion gekennzeichnet. Dies sagt aber 

nichts über die Komplexität der dahinterstehenden Programmlogik aus. Solche 

Funktionen sind bspw. die Suche innerhalb eines Dokumentes.  

• Ein flüssiger Arbeitsablauf setzt eine Software ohne Wartezeiten voraus. Dies war 

im Prototypstatus kein Ziel und wurde daher nicht näher verfolgt. U.a. durch eine 

Änderung im Datenbankzugriff kann die Geschwindigkeit gesteigert werden. Oft 

genutzte Werte könnte für einen schnelleren Zugriff in einem Zwischenspeicher 

vorgehalten werden.  

• Ein Vorlagensystem, das den Nutzer befähigt Kriterien anzupassen, um das Soft-

wareprodukt „Lesbarkeitstest“ auf andere Anwendungsfälle anzuwenden, ist eine 

ausschlaggebende Erweiterung für die Markteinführung in verschiedenen Zielmärk-

ten. Es soll daher gesondert im nächsten Kapitel erläutert werden. 

 

11.4 Entwicklung eines Vorlagensystems 

Das Verfahren zur Verbesserung der Lesbarkeit nach Abschluss der Verfahrensentwick-

lung auf andere Bereiche ausdehnen zu können, schafft die Grundlage auch in anderen 

Textbereichen nach Werten für die aufgestellten Kriterien (siehe Kapitel 5) zu forschen, 

um abseits von Arzneimittel-GIs die Lesbarkeit von Texten zu verbessern. Der Kriteri-

enkatalog wurde daher so gestaltet, dass durch eine Änderung der Parameter eine An-

passung an neue Gegebenheiten möglich ist. GIs bspw. aus dem Bereich der Medizin-
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produkte können so ebenfalls umgestaltet werden, da es sich um Beipackzettel handelt, 

die aufgrund einer gewissen Komplexität eine umfangreichere Gebrauchsinformation 

nötig machen. 

Dem Nutzer sollen Parameteränderungen so leicht wie möglich fallen. Über Schiebereg-

ler, Comboboxen und TextBoxen sollen Werte von Kriterien geändert werden können. 

So kann für jede Situation eine passende Einstellung gefunden werden. Abbildung 88 

zeigt einen frühen Entwurf eines Dialogsystems, das rudimentär in den Prototypen ein-

gebaut wurde. Es beinhaltet eine Vorlagenverwaltung, u.a. um Vorlagen wiederzufin-

den. Im diesem frühen Stadium sind die Erstellung einer neuen Vorlage und das Filtern 

nach existierenden Vorlagen noch nicht implementiert. Ebenso ist die vollständige 

Struktur des Kriterienkatalogs im Vorlagensystem noch nicht hinterlegt. Eine Detailan-

sicht wurde, wie in der Abbildung ersichtlich, aufgebaut. Es ist zu erkennen, dass die 

Struktur des Kriterienkataloges Vorbild für den Aufbau der Detailseite war. Um auch 

dem ungeübten Sacharbeiter eine Hilfestellung zu geben, wurde der Beschreibungstext 

aus dieser Arbeit für den Prototypen 1:1 übernommen.  

 

Abb. 88:  Konzeptioneller Ansatz für ein Vorlagensystem 

Entwicklungen aus dem Bereich von Cloud-Lösungen können in das Vorlagensystem 

mit einfließen. Nutzer könnten ihre Vorlagen in eine Cloud laden und anderen Nutzern 
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zur Verfügung stellen. Ob es sich dabei um alle Nutzer oder nur um bestimmte Perso-

nen handelt, bleibt dem Anwender überlassen. Ein komfortabler Austausch von Vorla-

gen wäre somit geschaffen. Prinzipiell wäre durch die Herangehensweise eine Entwick-

lung von Vorlagen innerhalb der Nutzerschaft möglich. Jedoch ist eine größere Nutzer-

schaft Voraussetzung hierfür.  

Die Konstruktion bietet für Unternehmen einen interessanten Aspekt zur wirtschaftli-

chen Nutzbarmachung. Durch eine Validierung von Vorlagen, die für den Einzelanwen-

der zu aufwendig wäre, könnten validierte Vorlagen gegen Gebühr veräußert werden. 

Technisch lösbar sind verschiedene Lösungsansätze; nur eine intensive Diskussion in-

nerhalb des ausführenden Unternehmens kann eine Entscheidung hervorbringen. 

Das Vorlagensystem macht das Softwareprodukt auf weitere Branchen und Szenarien 

übertragbar. Es zeigt auch die Flexibilität des Verfahrens, das nicht starr auf einen An-

wendungsfall festgelegt ist. Für die Überführung in ein marktreifes Produkt, das vielfäl-

tige Anwendungen ermöglicht, stellt diese Flexibilität einen Kernpunkt dar. 
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12 Fazit und Ausblick 

Vorbehalte gegen Gebrauchsinformationen beruhen nicht nur auf den subjektiven Ein-

drücken weniger, sondern sie sind in der Bevölkerung breit verankert, wie in mehreren 

Studien nachgewiesen wurde (siehe Kapitel 1). Verschiedene Lösungsansätze, um die 

Lesbarkeit der für die Therapiesicherheit äußerst wichtigen Gebrauchsinformationen zu 

erzielen, wurden unternommen, wie der aktuelle Stand der Lesbarkeitsforschung be-

legt (siehe Kapitel 2). Die Funktion einer GI innerhalb der Arzneimittelsicherheit wurde 

untersucht (siehe Kapitel 3), um das Umfeld zu beschreiben, für das ein Lesbarkeitsver-

fahren entwickelt werden sollte. Zur Umsetzung wurden verschiedene Zielstellungen 

formuliert (siehe Kapitel 4). Diese reichten von dem allgemeinen Wunsch, die Lesbar-

keit zu erhöhen, über die Einhaltung rechtlicher Vorgaben bis zur Klassifizierung des 

angestrebten Verfahrens als Assistenzsystem. 

Als Grundlage wurde ein umfangreicher Katalog (siehe Kapitel 5) von Kriterien, für die 

ein Einfluss auf die Lesbarkeit eines Textes unterstellt wurde, erarbeitet, der sich aus 

formalen und sprachlichen Kriterien zusammensetzte. Wortverständlichkeit, Vermeiden 

von Komposita oder das Problem der Nutzung von Fachbegriffen sind Teile dieses Kri-

terienkatalogs. Um allgemein die Verständlichkeit von Worten bewerten zu können, 

wurde ein eigener Textkorpus aus journalistischen Texten aufgebaut (siehe Kapitel 6), 

mit dessen Hilfe eine Einteilung des deutschen Wortschatzes in allgemein gebräuchliche 

und verständliche Wörter und in weniger gebräuchliche, eventuell unverständliche Wör-

ter vorgenommen werden konnte. 

Aufbauend auf den Grundlagen „Kriterienkatalog“ und „Textkorpus“ wurde ein  

5-stufiges Verfahren entwickelt, das den Nutzer an die Problemfelder einer Packungs-

beilage heranführt (siehe Kapitel 7). Während die erste Ebene die Lesbarkeit in einem 

Lesbarkeitsindex zusammenfasst, präsentiert die zweite Ebene eine graphische GI-

Übersicht, über die die Problemfelder eines Textes direkt angesteuert werden können. 

Absatz- und Satzanalyse der folgenden Ebenen prüfen einen Text auf Erfüllung der Kri-

terien aus dem Kriterienkatalog. Darauf aufbauend wird einem Nutzer ein Verbesse-

rungsvorschlag unterbreitet, der je nach Entscheidung des Sachbearbeiters übernommen 

oder verworfen wird.  

Die praktische Realisierung in Form eines Prototypen schließt sich an die theoretische 

Verfahrensentwicklung an (siehe Kapitel 8). Dem Leitbild folgend, einen Nutzer an die 

Problemfelder eines Textes heranzuführen, wurden die Analysedialoge (siehe Kapi-

tel 8.2) so entworfen, dass diese den Anwender leiten, ohne ihn zu bevormunden.  

Die erfolgreiche Evaluierung des Verfahrens gelang mit Hilfe des Prototypen (siehe 

Kapitel 9) durch einen Vergleich des selbst entwickelten Lesbarkeitsindex mit zwei aus 

der Literatur bekannten Indizes (siehe Kapitel 9.1) sowie durch eine stichprobenartige 

Patientenbefragung (siehe Kapitel 9.2). Damit wurde ein Assistenzsystem geschaffen, 

das einem Sachbearbeiter darin unterstützt, Gebrauchsinformationen bzw. Texte auf 

ihre Lesbarkeit hin zu verbessern. 
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Mit dem vorgestellten Verfahren ist eine Etappe hin zur Umformung von Gebrauchsin-

formationen in verständlichere Sprache absolviert. In Kapitel 10 wurden weitere An-

wendungsfelder, die über die Anwendung bei Gebrauchsinformationen hinausgehen, 

vorgestellt. In Zukunft könnte das Verfahren bspw. für Medizinprodukte genutzt wer-

den, deren Anwendungsfeld nahe dem der Arzneimittel liegt (siehe Kapitel 10.1). Aber 

auch die Verwendung für technische Gebrauchsanleitungen ist denkbar. 

Die Felder, in denen ein Bedarf für eine Lesbarkeitstestung besteht, wurden aufgezeigt. 

Damit auch ein wirtschaftlicher Erfolg aus dem Lesbarkeits-Projekt entstehen kann, 

muss der Ausbau des Prototypen zu einem marktreifen Produkt, wie in Kapitel 11 skiz-

ziert, weitergeführt werden.  

Zusammengefasst zeigt die vorliegende Arbeit nicht nur ein Verfahren zur Lesbarkeits-

verbesserung und dessen Validität, sondern auch verschiedene Zukunftsfelder, die sich 

durch das Erreichte auftun, um auch außerhalb des Anwendungsgebietes pharmazeuti-

scher Gebrauchsinformationen Texte erfolgreich auf ihre Lesbarkeit hin zu verbessern. 
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16 Anhang 

16.1 Ausschnitt Packungsbeilage des QRD
Gebrauchsinformation: Information für <Patienten> <Anwender>

{Name (Phantasiebezeichnung) des Arzneimittels Stärke Darreichungsform}

 

< Dieses Arzneimittel unterliegt einer 

tifizierung neuer Erkenntnisse über die Sicherheit.

Nebenwirkung melden. Hinweise zur Meldung von Nebenwirkungen, s

 

<Lesen Sie die gesamte Packungsbeilage sorgfältig durch, bevor Sie mit der <Einnahme> 

<Anwendung> dieses Arzneimittels beginnen, denn sie enthält wichtige Informationen.

- Heben Sie die Packungsbeilage auf.

- Wenn Sie weitere Fragen haben, wenden Sie sich an Ihren <Arzt> <,> <oder> <Apotheker> <oder 

das medizinische Fachpersonal>.

<- Dieses Arzneimittel wurde Ihnen persönlich verschrieben.

Es kann anderen Menschen schaden, a

- Wenn Sie Nebenwirkungen bemerken, wenden Sie sich an Ihren <Arzt> <,> <oder> <Apotheker> 

<oder das medizinische Fachpersonal>.

Packungsbeilage angegeben sind. Siehe Abschnitt 4.>

 

<Lesen Sie die gesamte Packungsbeilage sorgfältig durch, bevor Sie mit der <Einnahme> <Anwe

dung> dieses Arzneimittels beginnen, denn sie enthält wichtige Informationen.

<<Nehmen> <Wenden> Sie dieses Arzneimittel imme

bzw. genau nach Anweisung Ihres <Arztes> 

sonals <ein> <an>.>  

- Heben Sie die Packungsbeilage auf.

- Fragen Sie Ihren Apotheker, wenn Sie weitere Informationen oder einen Rat benötigen.

- Wenn Sie Nebenwirkungen bemerken, wenden Sie sich an Ihren <Arzt> <,> <oder> <Apotheker> 

<oder das medizinische Fachpersonal>. Dies gilt auch für Nebenwirkungen, die nicht 

Packungsbeilage angegeben sind.

- Wenn Sie sich <nach {Anzahl} Tag(en)> nicht besser oder gar schlechter fühlen, wenden Sie sich 

an Ihren Arzt.>  

 

 

 

 

Ausschnitt Packungsbeilage des QRD-Templates von 2013 
Gebrauchsinformation: Information für <Patienten> <Anwender>

 

{Name (Phantasiebezeichnung) des Arzneimittels Stärke Darreichungsform}

{Wirkstoff(e)} 

Dieses Arzneimittel unterliegt einer zusätzlichen Überwachung. Dies ermöglicht eine schnelle Ide

tifizierung neuer Erkenntnisse über die Sicherheit. Sie können dabei helfen, indem Sie jede auftretende 

Hinweise zur Meldung von Nebenwirkungen, siehe Ende Abschnitt 4.

sen Sie die gesamte Packungsbeilage sorgfältig durch, bevor Sie mit der <Einnahme> 

<Anwendung> dieses Arzneimittels beginnen, denn sie enthält wichtige Informationen.

Heben Sie die Packungsbeilage auf. Vielleicht möchten Sie diese später nochmals lesen. 

Wenn Sie weitere Fragen haben, wenden Sie sich an Ihren <Arzt> <,> <oder> <Apotheker> <oder 

das medizinische Fachpersonal>. 

Dieses Arzneimittel wurde Ihnen persönlich verschrieben. Geben Sie es nicht an Dritte weiter.

Es kann anderen Menschen schaden, auch wenn diese die gleichen Beschwerden haben wie Sie.>

Wenn Sie Nebenwirkungen bemerken, wenden Sie sich an Ihren <Arzt> <,> <oder> <Apotheker> 

<oder das medizinische Fachpersonal>. Dies gilt auch für Nebenwirkungen, die nicht in dieser 

angegeben sind. Siehe Abschnitt 4.>  

Lesen Sie die gesamte Packungsbeilage sorgfältig durch, bevor Sie mit der <Einnahme> <Anwe

dung> dieses Arzneimittels beginnen, denn sie enthält wichtige Informationen.  

<<Nehmen> <Wenden> Sie dieses Arzneimittel immer genau wie in dieser Packungsbeilage beschrieben 

bzw. genau nach Anweisung Ihres <Arztes> <,> <oder> <Apothekers> <oder des medizinischen Fachpe

Heben Sie die Packungsbeilage auf. Vielleicht möchten Sie diese später nochmals lesen. 

ragen Sie Ihren Apotheker, wenn Sie weitere Informationen oder einen Rat benötigen.

Wenn Sie Nebenwirkungen bemerken, wenden Sie sich an Ihren <Arzt> <,> <oder> <Apotheker> 

<oder das medizinische Fachpersonal>. Dies gilt auch für Nebenwirkungen, die nicht 

Packungsbeilage angegeben sind. Siehe Abschnitt 4. 

Wenn Sie sich <nach {Anzahl} Tag(en)> nicht besser oder gar schlechter fühlen, wenden Sie sich 
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Gebrauchsinformation: Information für <Patienten> <Anwender> 

{Name (Phantasiebezeichnung) des Arzneimittels Stärke Darreichungsform} 

Dies ermöglicht eine schnelle Iden-

helfen, indem Sie jede auftretende 

iehe Ende Abschnitt 4. > 

sen Sie die gesamte Packungsbeilage sorgfältig durch, bevor Sie mit der <Einnahme> 

<Anwendung> dieses Arzneimittels beginnen, denn sie enthält wichtige Informationen.  

Vielleicht möchten Sie diese später nochmals lesen.  

Wenn Sie weitere Fragen haben, wenden Sie sich an Ihren <Arzt> <,> <oder> <Apotheker> <oder 

Geben Sie es nicht an Dritte weiter. 

uch wenn diese die gleichen Beschwerden haben wie Sie.>  

Wenn Sie Nebenwirkungen bemerken, wenden Sie sich an Ihren <Arzt> <,> <oder> <Apotheker> 

Dies gilt auch für Nebenwirkungen, die nicht in dieser 

Lesen Sie die gesamte Packungsbeilage sorgfältig durch, bevor Sie mit der <Einnahme> <Anwen-

r genau wie in dieser Packungsbeilage beschrieben 

<oder> <Apothekers> <oder des medizinischen Fachper-

Vielleicht möchten Sie diese später nochmals lesen.  

ragen Sie Ihren Apotheker, wenn Sie weitere Informationen oder einen Rat benötigen. 

Wenn Sie Nebenwirkungen bemerken, wenden Sie sich an Ihren <Arzt> <,> <oder> <Apotheker> 

<oder das medizinische Fachpersonal>. Dies gilt auch für Nebenwirkungen, die nicht in dieser 

Wenn Sie sich <nach {Anzahl} Tag(en)> nicht besser oder gar schlechter fühlen, wenden Sie sich 
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16.2 Zusammenfassung des Kriterienkataloges 

Um ein schnelles Nachschlagen von Kriterien zu ermöglichen, listet dieser Teilanhang 

alle Kriterienkästen auf. 

 

Sollwerte – Papier 

• Manuelle Überprüfung der Sollwerte durch Sacharbeiter  

- Papierqualität 

- Papierformat 

- Papierfarbe 

 

Sollwerte – Papierqualität 

• Papiergewicht ≥ 50 g/m2 

• Druck scheint nicht durch 

• Papier matt 

• Symmetrische Falzung 

 

Sollwerte – Papierformat 

• ≤ 21 x 29,7 cm (DIN A4) 

• Querformat 

 

Sollwerte – Verwendung von farbigen Papier 

• Verwendung untersagt; nur weißes Papier ist zulässig 

 

Sollwerte – Nutzung der bedruckbaren Fläche 

• Text in Spalten gliedern 

• Spaltenabstand ≥ Doppelte der Schriftgröße 

 

Sollwerte – Auflistungen 

• max. 9 einzeilige Stichpunkte 

• max. 4 mehrzeilige Stichpunkte 

• max. zwei Ebenen pro Auflistung 
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Sollwerte – Tabellen 

• max. 4 Tabellenzeilen bei mehrzeiligen Text 

• max. 9 Tabellenzeilen bei einzeiligen Text 

• max. 3 Spalten pro Tabelle 

 

Sollwerte – Überschriften 1. Ordnung 

• BfArM-Gliederung einhalten [BFA02] 

1. Was ist X39 und wofür wird es angewendet? 

2. Was müssen Sie vor der Einnahme von X beachten? 

3. Wie ist X einzunehmen? 

4. Welche Nebenwirkungen sind möglich? 

5. Wie ist X aufzubewahren? 

6. Weitere Informationen 

• Fettdruck 

• Ober- und Unterstrich 

• Schriftgröße mind. 1pt größer als Fließtext 

 

Sollwerte – Überschrift 2. Ordnung 

• Schriftgröße mind. 1pt größer als Fließtext 

• Fettdruck 

 

Sollwerte – Überschrift 3. Ordnung 

• Schriftgröße mind. 1pt größer als Fließtext 

• Unterstrichen 

 

 

 

 

                                                           
39 X „steht für die Bezeichnung des Arzneimittels bzw. für das Warenzeichen“ [BFA02] 
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Sollwerte – Schrifttyp 

• Schriftarten: „Times New Roman“ oder „Arial“ 

• Verwendung einer Schriftart / keine Mischung erlaubt 

• Keine Versalien 

• Keine Negativschriften 

 

Sollwerte – Schriftgröße 

• Schriftgröße mindestens 9pt 

 

Sollwerte – Schriftsatz 

• Blocksatz 

 

Sollwerte – Schriftfarbe 

• Schriftfarbe schwarz auf weißem Untergrund 

• In Ausnahmefällen: max. 4 aufeinanderfolgende, andersfarbige Wörter 

• Wortfolgen mit unterschiedlichen Farben sind unzulässig 

 

Sollwerte – Hervorhebungen 

• Fettdruck max. 3 Sätze 

• Kursivschrift max. 3 Sätze 

• Unterstreichungen max. 4 Wörter 

• Negativschriftensind unzulässig 

 

Sollwerte – Präparatename 

• Form des Präparatenamens wie registriert 

• Schriftgröße und –farbe wie Fließtext 

• Enthält max. 3 Inhaltsstoffe 
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Sollwerte –Piktogramme 

• nur Piktogramme mit max. 1 cm*1 cm zulässig 

• max. ein Piktogramm pro Absatz 

 

Sollwerte – Direkte Ansprache 

• „Erst die Anweisung, dann die Gründe!“ [EUC09] 

• Verwendung von Modal- und Verben des Verbotes 

 

Sollwerte – Grammatische Struktur 

• Verknüpfungen zwischen Sätzen herstellen 

• Synonyme erklären 

• max. 2 Synonyme für einen Begriff verwenden 

 

Sollwerte – Semantische Relation 

• Erst Ursache dann die Wirkung  

• Ursache-Wirkung klar formulieren 

• Falls angebracht: Appellfunktion nutzen 

 

Sollwerte – Inhaltlich orientierte Struktur 

• Dopplungen sind unzulässig 

• Symptomorientierte Nennung von Nebenwirkungen 

• Wirkungsorientierte Nennung von Wechselwirkungen 

• Wechselwirkung getrennt nach Wirkungsverstärkung und -abschwächung auf-

listen 

 

Sollwerte – Quantifizierung 

• Angaben sind zu quantifizieren 

• Angabe von Zahlen und Einheiten 

 

Sollwerte – Satzlänge 

• max. 20 Wörter pro Satz 
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Sollwerte – Anzahl der Nebensätze 

• max. 2 Nebensätze 

• Keine verschachtelten Sätzen 

 

Sollwerte – Nominalisierung und Paraphrasierung 

• Vermeidung von Nominalisierungen 

 

Sollwerte – Passivkonstruktionen 

• Vermeidung von Passivkonstruktionen 

 

Sollwerte – Partizipialkonstruktionen 

• Partizipialkonstruktionen sind unzulässig 

 

Sollwerte – Negationen 

• Vermeidung von Negationen 

 

Sollwerte – Verwendung von Fachausdrücken 

• Fachausdrücke sind zu übersetzen 

• Fachausdrücke nach einer umgangssprachlichen Entsprechung in Klammern 

platzieren 

 

Sollwerte – Komposita 

• Vermeidung von Komposita 

• Durchkopplungen mit max. 4 Gliedern erlaubt. 
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16.3 Umfrageergebnisse 

Johanniskraut Plus 

Verständlichkeit Wiederauffindbarkeit Gesamteindruck 

85 85 85 
95 92 93 
90 89 70 
92 92 92 
95 85 93 
95 94 92 
83 94 85 
80 70 80 
95 73 92 
97 97 96 
80 80 90 
94 80 93 
88 94 85 
82 84 76 
99 99 99 
99 99 99 
85 75 95 
48 49 49 
95 95 95 

 
Dolormin Extra 

Verständlichkeit Wiederauffindbarkeit Gesamteindruck 

100 100 100 
70 80 50 
78 83 82 
50 80 80 
45 25 35 
94 94 95 
94 93 93 
60 90 70 
85 85 72 
80 80 90 
84 90 90 

100 80 100 
60 70 60 
50 39 56 

100 100 90 
95 85 94 
94 94 94 
87 84 74 
76 64 84 
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Prodiuret® Neu Hartkapseln 

Verständlichkeit Wiederauffindbarkeit Gesamteindruck 

76 63 71 
63 58 65 
66 61 72 
71 67 72 
73 67 80 
58 55 63 
66 58 69 
81 77 84 
72 66 69 
71 75 78 
87 64 47 
86 87 87 
75 83 87 
67 77 66 
80 73 80 
24 26 61 
65 75 85 
61 73 83 
74 67 82 
78 82 85 

 

Arth-Sabona 

Verständlichkeit Wiederauffindbarkeit Gesamteindruck 

75 72 82 
70 78 80 
69 70 50 
76 62 84 
74 73 91 
84 89 94 
75 66 77 
76 80 71 
94 76 96 
89 85 88 
89 80 86 
67 55 66 
92 93 94 
79 87 71 
64 73 57 
87 91 90 
64 85 84 
94 95 94 
68 53 71 
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Lefteria 

Verständlichkeit Wiederauffindbarkeit Gesamteindruck 

91 93 94 
88 89 87 
91 88 91 
89 86 89 
89 91 91 
83 81 86 
87 86 87 
88 84 88 
86 86 85 
87 84 88 
80 91 92 
76 84 85 
96 94 95 
80 83 69 
92 94 97 
80 100 93 
92 93 95 
94 64 93 
78 67 79 
77 77 86 
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16.4 Verteilung der Komposita in der DeReWo-Liste 

Rohdaten der ermittelten Komposita in der DeReWo-Liste von 2011 und 2012.  

DeReWo 2011 - Komposita Verteilung 

Klasse 2 Teile 3 Teile 4 Teile 5 Teile 
0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 1 0 0 0 
4 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 
6 2 0 0 0 
7 2 0 0 0 
8 20 0 0 0 
9 43 0 0 0 

10 99 3 0 0 
11 238 0 0 0 
12 434 8 0 0 
13 848 16 1 0 
14 1607 45 5 0 
15 2966 88 11 0 
16 5203 151 19 1 
17 8590 293 34 1 
18 13119 584 53 3 
19 18922 979 95 3 
20 24290 1241 124 4 
21 28560 1487 107 4 
22 28474 1519 88 8 
23 20463 1307 35 10 
24 7144 481 2 2 
25 457 29 0 0 
26 96 5 0 0 
27 16 1 0 0 
28 3 0 0 0 
29 0 0 0 0 

Rohdaten Komposita DeReWo-Liste 2011 
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DeReWo 2012 - Komposita Verteilung 

Klasse 2 Teile 3 Teile 4 Teile 5 Teile 
0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 
3 1 0 0 0 
4 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 
6 2 0 0 0 
7 1 0 0 0 
8 16 0 0 0 
9 43 1 0 0 

10 85 2 0 0 
11 233 7 0 0 
12 403 16 0 0 
13 753 38 1 0 
14 1480 79 1 0 
15 2783 142 4 0 
16 5080 296 10 1 
17 8710 587 18 1 
18 13329 964 33 1 
19 20143 1671 66 5 
20 28448 2582 110 3 
21 39382 1664 184 5 
22 30380 1458 130 7 
23 22725 963 106 12 
24 13246 559 69 10 
25 5529 202 39 3 
26 2238 90 11 1 
27 1014 37 4 0 
28 308 20 1 0 
29 240 0 0 0 

Rohdaten Komposita DeReWo-Liste 2012 
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Graphische nicht-logarithmische Darstellung der Komposita

 

Graphische nicht-logarithmische Darstellung der Komposita
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logarithmische Darstellung der Komposita-Verteilung in der 

DeReWo-Liste 2011 

logarithmische Darstellung der Komposita-Verteilung in der 

DeReWo-Liste 2012 

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Anzahl Komposita aus 2 Teilen Anzahl Komposita aus 3 Teilen

Anzahl Komposita aus 4 Teilen Anzahl Komposita aus 5 Teilen

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2425

Anzahl Komposita aus 2 Teilen Anzahl Komposita aus 3 Teilen

Anzahl Komposita aus 4 Teilen Anzahl Komposita aus 5 Teilen

 

Verteilung in der  

 

Verteilung in der  

 

25 26 27 28 29

Anzahl Komposita aus 3 Teilen

Anzahl Komposita aus 5 Teilen

25 26 27 28 29

Anzahl Komposita aus 3 Teilen

Anzahl Komposita aus 5 Teilen
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16.5 Verteilung der MeTeKo-Wortliste im Original und nach dem Worst-Case 
Verfahren 

Klasse Anzahl Original Anzahl nach Worst-Case Methode 
0 1 31 
1 0 0 
2 3 25 
3 5 27 
4 10 62 
5 20 110 
6 27 109 
7 70 357 
8 145 729 
9 348 2084 

10 662 5493 
11 1152 9963 
12 1885 12408 
13 3190 16304 
14 5168 19852 
15 8455 23493 
16 13509 23265 
17 20068 23814 
18 34424 33455 
19 40508 32822 
20 52210 38519 
21 192272 131210 
22 0 0 
23 0 0 
24 0 0 
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16.6 Abbildungen der Gebrauchsinformation Testmed03 (Benzbromaron) vor 
und nach der Bearbeitung 

Da das Format der unveränderten Gebrauchsinformation von Testmed03 im DIN-A3 

Format vorlag und somit in dieser Arbeit nicht 1:1 dargestellt werden kann, wurden von 

der unveränderten und der überarbeiteten Gebrauchsinformation Fotos erstellt. Diese 

geben einen Eindruck über die Verschiedenheit der Gebrauchsinformationen, die in der 

Evaluationsphase bei der Patientenbefragung (siehe Kapitel 9.2) getestet wurde. 

 

Überarbeitete GI (links) und unveränderte GI rechts (rechts) 

 

Umfragebogen (hinten), überarbeite GI (Mitte), unveränderte GI (vorne) 
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16.7 Umfrageergebnisse zu Tesmed03 (Benzbromaron) 

 

Variante A (verbesserte GI) 

 Verständlichkeit Wiederauffindbarkeit Gesamteindruck 
 72 69 87 
 74 68 68 
 72 86 76 
 64 64 74 
 50 80 59 
 47 48 76 
 96 85 90 
 76 72 68 
 78 92 85 
 85 65 77 
Durchschnitt 71,4 72,9 76 

 

Variante B (nicht verbesserte GI) 

 Verständlichkeit Wiederauffindbarkeit Gesamteindruck 
 50 49 34 
 32 37 23 
 55 64 65 
 75 95 86 
 85 66 84 
 50 62 80 
 67 74 71 
 60 55 70 
 55 51 35 
 27 50 22 
Durchschnitt 55,6 60,3 57 

 

Welche Gebrauchsinformation finden Sie verständlicher/besser? 

 absolut prozentual 
Variante A 14 70 

Variante B 6 30 
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16.8 Beispiele für Medizinprodukte 

Die Beispiele entstammen teilweise der Medizinprodukte-Richtlinie der EU [EUC10], einer Auflistung von MedCert [www04] und eignen 

Überlegungen, die auf der besagten Richtlinie fußen.40 

Klasse I Klasse IIa Klasse IIb Klasse III 

- Gehhilfen 

- Verbandsmittel 

- Rollstühle 

- Patientenbetten 

- Hörgeräte 

- Einmalspritzen 

- Kontaktlinsen 

- Zahnkronen 

- Blutdruckmessgerät 

- Defibrillatoren 

- Dialysegeräte 

- Beatmungsgeräte 

- Kondome 

- Dentalimplantate 

- Reiniger für Kontaktlin-

sen 

- Künstliche Hüft- und 

Schultergelenke 

- Künstliche Kniegelenke 

- Brustimplantate 

- Herzkatheter 

- Herzklappen 

 

 

                                                           
40 Art der Auflistung in Tabellenform vgl. [www04]; besucht am 15.08.2014 


