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Riassunto
Titolo: Analisi sperimentali sull’apprendimento mediato dal computer

della prosodia del tedesco per discenti italofoni

Sono stati testati sperimentalmente nuovi metodi per insegnare mediante il
computer la prosodia del tedesco ad apprendenti italofoni. La ricerca si con-
centra in particolare sull’accento lessicale di parole morfologicamente complesse
(composti nominali e verbi prefissati), spesso accentati erroneamente dai par-

lanti italofonu.

Tramite tecniche di sintesi del parlato, sono stati corretti i parametrs
prosodici della frequenza fondamentale e della velocita di elocuzione locale
nelle produzioni errate nella seconda lingua (L2). La correzione di tali para-
metri ha influenzato positivamente il giudizio di parlanti di madrelingua tedesca
sulla correttezza dell’accento lessicale. Successivamente, produzioni errate in
L2 sono state corrette tramite la manipolazione della frequenza fondamenta-
le, della velocita di elocuzione locale e dell’intensita. Il feedback costituito da
tali stimoli risintetizzati oppure da stimoli dall’accento enfatizzato é risultato
significativamente piu efficace rispetto al feedback tradizionale, dato dalla voce
registrata di una parlante di madrelingua tedesca. Infine, i risultati di un test
sulla percezione dell’accento indicano che la difficolta dei parlanti italofoni

nell’apprendere ['accento lessicale in tedesco puo avere cause percettive.

Inizialmente é stato raccolto un corpus di parlato del testo standard tedesco
“Die Buttergeschichte”, letto da dodict apprendenti italofone del tedesco, parlan-
ti della varieta regionale sarda dell’italiano, e da una parlante di madrelingua
tedesca. Il corpus € stato ampliato successivamente da registrazioni di ulteriori
parlanti italofoni di ambo i sessi e di varia provenienza regionale effettuate per
1 singoli esperimenti. Dalla segmentazione ed etichettatura dei dati é emersa
una grande varieta di errori segmentali, come [’epentesi dello schwa, la ridu-

zione di cluster consonantici e la sostituzione delle vocali anterior: arrotondate



con le corrispondenti posteriori. Inoltre, la quasi totalita delle parlanti italofone
sbagliava sistematicamente [’accento delle parole morfologicamente complesse,
caratterizzate dalla presenza di un accento principale e di un accento secon-
dario: pronunciavano l’accento principale sulla penultima sillaba o sul secondo
componente della parola, invece che sul primo, invertendo pertanto la posizione

di accento principale e accento secondario.

Per correggere le produzioni dei parlanti italofoni, sono stati copiati sui loro
enunciati © parametri prosodici degli enunciati corrispondenti della parlante
germanofona. I parametri modificati sono: a) l'intonazione (ovvero la frequenza

fondamentale f0), b) la velocita di elocuzione locale e c) lintensita.

Nel primo esperimento, & stata corretta tramite la sintest esclusivamente la
velocita di elocuzione locale in undici frasi pronunciate da otto parlanti italo-
fone, parlanti della varieta regionale sarda dell’italiano. Per allineare i segnali
delle parlanti italofone al segnale della parlante germanofona é stata utilizzata
la segmentazione dei foni e delle sillabe. In un test percettivo, 16 parlanti ger-
manofoni hanno espresso un giudizio sul miglioramento del ritmo degli stimoli
corretti rispetto agli stimoli originali. I risultati del test non hanno riportato
un miglioramento significativo del ritmo nelle frasi risintetizzate. Tuttavia una

seppur lieve tendenza in questo senso é riscontrabile nei dati.

1l secondo esperimento aveva lo scopo di verificare linfluenza della correzio-
ne det singoli parametri prosodici sull’accento lessicale di produzioni in L2. A
tal fine sono sono stati manipolati dieci enunciati (sei frasi e quattro parole
singole) pronunciati da otto parlanti italofone, parlanti della varieta regiona-
le sarda dell’italiano. Di tali enunciaty sono state risintetizzate tre versiont,
correggendo la frequenza fondamentale, la velocita di elocuzione locale oppure
entrambi i parametri insieme. La sintesi e stata effettuata in questo caso senza
l'aiuto della segmentazione, ma allineando @ segnali tramite un algoritmo di

Dynamic Time Warping. In un test percettivo svolto da 31 parlanti tedeschi



nativi, la manipolazione della frequenza fondamentale e risultata significativa-
mente piu efficace rispetto alla manipolazione della velocita di elocuzione locale

nel correggere [’accento lessicale.

Nel terzo esperimento, stimoli corretti anche rispetto all’intensita, oltre che
alla frequenza fondamentale e alla velocita di elocuzione locale, sono stati im-
piegati in un training di pronuncia. L’ipotesi principale era che il feedback
costituito da stimoli risintetizzati, dati dagli enunciati dell’apprendente corret-
ti tramite la sintesi, fosse pit efficace rispetto al feedback costituito da stimoli
naturali, ovvero dalle registrazioni della voce della parlante nativa tedesca. E
stato inoltre testato il feedback dato da enunciati in cui la posizione dell’accento
lessicale delle parole morfologicamente complesse era enfatizzata, in modo che
gli apprendenti potessero identificarla pit facilmente. A questo scopo é stato
chiesto alla parlante di madrelingua tedesca di rileggere gli enunciati una se-
conda volta, ponendo maggior enfasi sull’accento delle parole. Dodici parlanti
italofoni provenienti da varie regioni italiane hanno partecipato al training.
I partecipanti sono stati suddivisi in due gruppi. Un gruppo ha ricevuto co-
me feedback gli stimoli naturali (ovvero prodotti dalla parlante di madrelingua
tedesca), mentre ’altro gruppo ha ricevuto come feedback gli stimoli risintetiz-
zati deriwanti dalla manipolazione della propria voce. Il feedback ¢ stato fornito

prima senza e poi con enfasi sulla posizione dell’accento.

Nel quarto esperimento sono stati valutati in un test percettivo i risultat
del training di pronuncia. Gli enunciati pronunciati dai partecipanti prima e
dopo il training sono stati presentati in ordine casuale a 37 parlanti germa-
nofoni, che avevavo il compito di giudicare la correttezza dell’accento lessicale
delle parole morfologicamente complesse. I risultati dell’analisi statistica dei
dati hanno evidenziato una differenza significativa tra il gruppo sottoposto a
training con gli stimoli naturali e il gruppo sottoposto a training con gli stimoli
risintetizzati: gli stimoli risintetizzati sono risultati piu efficact degli stimoli

naturali. Inoltre vi sono evidenze che gli stimoli naturali con enfasi facilitino



il riconoscimento della corretta posizione dell’accento piu degli stimoli natu-
rali senza enfasi. Tuttavia diversi parlanti italofoni hanno imitato la versione
dall’accento enfatizzato nelle loro produzioni, per cui tali stimoli sono stati
giudicati come corretti dai parlanti germanofoni, ma e stato loro assegnato
un punteggio pit basso di quello che avrebbero ottenuto se non fossero stati

enfatizzati.

1l quinto esperimento aveva lo scopo di verificare se la difficolta dei parlanti
italofoni nell’imparare ’accento lessicale di parole tedesche morfologicamen-
te complesse sia di origine percettiva. A tal fine 23 parlanti italofoni hanno
svolto un test in cut dovevano memorizzare delle serie di due o quattro paro-
le costituite da parole tedesche o pseudotedesche. Nel test veniva inizialmente
presentata una coppia minima, in cui le due parole si differenziavano per via
di un fonema. Tale coppia costituiva la linea di base ed era la stessa per tutts
i partecipanti. Successivamente venivano presentate ad ogni partecipante altre
due coppie di parole, scelte a caso tra 20 coppie disponibili: a) una in cui le
parole si differenziavano esclusivamente per via dell’accento e b) una in cui le
parole si differenziavano sia per [’accento che per la quantita vocalica nella pe-
nulttma sillaba. Per un gruppo di partecipanti il contrasto accentuale era dato
da parole contenenti una vocale lunga e per l'altro gruppo da parole contenenti
una vocale breve nella penultima sillaba. Lo stesso test é stato svolto da set
parlanti germanofoni come gruppo di controllo. I risultati del test hanno ri-
portato un numero di errori significativamente maggiore da parte dei parlanti
italofoni nel contrasto accentuale rispetto al contrasto segmentale e al contrasto
accento + quantita. I partecipanti germanofoni hanno svolto il test con tutti e
tre i contrasti senza difficolta, ad eccezione del contrasto accentuale con parole
contenenti una vocale lunga nella penultima sillaba, in cui la percentuale di
errore dei partecipanti germanofoni era paragonabile a quella dei partecipanti
italofoni. Tuttavia, dato il numero ridotto di partecipanti germanofoni, questo

risultato potrebbe essere casuale.



I partecipanti italofoni erano in grado di distinguere [’accento nel test di
identificazione preliminare, ma non nel test sopra descritto, che impegnava la
memoria a breve termine e presentava variabilita fonetica negli stimoli. Le
difficolta non consistono pertanto nel percepire le differenze acustiche tra gl
stimoli, ma sono probabilmente legate alla rappresentazione delle parole nel

lessico mentale.

In conclusione, abbiamo effettuato delle registrazioni per replicare il quinto
esperimento con non-parole. Infatti é necessario effettuare un confronto tra i
parlanti italofoni e germanofoni sulla base di parole mon tedesche, in modo
da non avvantaggiare uno dei due gruppi rispetto all’altro. A tale scopo so-
no stati registrati due corpus di non-parole, costituite da fonemi appartenenti
all’inventario fonematico sia dell’italiano che del tedesco e strutturate secondo
regole fonotattiche comuni. Il primo corpus é stato letto da una parlante di
madrelingua giapponese e il secondo da una parlante cantonese. In entrambi 1
casi st trattava di fonetiste esperte, con nessuna conoscenza dell’italiano e co-
noscenze molto ridotte del tedesco. Sono previste ulteriori registrazioni da parte
di un parlante di sesso maschile e l'utilizzo di tali stimoli in un test percettivo

sitmile a quello presentato nel quinto esperimento.

I risultati principali della tesi possono essere riassunti come seque. Abbiamo
riscontrato errori sistematici nell’accento lessicale di parole tedesche morfolo-
gicamente complesse da parte della quast totalita dei parlanti italofoni. Nella
maggior parte dei cast si trattava di parlanti del tedesco di livello avanzato, resi-
denti in Germania da diversi anni, che non si erano mai resi conto dell’errore.
Tale fatto sembra indicare un’origine percettiva dell’errore, forse dovuta al fat-
to che i parlanti italofoni ricollegano la posizione dell’accento alla presenza di
vocali lunghe e non necessaritamente ad una frequenza fondamentale pit alta.
Difatti la correzione tramite la sintest della frequenza fondamentale di paro-
le accentate erroneamente da parlanti italofoni é risultata pit efficace rispetto

alla correzione della durata dei foni, per cui le produzioni in L2 si differenzia-
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vano dalle produzioni corrette pit per il primo parametro che per il secondo.
Inoltre, nel training di pronuncia, [’ascolto della pronuncia corretta da parte
di una parlante di madrelingua tedesca in molti casi non era sufficiente perché
1 parlanti italofoni riconoscessero la posizione corretta dell’accento. Era invece
necessario fornire agli apprendenti ulterior: indicazioni sotto forma di stimoli
dall’accento enfatizzato oppure di stimoli risintetizzati nella loro voce e pertan-
to dalla variabilita fonetica ridotta. La sintesi del parlato puo essere realizzata
senza previa segmentazione del segnale, permettendo cosi la futura implementa-
zione di questa tecnica in programmi di Computer Assisted Language Learning.
Infine, i risultati di un test percettivo sull’accento lessicale, svolto sia da par-
lanti italofoni che germanofoni, indicano che gli errori di accentazione da parte
dei parlanti italofoni possono avere delle cause percettive. Probabilmente infat-
ti, parole tedesche che si differenziano nella posizione dell’accento principale e
secondario sono rappresentate dai parlanti italofoni come omofoni nel lessico

mentale.
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1 Einleitung

1.1 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit ist die Erforschung geeigneter didaktischer Methoden, um
mit Hilfe des Computers italienischsprachigen Lernenden die Prosodie der

deutschen Sprache moglichst effektiv vermitteln zu kénnen.!

Unsere Untersuchung konzentriert sich hauptséchlich auf die Wortbetonung
von morphologisch komplexen Wortern des Deutschen wie Komposita (z.B. Le-
bensmittel, Menschenmenge) und trennbare Verben (z.B. vorlassen, aufschlie-
Ben),? die auf ihrem Erstglied betont werden miissen, aber von italienischspra-

chigen Deutschlernenden héufig fehlerhaft auf ihrem Zweitglied betont werden.

In dieser Arbeit mochten wir die Effektivitit zweier moglicher Feedbacks
untersuchen, die ein Computerprogramm geben konnte, um italienischen Ler-

nenden die Wortbetonung zu vermitteln:

1. resynthetisierte Stimuli in der Stimme der Lernenden, deren prosodische

Parameter (F0, Dauer der Segmente und Intensitét) an die entsprechen-

! Auf die Forschungsziele von Computer Assisted Language Learning (CALL), das sich auf
die Verwendung des Computers als Hilfsmittel beim Sprachenlernen bezieht, wird in
Kap. 4 eingegangen.

’Die DUDEN Grammatik bezeichnet trennbare Verben als Partikelverben und definiert sie
als ,komplexe Verben mit einem morphologisch und syntaktisch trennbaren Erstglied“
(DUDEN 2006 [36, S.705]). Das Erstglied solcher Verben wird in der Literatur unter-
schiedlich bezeichnet, u.a. trennbares Prifiz, Halbprifix oder Verbpartikel (fiir Referenzen
s. DUDEN 2006 [36, S.705]).
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den Sprachsignale einer deutschen Muttersprachlerin angepasst worden

sind, und somit in der richtigen Zielform présentiert werden koénnen.

2. Stimuli, die iberbetont wurden, so dass die Lernenden die betonte Silbe

besser erkennen konnen.

Zur Ermittlung der Effektivitdt der obengenannten Feedbacks werden diese in
einer Trainingsmafnahme miteinander sowie mit einem ,traditionellen Feed-
back, normal betonte Stimuli in der aufgenommenen Stimme eines Mutter-

sprachlers, und mit iiberbetonten resynthetisierten Stimuli verglichen.

Dariiber hinaus méchten wir untersuchen, ob die Schwierigkeiten italienisch-
sprachiger Lernender beim Erlernen der korrekten Betonung morphologisch
komplexer Worter im Deutschen perzeptive Ursachen haben. Wenn das Erst-
glied eines solchen Wortes betont wird, kann im Deutschen die betonte Silbe
des Zweitglieds ihre Quantitdt bewahren (s. Kohler 1995 [74, S.188]). Dies
wiirde Italienern den Eindruck vermitteln, die zweite Komponente sei betont,
da im Italienischen die Dauer das Hauptkorrelat der Betonung ist, und eine
nichtbetonte Panultima normalerweise gekiirzt wird (s. Bertinetto 1980 [9] und
1981 [10]).

1.2 Methode

Zunachst wurden die prosodischen Parameter der auf Deutsch gesprochenen
Aufierungen der italienischsprachigen Lernenden mittels Resynthese korrigiert.
Dafiir wurde der deutsche Standardtext ,Die Buttergeschichte” (s. Kohler 2006
[75] und Anhang A.1) von italienischen Sprecherinnen und einer deutschen
Muttersprachlerin vorgelesen und aufgenommen. Dann wurden die prosodi-
schen Parameter Intonation, lokale Sprechgeschwindigkeit und Intensitdt aus

den Sprachsignalen der deutschen Muttersprachlerin auf die Signale der italie-
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nischen Deutschlernerinnen kopiert.

Im Folgenden untersuchten wir mittels zweier Perzeptionstests, welchen Ein-
fluss die synthetische Korrektur der prosodischen Parameter auf die Beurtei-
lung der Aussprache durch deutsche Muttersprachler hatte. Zu diesem Zweck
wurde zunédchst untersucht, wie die Resynthese der perzipierten lokalen Sprech-
geschwindigkeit (s. Pfitzinger 2001 [116]) als einziger Parameter die Beurtei-
lung des Sprechrhythmus beeinflusste. Nachfolgend haben wir Stimuli erzeugt,
die hinsichtlich der Grundfrequenz und hinsichtlich der Dauer der Segmente
korrigiert wurden, um den Einfluss der einzelnen Parameter auf die Betonung

morphologisch komplexer Worter zu testen.

Die mittels dieser Methode resynthetisierten Stimuli verwendeten wir in ei-
nem Aussprachetraining zur Wortbetonung fiir italienischsprachige Deutsch-
lernende. Dafiir korrigierten wir mittels Resynthese nicht nur die akustischen
Parameter Grundfrequenz und Segmentdauer, sondern auch die Intensitit in
den Auferungen von minnlichen und weiblichen italienischen Sprechern. Um
auch die Wirkung der emphatischen Betonung als Feedback zu testen, wur-
den Stimuli kreiert, in denen die prosodischen Parameter iiberbetonter Worter
auf die Sprachsignale der italienischen Sprecher kopiert wurden. Im Training
wurden einer Gruppe italienischer Sprecher resynthetisierte Stimuli und einer
anderen Gruppe natiirliche Stimuli als Feedback angeboten. Beide Gruppen
erhielten in einer ersten Phase des Trainings normal betonte Stimuli und in

einer zweiten Phase iiberbetonte Stimuli.

Die Betonung der Wérter in den Auferungen der italienischen Sprecher vor
und nach dem Training wurde dann in einem Perzeptionstest von deutschen

Muttersprachlern und Muttersprachlerinnen evaluiert.

Abschliefsend untersuchten wir in einem Perzeptionstest, ob die falsche Wort-
betonung bei italienischsprachigen Deutschlernenden perzeptive Ursachen hat

und nicht etwa durch die Ubertragung des im Italienischen géngigen Beto-
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nungsmusters, nach dem die Panultima zu betonen ist, auf das Deutsche ver-

ursacht wird.

1.3 Struktur der Arbeit

Im ersten Teil dieser Arbeit wird eine knappe Zusammenfassung der einschla-
gigen Literatur gegeben. Zunéchst werden der Begriff Prosodie und die in un-
serer Untersuchung resynthetisierten prosodischen Merkmale in unserem Sinne
definiert. Dieser Teil schliekt mit einem Uberblick der Literatur zum compu-

tergestiitzten Lernen der Prosodie.

Im zweiten Teil der Arbeit werden die von uns durchgefiihrten Experimen-
te vorgestellt. Zunéchst beschreiben wir die Datenerhebung, die Segmentation
und Etikettierung und dann die Analyse der Fehler in den Auferungen der von
uns aufgenommenen italienischsprachigen Probandinnen. Anschliefsend wird
die Resyntheseprozedur erklart. Es folgt die Beschreibung von fiinf Experi-
menten und der Voruntersuchungen zu einem sechsten. Das erste Experiment
befasst sich mit dem Einfluss der Korrektur der perzipierten lokalen Sprechge-
schwindigkeit auf die Perzeption des Sprechrhythmus, und das zweite mit dem
Einfluss der lokalen Sprechgeschwindigkeit und der Intonation auf die Wortbe-
tonung. Das dritte Experiment besteht aus einem Training der Wortbetonung
fiir italienischsprachige Deutschlernende und das vierte aus einem Perzeptions-
test zur Evaluierung der Trainingsdaten. Im flinften Experiment untersuchen
wir die Perzeption der Betonung von morphologisch komplexen Wortern im
Deutschen durch italienische Sprecher. Zum Abschluss des Experimentalteils
werden Voruntersuchungen zu einem weiteren geplanten Experiment zur Be-
tonungswahrnehmung der Italiener vorgestellt. Im letzten Kapitel werden die
Ergebnisse zusammengefasst und ein kurzer Ausblick auf mdgliche kiinftige

Untersuchungen gegeben.
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2 Prosodie, Wortbetonung und

Zweitspracherwerb

2.1 Die Pluralitat der Prosodien

Als Prosodie bezeichnen wir alle phonemiibergreifenden Eigenschaften der ge-
sprochenen Sprache, die sich als Zeitfunktion &ndern. Der Begriff der Prosodie
wird héufig als Synonym fiir Intonation verwendet (oder umgekehrt). Firth
1948 [43] vertritt hingegen eine breitere Auffassung von Prosodie, die unserem
Verstandnis naher kommt. Er stellt die Prosodien als parallel zur phonemati-
schen Struktur der Sprache verlaufende Spuren dar (s. Beispieldarstellung in
Firth 1948 [43, S.151-152]) und befiirwortet eine Analyse, die die Interaktionen
zwischen segmentalen und suprasegmentalen Eigenschaften der gesprochenen
Sprache betrachtet: ,The phonological structure of the sentence and the words
which comprise it are to be expressed as a plurality of systems of interrelated
phonematic and prosodic categories. (Firth 1948 [43, S.151|). Laut Firth geho-
ren zu den Prosodien auch Silbenstruktur [43, S.129 und 133|, Vokalharmonie
[43, S.146], durch Junktur der Silben bedingte Phénomene wie Gemination
(junctional gemination) [43, S.130], Aspiration und Glottalverschluss in meh-
reren Sprachen' [43, S.132] und Schwa-Elision [43, S.147].

!Den Glottalverschluss bezeichnet Firth als junction prosody des Deutschen (s. Firth 1948
[43, S.143-144)).
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.Den dynamischen Ablauf von lautsprachlichen Auferungen* nennt Till-
mann in Anlehnung an Firth ,ihre Prosodie* (s. Tillmann 1980 [139, S.109]).
Tillmann formulierte in seiner Dissertation seine Theorie des Auspragungsko-
des (s. Tillmann 1964 [137]), die er acht Jahre spéter weiterentwickelte (s. Till-
mann 1972 [138]). Nach der Theorie des silbischen Ausprigungskodes — auch
Reduktionskode genannt (Tillmann 1972 [138, S.261]) — hat jeder Silbenkom-
plex ,eine Skala von Auspragungsstufen in der lautlich-segmentellen Struktur®,
und ,der Ausprigungsgrad variiert innerhalb einer Aukerung, von Silbe zu Sil-
be (Tillmann 1972 [138, S.263|). Aus diesem Grund kann man von einem
Ausprigungsverlauf — oder Reduktionsverlauf — sprechen, den Tillmann als
silbisches Auspragungsprofil definiert (Tillmann 1972 [138, S.263]). Die Theorie

des Auspréagungskodes ist relevant fiir die Phonetik des Zweitspracherwerbs:

Der kompetente Sprecher beherrscht den Auspriagungskode sei-
ner Sprache. Der fremde Akzent des Auslidnders verrat sich nicht
zuletzt am falschen Auspragungskode, z.B. durch fehlende oder
falsche Reduktionen. Die Phonetik einer Sprache sollte darum die
systematisierbaren Eigenschaften des Auspragungskodes beriick-
sichtigen. (Tillmann 1972 [138, S.264|).

Tillmann bekréftigt die Abhéngigkeit der Ausprigung der Laute von Silben-
komplexitat und -dauer und dadurch von der Redegeschwindigkeit, gemessen
in Silben pro Zeiteinheit (Tillmann 1972 [138, S.263|). Zudem ist laut Tillmann
,der reguldre Verlauf der Ausprigungsgrade mit dem Intonationsverlauf koor-
diniert” (Tillmann 1972 [138, S.264]). Insbesondere mit dieser Theorie iiber
die Zusammenhéange zwischen Intonationsverlauf, Sprechgeschwindigkeit und
Auspragungsprofil leistete Tillmann einen bemerkenswerten Beitrag zum da-
mals aktuellen Forschungsstand. Umso mehr verwundert, dass seine These bis
heute noch immer nicht durch umfangreichere prosodische Untersuchungen

verifiziert worden ist.
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Auch in seinem spéteren Werk iiber die Phonetik deutet Tillmann eine In-
teraktion zwischen unterschiedlichen Prosodien an (s. Tillmann 1980 [139]).
Er fithrte 1980 [139, S.39f, S.108ff| die Begriffe A-, B- und C-Prosodie ein. Die
Art der Prosodie wird durch die Geschwindigkeit bestimmt, in der sich Klan-
geigenschaften wie Lautstdrke, Tonhohe bzw. Klangfarbe dndern. Tillmann
erklart diese Konzepte am Beispiel einer Klangeigenschaft eines Tones, deren
Kontur eine sinusférmige Oszillation beschreibt (s. Tillmann 1980 [139, S.39]).
Im Fall A handelt es sich um eine sich langsam @ndernde Kontur. In Tillmanns
Beispiel wird die Klangeigenschaft mit einer Geschwindigkeit von 0.5 Hz mo-
duliert (s. Tillmann 1980 [139, S.39: Abb.5]). Der Klang wird als sich langsam
kontinuierlich verdndernd wahrgenommen. Im Fall B dndert sich die Kontur
schneller, zum Beispiel mit einer Modulationsfrequenz von 2 Hz in Tillmanns
bereits erwihntem Beispiel. So wird der Klang als eine Folge von rhythmi-
schen Schldgen wahrgenommen. Bei einer noch héheren Modulationsfrequenz,
wie 10 Hz, wird ein Vibrant wahrgenommen, dessen Schlidge nicht mehr z&hl-
bar sind. Dies ist der Fall C. Die A-Prosodie betrifft also die sich langsam
dndernden Merkmale der Sprachsignale, wie die Intonation einer Auferung,
die mehrere Silben und Woérter umfasst. Die B-Prosodie betrifft Anderungen
auf Silbenebene, wie die Wortbetonung. Nicht nur die Vibranten, sondern alle

Konsonantenbewegungen bestimmen die C-Prosodie.

Die Auffassung mehrerer lokal variierender und zugleich miteinander intera-
gierender Prosodien wird auch von Pfitzinger vertreten. Vom Standpunkt der
Sprachsynthese aus betrachtet, kann die Manipulation eines einzigen prosodi-
schen Merkmals — ohne entsprechende Anpassung anderer akustischer Merk-
male — zu resynthetisierten Stimuli mit widerspriichlicher Prosodie fiihren
(s. Pfitzinger 2006 [117]). Pfitzinger nennt fiinf Dimensionen der Prosodie: In-
tensitdt, Intonation, Sprechgeschwindigkeit, Stimmqualitidt und Reduktions-
grad. Die ersten drei Dimensionen sind traditionell bekannt. Die vierte, die
Stimmqualitét, wurde von Campbell & Mokhtari 2002 [11] vorgeschlagen. Pfit-
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zinger hat die flinfte Dimension hinzugefiigt, die des Reduktionsgrades, die mit
dem Begriff des Reduktionskodes von Tillmann (s. oben in diesem Kapitel und
Tillmann 1972 [138|) in Verbindung steht. Laut Pfitzinger hat jede der fiinf
Prosodien sowohl suprasegmentale als auch segmentale Auswirkungen auf die
gesprochene Sprache (s. Pfitzinger 2006 [117, S.8|). Dies steht im Einklang mit
der breiten Auffassung der Prosodie von Firth und mit der Bezeichnung der
Konsonantenbewegungen als C-Prosodie von Tillmann. Zudem prézisiert Pfit-
zinger seine Aussage, indem er iiber Komponenten der Prosodie mit niedriger
und mit hoher Frequenz spricht: ,In this view, even the articulatory move-
ments, and thus every detail that constitutes speech, could become prosodies.”
(Pfitzinger 2006 [117, S.8])

In seinem Aufsatz beschreibt Pfitzinger den Stand der Forschung zu Ana-
lyse, Manipulation und Synthese der fiinf prosodischen Parameter. Einige der
fiinf Parameter sind mit heutigen Methoden schwierig zu messen oder zu syn-
thetisieren, insbesondere Stimmqualitdt und Reduktionsgrad erweisen sich als
problematisch (s. Pfitzinger 2006 [117, S.7]). Aus diesem Grund haben wir in
dieser Arbeit nur die iibrigen prosodischen Parameter in den Sprachsignalen
der italienischsprachigen Deutschlernenden modifiziert: die lokale Sprechge-
schwindigkeit, die Intonation und die Intensitét (s. Kap. 7 zur Resynthese der

Parameter).

2.2 Definition der prosodischen Parameter

Im Folgenden geben wir eine kurze Definition der von uns in dieser Arbeit ma-
nipulierten prosodischen Parameter: lokale Sprechgeschwindigkeit, Intonation

und Intensitat.
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2.2.1 Lokale Sprechgeschwindigkeit

Mit lokaler Sprechgeschwindigkeit (vgl. Pfitzinger 2001 [116, S.139]) wird die
Sprechgeschwindigkeit bezeichnet, die sich bereits von Silbe zu Silbe, und sogar

auch innerhalb von Silben verandern kann.

Pfitzinger entwickelte ein Modell zur Vorhersage der perzipierten lokalen
Sprechgeschwindigkeit (PLSR: perceptual local speech rate) im Deutschen auf
Basis von Silben- und Phonrate (s. Pfitzinger 2001 [116] und 1999 [114]). In
Fenstern von 625 ms wird die Silben- und Phonrate anhand der manuell durch-
gefithrten Segmentation berechnet. Die Grofte des Analysefensters wurde mit-
tels mehrerer Perzeptionsexperimente bestimmt. Das Modell zur Berechnung
der PLSR ist folgendes (s. Pfitzinger 2001 [116, S.208, Abb.8.3]):

PLSR-Modell: 7.834 * Silbenrate + 4.060 * Phonrate - 1.41

Durch dieses Modell ist es moglich, zu jeder segmentierten Auferung ei-
ne Sprechgeschwindigkeitskontur mit Maxima und Minima zu berechnen
(s. Abb. 7.1 auf S.90), die wie eine Intonationskontur den prosodischen Verlauf
darstellt.

In unserem Experiment 1 (s. Kap. 8.1) haben wir die Resynthese der lokalen
Sprechgeschwindigkeit durch die Manipulation der gemessenen PLSR-Kontur
durchgefiihrt. Ab Experiment 2 haben wir stattdessen die Dauer der Phone
mittels eines dynamic-time-warping-Algorithmus (DTW) ohne Handsegmen-
tation resynthetisiert (s. Kap. 7.1 zur Resynthese der lokalen Sprechgeschwin-
digkeit).

2.2.2 Intonation

Wir bezeichnen mit Intonation den Grundfrequenzverlauf im Sprachsignal,

genauer: das akustische Korrelat der quasiperiodischen Schwingungen der
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Stimmlippen (s. Lehiste 1970 [82, S.601f]).

2.2.3 Intensitat

Die Intensitat ist ein akustisches Korrelat der Lautstédrke. Die Schallintensi-
tat wird als die Schallleistung definiert, die durch eine Schallwelle auf eine
gegeniiber der Schallrichtung befindliche senkrechte Flache von einem Qua-
dratzentimeter tibertragen wird (s. Lehiste 1970 [82, S.111]).

Zur Intensitéitsanalyse haben wir die Einhiillende der Amplitude (die maxi-

male Amplitude als Zeitfunktion) berechnet.

2.3 Wortbetonung

Mit dem Begriff Betonung bezeichnen wir in dieser Arbeit die Hervorhebung
von Silben auf Wortebene — auf Englisch stress — im Gegensatz zu Akzent,
die Hervorhebung von Wortern auf Auferungsebene — auf Englisch accent
(s. Harrington & Cassidy 1999 [61, S.111f]).

Die Betonung ist ein komplexes Phanomen und hat mehrere akustische Kor-
relate wie Phondauer, Grundfrequenz, Intensitéit, Vokalqualitat und spektrale
Balance (s. Sluijter & van Heuven 1996 [135]). Die Relevanz der einzelnen

Korrelate ist von Sprache zu Sprache oft unterschiedlich.

Die traditionelle Sichtweise, dass in akzentzidhlenden Sprachen die FO-
Anderung das Hauptkorrelat der Betonung sei (s. Fry 1955 [46] und 1958
[47] und Dauer 1983 [22]), rithrt laut Sluijter & van Heuven 1996 [135] daher,
dass Worter in Fokusposition untersucht wurden. Laut Sluijter & van Heuven
ist die FO-Anderung hingegen eher akustisches Korrelat des Fokus als der

Betonung.
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2.3.1 Akustische Korrelate der Betonung im Deutschen:

Der Fall morphologisch komplexer Woérter

Die bisher durchgefiihrten Untersuchungen iiber die akustischen Korrelate der
Wortbetonung im Deutschen variieren hinsichtlich Methode, Stimulusmaterial
und Ergebnissen. Den meisten Studien zufolge ist die Dauer das Hauptkor-
relat der Betonung im Deutschen (s. Jessen, Marasek, Schneider & Clahfen
1995 [67], Rapp 1995 [122] und Dogil & Williams 1999 [33]).2 Doch eigent-
lich testeten die erwédhnten Untersuchungen Nichtworter oder Simplizia und
keine morphologisch komplexen Wérter, die sich hinsichtlich der primér- und
sekundér betonten Silbe unterscheiden. Dogil & Williams 1999 [33] zitieren
Goldbeck & Sendlmeier 1988 [52], die die Korrelate der Betonung von zwei
Prafixverben untersuchten, als eine Studie, die demonstriert, dass Dauer das
Hauptkorrelat der Betonung im Deutschen ist. Jedoch sind die Ergebnisse bei
Goldbeck & Sendlmeier nicht so eindeutig. Aufgezeichnet wurden die Beto-
nungsminimalpaare der beiden zweisilbigen Worter Tenor und modern und
der Prafixverben umfahren und tbersetzen, die von zwei Sprechern jeweils vier
mal ausgesprochen wurden. Die Autoren mafen FO und Silbendauer der in
deklarativen Satzen eingebetteten Prafixverben umfahren und dbersetzen und
fanden eine hohere FO in den betonten Silben, jedoch keine Unterschiede in
der Dauer. Bei den in Interrogativséitzen eingebetteten Préfixverben gab es
ebenfalls keine Dauerunterschiede zwischen betonten und unbetonten Silben,
dafiir aber einen unterschiedlichen Grundfrequenzverlauf. Bei den zweisilbigen
Wortern tenor und modern konnte hingegen eine langere Dauer der betonten
Silben sowohl in den Deklarativ- als auch in den Interrogativsétzen nachge-

wiesen werden. Mittels der akustischen Messungen konnte also ein Dauerun-

2Jessen, Marasek, Schneider & Clahfen 1995 [67] untersuchten isoliert stehende Worter.
Rapp 1995 [122] und Dogil & Williams 1999 [33] untersuchten in Sétzen eingebettete
Worter sowohl in Fokus- als auch in Nichtfokusposition. Sie fanden heraus, dass —
unabhingig vom Fokus — die Dauer das Hauptkorrelat der Betonung der Worter war.
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terschied zwischen betonten und unbetonten Silben bei den Simplizia, jedoch

nicht bei den Préfixverben, festgestellt werden.

Da sich die Korrelation zwischen FO und Betonung als so eindeutiger Be-
fund der akustischen Messungen der Deklarativsitze erwiesen hatte, entschie-
den sich die Autoren, nur die interrogativen Satzen fiir einen Perzeptionstest
zu verwenden (Goldbeck & Sendlmeier 1988 [52, S.313|). Resynthetisierte Sti-
muli wurden geschaffen, indem die akustischen Parameter jedes Wortes auf das
andere Wort des Minimalpaars kopiert wurden. Da die betonten und die unbe-
tonten Silben in umfahren und dbersetzen die gleiche Dauer hatten, und sich
daher nichts verandert hétte, wenn die Dauer der Silben eines Wortes auf das
andere Wort kopiert worden wére, wurde die Dauer der Silben halbiert bzw.
verdoppelt. Aus diesem Grund und angesichts der Beschrinkungen des Stimu-
lusmaterials auf Interrogativsitze zum einen, sowie des Wortinventars auf nur
zwel Verben zum anderen, kann man aus den Ergebnissen dieses Experiments
nicht verallgemeinernd schlieffen, dass die Dauer das perzeptive Hauptkorrelat

der Betonung fiir die Prafixverben sei.

Fiir die Dreisilber [umfahren| liefern die Daten ebenfalls Evidenz
fiir die perzeptive Relevanz des Faktors Dauer; hierbei ist jedoch
zu beriicksichtigen, dafs die akustische Analyse fiir die Drei- und
Viersilber urspriinglich keine Dauerunterschiede der in Opposi-
tion stehenden Silben aufwies. Daher sollten die Faktoren FO-
Anstiegszeitpunkt und Intensitdtsmaximum bei der Interpretation
dieser Stimuli in starkerem Mafke als relevante Parameter fiir die
Wahrnehmung der Akzentposition betrachtet werden. (Goldbeck
& Sendlmeier 1988 [52, S.320])

Auch Isacenko & Schédlich 1966 [65] manipulierten das Minimalpaar
uber'setzen 'lbersetzen. Zuniachst wurden die zwei Worter durch Konstanthal-

tung ihrer Grundfrequenz monotonisiert. 82 bzw. 96 Prozent der Versuchsper-
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sonen in einem Perzeptionstest waren trotzdem in der Lage, die betonte Silbe
zu erkennen. Den Autoren zufolge war der Grund dafiir eine Hervorhebung
der Intensitdt, die in den Stimuli noch vorhanden war. Dann manipulierten
sie den FO-Verlauf jedes Wortes, schafften damit zwei FO-Stufen und vergaben
die héhere Stufe an die Silbe 4 des Wortes diber'setzen und an die Silbe set in
‘ubersetzen. Flir 85 Prozent der Versuchspersonen war in dem manipulierten
Stimulus aus tber'setzen die erste Silbe betont, und fiir 98 Prozent war in dem
manipulierten Stimulus aus 'ibersetzen die dritte Silbe betont (s. Isa¢enko &
Schédlich 1966 [65, S.22]). Offensichtlich war die alleinige Manipulation der

Grundfrequenz ausreichend, um das Betonungsmuster umzukehren.

Nach unserer Meinung sollten kiinftige Studien iiber die akustischen Kor-
relate der Betonung im Deutschen Worter mit unterschiedlichen morpholo-
gischen Strukturen differenziert betrachten. nicht reduziert werden und sich
dadurch von den Silben mit Hauptbetonung moglicherweise hinsichtlich der
Grundfrequenz unterscheiden. Die Betonung eines von mehreren Morphemen
ist womoglich ein &hnliches Phdnomen wie die Hervorhebung eines Wortes in

einem Satz, die durch einen Grundfrequenzgipfel ausgedriickt wird.

2.3.2 Interferenzquellen beim Erlernen der deutschen

Wortbetonung durch Italiener

Sowohl im Italienischen als auch im Deutschen ist — anders als zum Bei-
spiel im Franzosischen — die Wortbetonung phonologisch kontrastiv. Deswe-
gen konnte verwundern, dass italienische Sprecher Schwierigkeiten beim Ler-
nen der Betonung im Deutschen zeigen. Die italienische Sprache weist mehrere

Betonungsminimalpaare auf.® Da jedoch die Darstellung der Betonung sprach-

3Beispiele von Betonungsminimalpaaren im Italienischen aus Malagoli 1946 [87, S.23-30]:
‘abitino (konjugierte Form von abitare ,wohnen®) vs. abi'tino (Diminutiv von 'abito
LJKleid), 'compito (,Aufgabe“) vs. com'pito (,hoflich®), "impari (,ungleich®) vs. im'pari
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spezifisch ist, konnen Schwierigkeiten bei der Betonungswahrnehmung in der
L2 auftreten, wenn etwa in der L2 die prosodischen Parameter durch die Be-
tonung unterschiedlich ausgeprigt werden. Die Dauer spielt im Italienischen
als akustisches und perzeptives Korrelat der Betonung offensichtlich eine gro-
fsere Rolle als im Deutschen. Tatséchlich ist im Italienischen die Dauer das
akustische Hauptkorrelat der Betonung, selbst wenn die untersuchten Wor-
ter im Fokus stehen. Zudem ist fiir Italiener die Dauer das Hauptkorrelat bei
der Betonungswahrnehmung (s. Bertinetto 1980 [9]). Da das Italienische keine
Quantitatsopposition der Vokale kennt, kénnten Langvokale von italienischen

Sprechern félschlicherweise als betont wahrgenommen werden.

Dieser Unterschied kann am Beispiel des dreisilbigen italienischen Wortes
subito und des unfest zusammengesetzten deutschen Verbs abfahren aufgezeigt
werden. Ein italienischer Sprecher kann die erste (’subito) oder die zweite Silbe
(su’bito) dieses Wortes betonen. Wenn die erste Silbe (’su-) betont wird, wird

sie normalerweise langer, wahrend die zweite Silbe (-bi-) kiirzer werden kann.

Wenn deutsche Muttersprachler dagegen die erste Silbe in einem deutschen
dreisilbigen morphologisch komplexen Wort betonen, kann diese Silbe eine ho-
here Grundfrequenz haben, muss aber nicht notwendigerweise lang sein. Die
zweite Silbe kann eine niedrigere Grundfrequenz haben, aber auch lang blei-
ben. Im Verb abfahren ['apfa:ron| ist der Vokal im Préafix kurz, wihrend der in
der zweiten Silbe lang auszusprechen ist. Trotzdem ist der erste Vokal betont.
Insbesondere in solchen Wortern kann die Betonungsstelle von italienischspra-

chigen Deutschlernenden missverstanden werden.

In einem morphologisch komplexen Wort, in dem das Erstglied die Haupt-
betonung trégt, bewahrt laut Kohler die betonte Silbe des Zweitglieds ihre
Quantitat:

(konjugierte Form von imparare Jlernen®), 'leggere (Jlesen®) vs. leg'gere (fem. pl. vom
Adjektiv leggero ,Jeicht) und 'tendine (,Sehne*) vs. ten'dine (,Gardinen®).



2.3 Wortbetonung 37

Im zusammengesetzten Wort bleiben entweder die einzelnen Wor-
takzente erhalten, oder sie ordnen sich als Sekundérakzente einem
einzigen von diesen unter, der damit zum Kompositionsakzent wird
und die prominenteste Silbe hervorruft. Die Prominenzabstufungen
der {ibrigen Silben ergeben sich vor allem aus der Bewahrung der
Vokalqualitaten und -quantitéiten in den sekundaren Wortakzent-
silben. (Kohler 1995 |74, S.188])

Moglicherweise wird in diesem Fall die Betonung durch eine héhere Grundfre-
quenz ausgedriickt, wiahrend italienischsprachige Lernende die Hauptbetonung
auf dem Zweitglied orten konnten. Der ebenfalls denkbare Fall, dass die beton-
te Silbe des Zweitglieds ihre Betonung ganz verliert (z.B. durch ,stress clash®)
wird von Kohler hier nicht berticksichtigt. Jedoch wére es selbst in diesem Fall
moglich, dass Italiener die Betonung auf einer unbetonten Panultima, die nicht

signifikant kiirzer als die betonte Silbe ist, lokalisieren wiirden.

Zudem zeigten Untersuchungen, dass Sprecher einer Sprache mit einer bevor-
zugten Wortbetonungstelle die Tendenz haben, die Betonung an dieser Stelle
wahrzunehmen (s. Berinstein 1979 [6]). Berinstein untersuchte 1979 [6], ob
K’ekchi-4, Englisch- und Spanischsprecher eine bestimmte Betonungstelle be-
vorzugen. Im Englischen liegt die Betonung héufiger auf der ersten Silbe und
im Spanischen, wie im Italienischen, auf der Panultima. Berinstein fand her-
aus, dass, wenn dieselbe Silbe /bi/ dreimal hintereinander wiederholt wurde,
Englischsprachige erwartungsgemaf dazu tendierten, die erste und die K’ekchi
Sprecher die letzte Silbe als betont wahrzunehmen. Demgegeniiber bevorzugten
Spanischsprechende keine bestimmte Betonungsstelle. Die Autorin behauptet,
dies sei nicht iiberraschend, da es im Spanischen mehrere Betonungsminimal-
paare gibt, denn ,stress is in part morphologically determined“ (s. Berinstein
1979 |6, S.22f]). Dasselbe gilt fiir das Italienische, und deswegen scheint die

4K’ekchi ist eine Maya-Sprache aus Guatemala mit fester Betonung auf der letzten Silbe.
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Bevorzugung einer bestimmten Betonungsstelle bei Italienern weniger wahr-
scheinlich. Uns sind keine spezifischen Untersuchungen zu diesem Phénomen
bei Italienischsprachigen bekannt, so dass dieser Aspekt ein kiinftiges For-

schungsthema werden konnte.

2.3.3 Wahrnehmung von L2-Kontrasten: eher ein

phonologisches als ein akustisches Problem

Laut Pallier, Colomé & Sebastian-Gallés 2001 [111] ordnen Lerner, selbst wenn
sie in der Lage sind, die akustischen Unterschiede zwischen L2-Kontrasten
wahrzunehmen, diese der selben Kategorie im mentalen Lexikon zu. Die Auto-
ren fiithrten ein Priming-Experiment® mit bilingualen Sprechern des Spanischen
und des Katalanischen durch. Die Teilnehmer sprachen ihre L2 — Spanisch
bzw. Katalanisch — fliefend, denn sie hatten sie in der Kindheit spéatestens
ab dem sechsten Lebensjahr gelernt. In einem Worterkennungstest wurden den
Probanden Minimalpaare préasentiert, die sich hinsichtlich eines katalanischen
Phonemkontrasts unterschieden. Die spanischen und nicht die katalanischen
Muttersprachlern hatten nach dem zweiten Element eines Minimalpaars kiir-
zere Reaktionszeiten, das heifst, dass sie die Worter des Minimalpaars als Ho-
mophone kategorisierten. Aus den Studienergebnissen schliefsen die Autoren:
salthough acoustic information may be available to the speech perception sys-
tem, it does not percolate into the lexicon® (Pallier, Colomé & Sebastian-Gallés
2001 [111, S.448]).

Das Phénomen gilt sowohl fiir segmentale als auch fiir suprasegmentale

5Unter priming verstehen wir in diesem Zusammenhang ,Voraktivierung®. Durch die Unter-
suchung von Priming-Effekten mittels Worterkennungsexperimenten kann man heraus-
finden, ob Probanden bestimmte Worter als Homophone kategorisieren. Die Probanden
erkennen ein Wort schneller, wenn sie dasselbe Wort bzw. ein Wort, das fiir sie ein Ho-
mophon ist, vorher im Test schon gehort haben (s. Cutler & van Donselaar 2001 [21,
S.178] und Pallier, Sebastian-Gallés & Colomé 1999 [110]).
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Kontraste. Der Umstand, dass die Betonung im Franzosischen anders als
im Spanischen kontrastiv ist, veranlasste Dupoux, Pallier, Sebastian-Gallés
& Mehler 1997 [37] zu untersuchen, ob franzdsische Sprecher im Vergleich
zu spanischen Sprechern Probleme bei der Unterscheidung von Betonungs-
mustern haben. Die Ergebnisse ihrer Untersuchung zeigten, dass franzosi-
sche Sprecher Betonungsminimalpaare identifizieren konnten, wenn sie in
einem AX-Diskriminationstest mit Stimuli derselben Sprecherin konfrontiert
wurden. Probleme hatten franzosische Sprecher dagegen mit einem ABX-
Diskriminationstest, in dem die Stimuli von unterschiedlichen Sprechern aus-
gesprochenen wurden. Offensichtlich bezog der ABX-Test mehr phonetische

Variabilitat ein und beanspruchte das Kurzzeitgedachtnis stérker.

This suggests two things. First, unlike what happens with the per-
ception of consonants for which within-category discrimination is
very difficult, French listeners can use the acoustic stress cues in
order to perform standard discrimination tasks flawlessy. Second,
French listeners are nevertheless ,deaf* to stress contrasts at a mo-
re abstract processing level, which is revealed only with tasks that
are more demanding as far as memory and perceptual resources
are concerned. (Dupoux, Peperkamp & Sebastian-Gallés 2001 |38,
S.1607])

Die Schwierigkeit italienischsprachiger Deutschlernender, die korrekte Beto-
nung von morphologisch komplexen Wortern im Deutschen zu lernen, konnte
also eher ein phonologisches als ein akustisches Problem sein. Fiir ein Experi-
ment zur Wahrnehmung der Wortbetonung morphologisch komplexer Worter
durch italienische Sprecher wire daher notwendig, eine anspruchsvollere Auf-

gabe anstelle eines einfachen Diskriminationstests zu verwenden.
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2.3.4 Eine Methode zur Untersuchung von ,stress

deafness"

Dupoux, Peperkamp & Sebastian-Gallés entwickelten 2001 [38] eine Methode,
mit der sie die von ihnen so genannte , stress deafness® bei franzosischen Horern

untersuchten.®

Bereits 1997 hatten Dupoux et al. [37] herausgefunden, dass Franzosen
Schwierigkeiten haben, zwischen Betonungsmustern zu unterscheiden (s. da-
zu Kap. 2.3.3). Die Autoren betrachteten aber ihren ABX-Diskriminationstest
als nicht robust genug, da die Perzeptionsergebnisse eine zu hohe individuelle
Variabilitdt zwischen den Versuchspersonen zeigten, und die Leistung der fran-
zosischen Horer signifikant besser als der Zufall war (s. Dupoux, Peperkamp &
Sebastian-Gallés 2001 [38, S.1607]).

Dupoux, Peperkamp & Sebastian-Gallés 2001 [38] entwickelten daher eine
robustere Methode, die aus einem Kurzgedachtnistest mit Sequenzen von zwei
bis sechs Nichtwortern besteht. Dafiir variierten sie in fiinf Experimenten die
Kurzzeitgedachtnisbelastung und die phonetische Variabilitat der Stimuli, um
ihren Einfluss auf die Fahigkeit franzosischer Horer, die Betonung zu diskri-
minieren, zu testen. Mit ihrer Methode, die auf ihren Experimenten 3 und 4
basiert, werden die Versuchspersonen gezwungen, die Stimuli phonologisch zu
kategorisieren, da ihnen die Moglichkeit nicht gegeben wird, akustische Strate-
gien oder echoisches Gedéchtnis in ihrer Aufgabe zu verwenden. Als Baseline
wurde derselbe Test mit einem Phonemminimalpaar durchgefiihrt, und die

Kontrollgruppe bestand aus spanischen Horern.

In einer ersten Trainingsphase lernten die Versuchspersonen bei Dupoux,
Peperkamp & Sebastian-Gallés 2001 [38|, zwei unterschiedlich betonte Nicht-

worter wie mipa vs. mipd mit den Tasten I und 2 des Computers zu assozi-

SEs bietet sich an, ,stress deafness“ als ,Betonungstaubheit* zu iibersetzen.
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ieren. In der zweiten Phase, der eigentlichen Testphase, horten sie Sequenzen
der Nichtworter von zwei bis sechs Elementen und mussten beim Tippen der
entsprechenden Tasten die Sequenz in der richtigen Reihenfolge reproduzieren.
Um phonetische Variabilitat zu gewéahrleisten, wurde mittels Resynthese die
Grundfrequenz der Stimuli variiert, und im Experiment 4 wurden dazu die Sti-
muli von einem weiblichen und von einem méannlichen Sprecher ausgesprochen.
Ihre Experimente 3 und 4 zeigten keine iiberlappende Verteilung der Einzeler-
gebnisse der zwei Grundgesamtmengen der franzosischen und der spanischen
Horer. Im Test mit dem Betonungsminimalpaar war die Leistung der Franzo-
sen nicht besser als der Zufall in den Sequenzen von fiinf und sechs Elementen
des Experiments 4 (mit den von dem ménnlichen und dem weiblichen Sprecher
ausgesprochenen Stimuli), und sie war fast signifikant in den 6er Sequenzen des
Experiments 3 (mit den Stimuli ausschlieflich vom weiblichen Sprecher). Es
konnte also nachgewiesen werden, dass es ,stress deafness” bei franzosischen

Horern gibt.

2.4 Prosodie und Zweitspracherwerb

L2-Lerner — wie man weifs — tibertragen nicht nur die segmentalen sondern
auch die prosodischen Eigenschaften ihrer Muttersprache auf die L2 (Munro
1995 [103], Tajima, Port & Dalby 1997 [136], Missaglia 1999 [95]). Die daraus
resultierenden prosodischen Fehler lassen nicht nur den muttersprachlichen
Akzent der L2-Lerner erkennen, sondern sie verringern auch die Verstéandlich-
keit der produzierten Auferungen (Tajima, Port & Dalby 1997 [136]). Die
Relevanz der Prosodie bei der Perzeption des fremden Akzents durch Mutter-
sprachler wurde bereits hiufig festgestellt.” Nach Anderson-Hsieh, Johnson &
Koehler 1992 [4] spielt die Prosodie verglichen mit den segmentalen Aspekten

" Anderson-Hsieh, Johnson & Koehler 1992 [4], Anderson-Hsieh & Koehler 1988 [5], James
1976 [66] und Johannson 1978 [69].
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und der Silbenstruktur die grofte Rolle in der Beurteilung des Akzents von
L2-Sprechern durch Muttersprachler. Fiir ihre Studie wurden 60 Aufnahmen,
die urspriinglich fiir den SPEAK Test® verwendet wurden, untersucht. Die
Aufnahmen bestanden aus einem kurzen englischen Text (s. Anderson-Hsieh,
Johnson & Koehler 1992 [4, S.554]), der von 60 L2-Sprechern des Englischen
unterschiedlicher Herkunft gelesen worden war.” Die Gesamtaussprache des
Textes wurde von drei Englischlehrern bewertet, und die Prosodieanalyse wur-
de ebenso wie die Analyse der segmentalen Fehler von drei Phonetikern durch-
gefithrt. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigten, dass die Aussprachebewer-
tungen am stérksten mit den Prosodiebewertungen korrelierten. Mit Blick auf
kiinftige Forschungen formulierten die Autoren die Forderung, durch Resyn-
these die prosodischen Merkmale getrennt und gezielt zu manipulieren, um
so den Einfluss jedes einzelnen Merkmals auf die Beurteilung der Ausspra-
che untersuchen zu kénnen (vgl. Anderson-Hsieh, Johnson & Koehler 1992 [4,
S.549]). Diese Anforderung versuchen wir in unserem Experiment 2 zu reali-

sieren (s. Kap. 8.2).

Neue Erkenntnisse iiber den Einfluss einzelner prosodischer Merkmale auf
die Perzeption der Betonung sollten helfen, Trainingsmafnahmen insbesondere
in Form von computergestiitztem Lernen gezielt auf die Bediirfnisse der L2-
Lerner auszurichten. Solche Trainingmafinahmen sollten schon bei Anféngern
eingesetzt werden, da es wiinschenswert ist, dass Sprachenlerner die Prosodie
der L2 von Anfang an lernen (Hirschfeld & Trouvain 2007 [64]). Tatséchlich
beeinflusst ein prosodiezentriertes Training auch die segmentalen Aspekte der

Aussprache positiv (vgl. Missaglia 1999 [95]). Missaglia entwickelte die von

8Der SPEAK Test war ein iiblicher Test, um die Englischkenntnisse fremdsprachlicher As-
sistenten an Universitéiten der Vereinigten Staaten zu testen (s. Anderson-Hsieh, Johnson
& Koehler 1992 [4, S.530 und 550], Clark & Swinton 1979 [18] und 1980 [19]).

9Die Muttersprachen der Sprecher waren Arabisch, Armenisch, Chinesisch, Farsi, Deutsch,
Griechisch, Indonesisch, Koreanisch, Serbo-Kroatisch, Spanisch und unterschiedliche
Sprachen des indischen Subkontinents.
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ihr so genannte Kontrastive Prosodiemethode, die der Bilingualitidt der Ler-
nenden besondere Relevanz beimisst und die L1 im Prozess des Erlernens der
L2 mit einbezieht. Ziel der Methode ist es, die ,prosodische Aufmerksamkeit*
der Lernenden zu aktivieren, das heif’t, ,die Lerner auf spezifische prosodi-
sche Eigenheiten der Mutter- und der Fremdsprache aufmerksam zu machen®
(Missaglia 1999 [96, S.148] und 2001 [97, S.79]). Nach Missaglias Methode
iiben die Lernenden selbststindig in der Gruppe mit deutschen Texten, die
sie ins Italienische iibersetzen. Sie versuchen, den Satzakzent zunéchst in dem
italienischen Satz zu erkennen und ihn zu iibertreiben, so dass alle anderen
Woérter im Satz deakzentuiert werden. Danach versuchen sie, dasselbe mit
dem deutschen Text zu tun. Laut Missaglia verschwindet damit ein Grofsteil
der fiir Italiener typischen Aussprachefehler in den Sprechakten der Lernen-
den (s. Kap. 3), denn durch Ubertreibung des Satzakzents bleibt fiir die nicht
betonten Worter wenig Energie, z.B. fiir volle Vokale in unbetonter Stellung,
stimmhafte Laute in Silbenkoda und Epenthese nach wortfinalem Konsonant
(Missaglia 2001 [97, S.86]). Die Lernergruppe tibernimmt eine Kontrollfunkti-
on und erteilt der ibenden Person Feedback iiber ihre eigenen Realisierungen.
Die Methode wurde an 20 italienischen Deutschstudenten der Katholischen
Universitat Mailand getestet. Die Ergebnisse der Untersuchungen der Vor-
und Nachtestmaterialien zeigen, dass sich die Gesamtaussprache der nach der
Kontrastiven Prosodiemethode trainierten Gruppe stirker als die der segmen-
torientiert trainierten Gruppe verbessert hatte. Dariiber hinaus machten die
Probanden der Prosodiegruppe weniger segmentale Fehler (s. Missaglia 1999
[96] und Missaglia 2007 [98, S.248ff]). Die nach dem Prosodietraining tibrig
gebliebenen segmentalen Fehler sollten durch ein gezieltes Hortraining, das die
Aufmerksamkeit der Lernenden auf die Merkmale der Einzellaute dirigieren
soll, korrigiert werden (Missaglia 2001 [97, S.88]).

Gleich ob im Prasenzunterricht oder auch im Training mit einem Computer-

programm: Lernende sollten in jedem Fall ein geeignetes Feedback bekommen,
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mit dem sie die eigenen Fehler korrigieren und ihre Aussprache verbessern
konnen, denn sie sind normalerweise nicht in der Lage, ihre falsche Ausspra-
che ohne externe Hinweise als solche zu erkennen. Recasts — die Reformulie-
rungen unkorrekter Auferungen der Lernenden durch den Lehrer (Nicholas,
Lightbown & Spada 2001 [108, S.720]) — hat sich als eine effektive Art des
Feedbacks fiir phonologische Fehler erwiesen (s. Lyster 1998 [85]). Recasts,
die mittels Resynthese der AuRerungen der Lernenden geschaffen worden sind,
sollten ihnen helfen, zwischen korrekter und unkorrekter Aussprache zu un-
terscheiden.!® Zudem kénnte die Korrektur in dem Feedback hervorgehoben
werden (s. Chaudron 1977 [15, ,repetition with change and emphasis‘|), um

den Lernerden dabei zu helfen, die eigenen Fehler zu identifizieren.

ONagano & Ozawa 1990 [105], Germain-Rutherford & Martin [49], Hirose, Gendrin & Mi-
nematsu [62], Hirose 2004 [63] und Martin 2004 [89]).
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3 Aussprachefehler
italienischsprachiger
Deutschlernender in der

Forschungsliteratur

L2-Sprecher filtern die Laute der Zweitsprache durch ihr ,muttersprachliches
Sieb*. Diese Hypothese formulierte bereits Trubetzkoy 1939 [144]. Italienisch-
sprachige Deutschlernende nehmen also die deutsche Sprache mit Hilfe der
phonologischen Kategorien, die durch ihre Muttersprache bedingt sind, wahr.
Aus diesem Grund perzipieren sie moglicherweise einige relevante phonologi-
sche Eigenschaften der Sprache nicht, oder, wenn sie es tun, betrachten sie
diese als redundant. Aufgrund der Interferenzen, die die Muttersprache beim
Lernen der Zweitsprache verursachen kann, ist es sinnvoll, die phonologischen
und phonetischen Eigenschaften der Erst- und Zweitsprache zu vergleichen,

um mogliche Fehlerquellen zu identifizieren.

Sowohl kontrastive phonologische bzw. phonetische Untersuchungen von
Deutsch und Italienisch fiir den Fremdsprachunterricht als auch empirische
Untersuchungen zu den Aussprachefehlern italienischsprachiger Deutschler-
nender sind selten in der wissenschaftlichen Literatur. Zu den wenigen Aus-
nahmen zahlen die von Zuanelli Sonino 1976 [156], Mioni 1976 [92], Figge &
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De Matteis 1982 [42], De Dominicis 1997 [24] und Grassegger 1986 [56]. Die
meisten Werke beruhen auf Beschreibung und Vergleich des deutschen und des
italienischen Phoneminventars. Ein Vergleich der prosodischen Eigenschaften
der beiden Sprachen ist meistens nicht vorhanden (Zuanelli Sonino 1976 [156],

Mioni 1976 [92]) oder, wenn tiberhaupt, sehr kurz gefasst (wie in De Dominicis
1997 [24, S.245-247]).

Noch seltener als kontrastive Untersuchungen sind empirische Untersuchun-
gen zum Deutschen von italienischsprachigen Deutschlernenden. Missaglia un-
tersuchte in ihrer Dissertation 1999 [96] sowohl segmentale als suprasegmentale

Aspekte der deutschen Aussprache von italienischen Muttersprachlern.

3.1 Segmentale Fehler

Die segmentalen Fehler italienischsprachiger Deutschlernender hdngen sowohl
vom unterschiedlichen Phoneminventar und der Phonotaktik im Deutschen

und Italienischen, als auch vom unterschiedlichen Rhythmus ab.

Das Vokalsystem des Italienischen ist im Vergleich zum Deutschen sehr ein-
fach. Es besteht aus den geschlossenen /i/ und /u/, halb geschlossenen /e/
und /o/ und halb offenen /¢/ und /o/ Vokalen und aus einem zentralisierten
tiefen Vokal /a/ in betonter Stellung (s. Abb. 3.1). In unbetonten Silben weist
das Inventar lediglich fiinf Vokale auf, da nicht zwischen halb geschlossenen
und halb offenen Vokalen /e/ vs. /e/ und /o/ vs. /o/ unterschieden wird.
Die Wissenschaftler sind sich iiber die Qualitdt der mittleren Vokale in un-
betonter Stellung nicht einig. Mioni listet drei Meinungen auf, denen zufolge
es entweder: a) nur eine halb geschlossene Realisierung als [e¢] und [o], b) ei-
ne mittlere Realisierung zwischen [e] [o] und [g] [5], und ¢) eine Abhéngigkeit
der Realisierung von der folgenden Silbe, also Vokalharmonie, gebe (s. Mioni
1993 93, S.122|). Jedoch existiert die Opposition zwischen /e/ und /e/, /o/
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Abbildung 3.1: Vokale des Italienischen in betonter Stellung (aus. Canepari
1979 (12, S.33|)
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und /o/ fur die Hélfte der Regionalvarietéiten des Italienischen nicht einmal in
betonter Stellung (s. Mioni 1993 [93, p. 122]). Da das deutsche Vokalsystem
viel komplexer ist und aus 15 Vokalen in betonter Silbe und dazu Schwa in
unbetonter Silbe besteht (s. Kohler 1995 [74, S.169]), konnte es fir Italiener
problematisch sein, die Diskrimination und Produktion der deutschen Vokale
zu lernen. Missaglia untersuchte die Aussprache von zehn italienischsprachi-
gen Deutschlernerinnen, die den Standardtext ,Nordwind und Sonne* lasen. Sie
fand heraus, dass die Sprecherinnen in der Regel ungespannte Vokale sowohl
in betonter als auch in unbetonter Position gespannt aussprachen (s. Missaglia
1999 [96, S.132]). Zudem tendierten die Sprecherinnen dazu, vordere gerunde-
te Vokale als hintere gerundete Vokale auszusprechen (s. Missaglia 1999 [96,
S.133)).

Die Phonotaktik des Deutschen erlaubt Konsonantenkluster, die im Italieni-
schen nicht moglich sind, und die daher mittels Schwa-Epenthese oder Auslas-

sung von Konsonantsegmenten von den italienischen Sprechern erfahrungsge-
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maf vereinfacht werden. Zudem diirfen die Endsilben im Italienischen nur eine
CV-Struktur haben, und daher sprechen italienische Sprecher nach Endsilben

im Deutschen, die mit einem Konsonant enden, oft einen Schwa aus.

Die deutschen Konsonanten bereiten italienischen Deutschlernenden auch
manche Schwierigkeiten. Italiener neigen dazu, Doppelkonsonanten im Deut-
schen zu realisieren. Zuséatzlich wiesen die Produktionen der Italiener oft man-
gelnde Auslautverhdrtung auf (s. Missaglia 1999 [96, S.133|). Der im italie-
nischen Phoneminventar ebenfalls unbekannte Glottalfrikativ fehlt zudem oft
in der Aussprache italienischer Deutschlernender. Mdéglicherweise wird er als
redundant empfunden, obwohl er in der Orthographie gekennzeichnet wird. Je-
doch tritt auch haufig der umgekehrte Fehler auf: Die Aspiration von Vokalen,
denen im Schrift ein <h> folgt, und die nicht aspiriert werden sollten. Der

Fehler wird moglicherweise durch Ubergeneralisierung verursacht:

Italienische Lerner wissen, daf sie im Deutschen aufgrund der feh-
lenden Aspiration von Vokalen die im Schriftbild einem <h> folgen,
héaufig Fehler machen, und sie neigen dazu, Vokale selbst dann zu

aspirieren, wenn sie unaspiriert sind. (s. Missaglia 1999 (96, S.134])

Das Digramm <ng> wird zudem von Italienern oft als Aufeinanderfolge von
velarem Nasal und stimmhaftem velaren Plosiv [ng] statt als velarer Nasal [y
ausgesprochen (Missaglia 1999 [96, S.133]). Laut Missaglia ist die Orthogra-
phie die Ursache fiir viele Fehler. Die Italiener lernen zunéchst das Deutsche
zu schreiben und erst spater auszusprechen, daher gewéhnen sie sich daran,
die Graphem-Phonem Korrespondenz des Italienischen auf das Deutsche an-

zuwenden (Missaglia 1999 [96, S.134]).

Kontrastive phonologische Untersuchungen basieren auf der These, dass
nach einem Vergleich des italienischen mit dem deutschen Phonemsystem die
fehlerhaften Realisierungen italienischsprachiger Deutschlernender vorhersag-

bar wiren. Jedoch lassen sich solche Vorhersagen durch empirische Erfahrung
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bzw. Untersuchungen bisweilen widerlegen. Als Beispiel gilt die von Zuanelli
Sonino 1976 [156] vorhergesagte Substitution der vorderen gerundeten Vokale
im Deutschen durch italienische Sprecher. Es stellt sich die Frage, ob Italie-
ner die deutschen vorderen gerundeten Vokale als vordere ungerundete oder
als hintere gerundete interpretieren, das heifst, ob bei ihrer Diskriminierung
die Artikulationsstelle oder die Lippenrundung relevanter ist. Laut Zuanelli
Sonino 1976 [156, S.71ff] ist die Lippenrundung kein distinktives Merkmal
im Italienischen, und daher sollten die Italiener nur die Artikulationsstelle
des Vokals als relevant — und folgerichtig auch das deutsche /y:/ als italie-
nisches /i/ — interpretieren. Jedoch belegt die Erfahrung mit italienischen
Deutschlernenden, dass sie die vorderen gerundeten Vokale als hintere ge-
rundete interpretieren und aussprechen (s. Missaglia 1999 [96]). Zu Zuanelli
Soninos Vorhersage bemerkt Missaglia: ,,Dabei zeigt sich, daf nach theoretisch
ableitbaren Erwartungen erstellte Hypothesen, die sich auf die starke Version
der Kontrastiven Analyse-Hypothese stiitzen |[...| nicht immer korrekt sind.*
(Missaglia 1999 [96, S.79]) Missaglia begriindet die fehlerhafte Interpretation
der vorderen gerundeten Vokale im Deutschen durch Italiener mit der Ortho-
graphie. /y:/ und /v/ werden als <ii> und /¢/ und /oe/ als <6> geschrieben,
weswegen italienische Deutschlernende sie als u- bzw. o-Laute kategorisieren.
Moglicherweise konnte aber die Lippenrundung eine wichtigere Rolle als die
Artikulationsstelle in der Diskrimination der Vokale durch italienische Spre-
cher spielen. Die Vokale /i/, /e/ und /e/ unterscheiden sich von /u/, /o/ und
/o/ im Italienischen sowohl hinsichtlich der Artikulationsstelle als auch hin-
sichtlich der Lippenrundung. Allein durch Betrachtung des Vokalsystems kann
man nicht erkennen, welches der beiden Merkmale fiir die Kategorisierung der
Laute ausschlaggebend ist. Die perzeptive Relevanz der Merkmale sollte durch

empirische Untersuchungen erforscht werden.

Uber die Unterschiede zwischen italienischem und deutschem Vokalismus

existieren bereits phonologisch ausgerichtete Untersuchungen (Zuanelli Sonino
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1976 [156], Mioni 1976 [92], Canepari 1979 [12] und De Dominicis 1997 [24]).
Jedoch sind in der Literatur phonetisch ausgerichtete Untersuchungen ausge-

sprochen selten. Dazu zéhlen die Untersuchungen von Missaglia 1999 [96] und
von Gut 2003 [57].

Studien belegen, dass sich die Laute bilingualer L2-Sprecher von denen mo-
nolingualer L1-Sprecher unterscheiden (s. MacKay, Flege, Piske & Schirru 2001
[86] und Flege, Schirru & MacKay 2003 [44]).! Missaglia untersuchte die Vokal-
produktion deutscher Muttersprachler und italienischsprachiger Deutschlerner.
Sie fand heraus, dass sich italienische Vokale — von italienischen Sprechern
gesprochen — iiber das gesamte Vokaldreieck verteilen, dhnlich wie deutsche
Vokale, die von deutschen Muttersprachlern gesprochen wurden (s. Missaglia
1999 [96, S.111ff]). Dass heifit, dass Italiener auch reduzierte Vokale produzie-
ren kénnen, was Albano Leoni, Cutugno & Savy bereits 1995 [1] in ihrer Studie
zu italienischer connected speech am Beispiel eines Korpus aus Fernsehnach-
richtensendungen zeigten. Sie sind also an grofte Artikulationsfreiheit gew6hnt,
was die Produktion der Vokale betrifft, denn im Italienischen kann dasselbe Vo-
kalphonem durch Vokale unterschiedlicher Qualitéit dargestellt werden. Dies ist
jedoch im Deutschen nicht moglich, denn bereits kleinere spektrale Differenzen
um ca. 100-200 Hz konnen den Unterschied zwischen zwei Vokalen charakteri-
sieren (Missaglia 1999 [96, S.120]). Im Unterschied zu den italienischen Vokalen
konzentrieren sich die Streuungsbereiche der deutschen Vokale der italienischen
Muttersprachler auf die fiinf Vokale /i/, /e/, /a/, /o/ und /u/. Die Realisie-
rung der deutschen Vokale wird also nicht durch die phonetische Realisierung

der italienischen Vokale gefiltert, sondern vielmehr durch das Phoneminventar

'Laut einer mit italienischen Sprechern des Englischen von Flege, Schirru & MacKay 2003
[44] durchgefiihrten Studie unterscheiden sich die Vokale der bilingualen L2-Sprecher
von denen der monolingualen L1-Sprecher aufgrund von Assimilation- bzw. Dissimila-
tionsphdnomenen. Solche Phinomene beruhen auf einer neuen Strukturierung phoneti-
scher Kategorien, die vom Kontakt des phonetischen Subsystems der L1 mit dem der L2
verursacht werden (s. MacKay, Flege, Piske & Schirru 2001 [86] und Flege, Schirru &
MacKay 2003 [44]).
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des Italienischen (Missaglia 1999 [96, S.116]). Bereits Trubetzkoy behaupte-
te, dass der ,fremde Akzent* nicht durch mangelnde Artikulationsfihigkeit
sondern durch fehlerhafte, im Phoneminventar der Muttersprache wurzelnde

Beurteilung der Laute entstehen wiirde. Trubetzkoy schreibt:

der sogenannte ,fremde Akzent* [héngt| gar nicht davon [ab], daf
der betreffende Fremde irgendeinen Laut nicht aussprechen kann,
sondern vielmehr davon, daf er diesen Laut nicht richtig beurteilt.
Und diese falsche Beurteilung des Lautes einer fremden Sprache
ist durch den Unterschied zwischen der phonologischen Struktur
der fremden Sprache und der Muttersprache des Redenden bedingt
(1939 [144, S.49)).

Nach Kuhls Native Language Magnet Theory wird die Wahrnehmung und Pro-
duktion der Laute in der L2 durch phonetische Prototypen bedingt, die durch
die phonologischen Kategorien der L1 bestimmt werden. Diese Prototypen be-
wirken, dass benachbarte Laute auf die selbe Kategorie der Prototypen zu-
rickgefiihrt werden (s. Kuhl 1991 [77], 1993 [78] und Kuhl & Iverson 1995
[79])-

Missaglia 1999 [96] untersuchte die Wahrnehmung deutscher Vokale durch
italienische Muttersprachler. Dafiir replizierte sie ein Experiment, das Sendl-
meier 1981 [134] durchgefiihrt hatte, um die Wahrnehmung deutscher Vokale
durch deutsche Muttersprachler zu untersuchen. Missaglia fand heraus, dass
sich die Italiener fiir die Diskriminierung deutscher gespannter vs. ungespann-
ter Vokale eher an der Vokalquantitét als an der -qualitét orientieren (Missaglia
1999 [96, S.122ff]). Weder die Opposition gespannt vs. ungespannt noch die Vo-
kalquantitdt hat im Italienischen phonematischen Status, jedoch sind betonte
Vokale durch langere Dauer charakterisiert (Bertinetto 1981 [10]), und dies

kann das Ergebnis des Experiments erkléaren.
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3.2 Prosodische Fehler

Bislang existieren noch keine umfassenden kontrastiven Vergleiche der Prosodie
des Deutschen mit der Prosodie des Italienischen. Die vorliegenden Untersu-
chungen betreffen stattdessen das Deutsche und weitere Fremdsprachen (s. De-
lattre 1965 [25|, Gibbon 1980 [50] und 1984 [51], Wunderli 1981 [154], Scuf-
fil 1982 [133], Jin 1990 [68]). In den kontrastiven Untersuchungen zwischen
Deutsch und Italienisch spielt die Prosodie im Vergleich zu den segmentalen
Aspekten eine sekundére Rolle und wird meistens nur kurz behandelt (Canepa-
ri 1979 [12] und De Dominicis 1999 [24]). Canepari bietet in seiner Einfithrung
in die Phonetik (Canepari 1979 [12]) eine Darstellung des Phonemsystems des
Deutschen, der Realisierungen der Phoneme im Kontext und eine knappe Be-
schreibung der Betonung von Komposita und der Intonation (Canepari 1979
[12, S.266-267]). De Dominicis 1999 widmet wenige Zeilen der Betonung, lie-
fert eine kurze Darstellung der Silbenstruktur im Deutschen, und bietet bezug-
nehmend auf Canepari 1979 [12, S.266-267| einen kurzen Vergleich zwischen
deutscher und italienischer Intonation. |24, S.245-247]).

Tonellis Untersuchung, 1984 [142] entstanden und 2002 [143] {iberarbei-
tet, besteht aus einem kontrastiven Vergleich des Bozner Deutschen mit dem
Bozner Italienischen. Bezugnehmend auf die schwache Form der Isochronie-
Hypothese von Bertinetto 1977 [8] widmet Tonelli 2002 [143] ein Kapitel der
Untersuchung des Rhythmus der beiden Varietdten und kommt zu dem Schluss,
dass es sich dabei um zwei unterschiedliche Rhythmustypen handelt. Schwer
zu bestimmende Silbengrenzen, Vokalreduktion und Tilgung der Silbenkerne
in unbetonten Silben im Bozner Deutschen deuten auf einen akzentzahlen-
den Rhythmus hin. Im Bozner Italienischen lassen hingegen leicht auffindbare
Silbengrenzen, Tensing-Prozesse der unbetonten Vokale und eine tendenzielle
Erhaltung der Silbenstruktur in unbetonter Stellung auf einen silbenzéhlenden

Rhythmustyp schliefien.
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In silbenzahlenden Sprachen wie dem Italienischen wird die Betonung haupt-
sichlich mittels Dauerdnderung markiert (s. Rigault 1962 [123], Delattre 1966
[26], Wunderli 1981 [154], Wenk & Wioland 1982 [151], Wenk 1983 [150] zum
Franzosischen und Bertinetto 1976 [7] und 1981 [10], Farnetani & Kori 1982
[40] und 1983 [41], Marotta 1985 [88|, Vayra, Avesani & Fowler 1987 [147] zum
Italienischen). Moglicherweise spielt im Deutschen die Intonation als Korre-
lat der Betonung eine wichtigere Rolle. Italiener konnen hingegen Langvokale

falschlicherweise als betont wahrnehmen. (s. Kap. 2.3.1 dieser Arbeit).

Zuséatzlich kann es — bedingt durch die im Italienischen und Deutschen
iiblichen Unterschiede hinsichtlich der Alignierung des auf der betonten Silbe
liegenden FO-Gipfels mit den Lauten — zu Missverstédndnissen der Identifizie-
rung der Betonungsstelle kommen. Da im Italienischen ein fritherer FO-Gipfel
iiblich ist, konnten Italiener einen spateren FO-Gipfel — kurz vor dem En-
de der betonten Silbe — im Italienischen deutscher Lernender als fehlerhafte
Betonung auf der folgenden Silbe interpretieren (Ladd 1996 [80, S.128f] und
Mennen 2007 [91, S.58f]). Gleichfalls konnten auch italienische Lerner des Deut-
schen wegen eines spéiteren FO-Gipfels im Deutschen die Panultima statt der

Antepinultima als betont wahrnehmen.?

Im Italienischen kann gewohnlich der Fokus im Satz durch eine Anderung der
Wortstellung — vor allem durch Verschiebung des zu akzentuierenden Inhalts-
wortes ans Satzende — erreicht werden. Hingegen erfolgt im Deutschen haufig
die Hervorhebung durch prosodische Mittel. Dies kann zur Deakzentuierung
des letzten lexikalischen Elements im Satz fithren, was fiir Italiener schwierig
zu lernen sein kann, denn sie tendieren dazu, das letzte Element des Synthag-
mas zu akzentuieren — selbst wenn, wie in Nebensétzen, das Verb am Satzende
steht — (s. Missaglia 1999 {96, S.91-95] und Kap. 5.2.2 ,Deaccenting and se-
mantic weight* in Ladd 1996 [80, S.174ff]). Zudem sind Aussprachefehler der

2Zur Alignierung des F0-Gipfels mit dem Beginn des betonten Vokals und deren semanti-
schen Funktion im Deutschen s. Kohler 1991 [73].



54 3 Aussprachefehler italienischsprachiger Deutschlernender

Italiener in der fiinften Prosodiedimension, der Reduktion (s. Pfitzinger 2006
[117] und Kap. 2.1), zu erwarten. Das Italienische kennt anders als das Deut-
sche und als andere akzentzéhlenden Sprachen keine ausgepragte Reduktion
der unbetonten Silben (s. Rossi 1998 [127]). Wenn wir dies zur unterschied-
lichen Fokusrealisierung und zur unterschiedlichen Relevanz der prosodischen
Parameter in der Darstellung der Betonung in den beiden Sprachen addieren,
finden wir eine grofe Vielfalt an Interferenzquellen, die die Wahrnehmung der

phonologischen Eigenschaften des Deutschen fiir Italiener erschweren kénnen.

Gut untersuchte 2003 [57| die Realisierung von Vokalreduktion durch drei
deutsche Muttersprachler und 18 fremdsprachliche Deutschlernende, darunter
sechs Italiener. Der untersuchte Korpus bestand sowohl aus gelesener Sprache
als auch aus Spontansprache (Wiedergabe des gelesenen Textes). Die Italiener
elidierten die Vokale in Endsilben mit der Struktur C+<-en> bzw. C+<-em>
seltener als die Deutschen und produzierten einige davon als Vollvokale. Dar-
iiber hinaus wurden die zu reduzierenden Silben von den Italienern in der
gelesenen Sprache nicht genug reduziert: Bei ihnen war das Verhéltnis der
Dauer von nicht-reduzierten und der unmittelbar folgenden reduzierten Sil-
ben signifikant niedriger als bei den Deutschen. Bei Spontansprache waren
die Unterschiede nicht signifikant. In einer Untersuchung 2006 [58] mafs Gut
den ersten und den zweiten Formanten von Vokalen in Silben mit C+<-en>-
Struktur, die von sechs Italienern und drei Deutschen gesprochen wurden und

fand heraus, dass die Italiener die Vokale signifikant gespannter sprachen als

die Deutschen (s. auch Gut 2007 [59, S.160ff]).

Anhand ihrer empirischen Untersuchungen belegt auch Missaglia die Ten-
denz der Italiener, unbetonte Reduktionsvokale an den Wort- bzw. Morphem-
grenzen nicht zu elidieren, sondern sie als Vollvokale zu realisieren. Italiener
elidieren hingegen oftmals falschlicherweise die auslautenden Konsonanten und
realisieren dadurch die im Italienischen héufigste Silbenstruktur CV auch im
Deutschen (s. Missaglia 1999 [96, S.131]). Dartiber hinaus unterscheiden Ita-
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liener nicht zwischen betonten und unbetonten Satzelementen und reduzieren
letztere nicht (Missaglia 1999 [96, S.134]). Uber Wortbetonungsfehlern berich-
ten Missaglia 1999 [95] und Delmonte 2002 [30].

Missaglia fand heraus, dass sowohl Anfanger als auch fortgeschrittene
Deutschlernende — wenngleich in unterschiedlichen Mafsen — von den sel-
ben Arten von prosodischen Fehlern betroffen sind (s. Missaglia 1997 [94]
und Missaglia 2007 [98, S.238f]). Laut Missaglia sind viele Schwierigkeiten in
der Aussprache einzelner Segmente nicht auf eine unzuléngliche Realisierung
einzelner Phoneme, sondern auf mangelnde Kompetenz im suprasegmentalen
Bereich zuriickzufiihren (Missaglia 1997 [94]). Die Aussprachefehler italienisch-
sprachiger Deutschlernender beruhen hauptséchlich auf dem Kontakt zwischen
einer silbenzéhlenden — dem Italienischen — und einer akzentzéhlenden —
dem Deutschen — Sprache (Missaglia 1999 [96]).
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4 Computergestutztes Lernen

der Aussprache

In diesem Kapitel wird ein Uberblick iiber die bestehenden Computer Assisted
Language Learning Systeme (CALL) zur Vermittlung der Aussprache gegeben.
Der Schwerpunkt hierbei liegt auf Systemen, mit denen prosodische Aspekte
der gesprochenen Sprache, wie Intonation, Reduktionsphdnomene, Wortbeto-
nung, Satzakzent und Rhythmus der L2 trainiert werden konnen. Zunéchst
wird eine Definition fiir CALL gegeben. Unter anderem soll die Frage beant-
wortet werden, welche Vorziige CALL-Systeme zum Training der Aussprache
bieten, und wie sie eine optimale Lernumgebung zum Trainieren von Kom-
munikationsfahigkeiten schaffen konnen. Auch die Nachteile der Verwendung
automatischer Spracherkennung in CALL und unterschiedliche Méglichkeiten
der Darstellung von Stimuli — als Input und Feedback — fiir den Lernenden
in CALL werden dargestellt.

4.1 Computer Assisted Language Learning zum

Training der Aussprache

Computer Assisted Language Learning bezieht sich auf die Verwendung des

Computers als Hilfsmittel beim Sprachenlernen und im Sprachunterricht.
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Hierfiir wurden unterschiedliche Bezeichnungen vorgeschlagen, wie Computer-
Based Education (CBE) und Computer-Managed Learning (CML) (vgl. Levy
1997 [83]). Der Begriff CALL setzt im Gegensatz zu CBE und CML einen
breiteren Lernkontext voraus, in dem der Computer nicht als ausschliefliches

Lernmittel, sondern als Ergidnzung zum Prasenzunterricht eingesetzt wird.

Im Rahmen von CALL kann der Computer als Hilfsmittel zum Erlernen der
Aussprache eingesetzt werden. Die meisten bestehenden CALL-Programme fiir
Aussprache haben als Ziel das Erlernen der segmentalen Aspekte der gespro-
chenen Sprache, aber einige trainieren auch die Prosodie der L2. Die Vorziige

von CALL-Systemen werden im néchsten Abschnitt beschrieben.

4.1.1 Vorziige von CALL-Systemen zum Erlernen der

Aussprache

CALL-Systeme koénnen im Zusammenhang mit Prédsenzunterricht eine op-
timale Lernumgebung schaffen und die Effektivitdt der gesamten Lernmaf-
nahme verbessern. Hardison fand heraus, dass ,computer-assisted prosody
training” des Franzosischen die Prosodie der Produktionen von Lernerinnen
amerikanisch-englischer Muttersprache signifikant verbessern konnte (Hardi-
son 2004 [60]). Die Forscherin gelangte zu nachstehender Schlussfolgerung:
Jfrequent input, use of contextualized vocabulary with application to daily
life, a range of syntactic and prosodic structures, practice opportunities, and
auditory and visual feedback contribute to learning“ (Hardison 2004 [60, S.49]).
Mit einem CALL-System stiinden dem Lerner in der Tat stets ausreichende

Inputmaterialien und Ubungsmoglichkeiten zur Verfiigung.

Zweitspracherwerbsforschungen haben gezeigt, wie verstandlicher Input
(s. dazu Kap. 4.1.3) und die eigene Sprachproduktion die sprachliche Entwick-
lung des Lerners fordern (Pallotti 2000 [112], Jones 1997 [70], Derwing, Munro
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& Wiebe 1998 [32], Flege 1999 [45]). Im Présenztraining hat der Lerner selten
Gelegenheit zu sprechen, weil er sich den Lehrer mit anderen Lernenden teilen
muss. Mit CALL koénnten Lerner hingegen jederzeit iben. Ein weiterer Vorteil
eines CALL-Programms ist, dass der Lerner die Moglichkeit hat, verschiedene
Sprecher zu horen. Dies ist einer der Grundsétze, die laut Eskenazi 1999 [39] zu
einem erfolgreichen Aussprachetraining beitragen. Sowohl im Présenztraining
als auch im One-to-one-Training wird der Lerner nur mit einem Sprachmuster
— dem des Lehrers — konfrontiert, der hdufig und insbesondere in der Schule
kein L1-Sprecher ist. Mit einem entsprechend entwickelten CALL-Programm
hétte der Lerner nicht nur die Mdoglichkeit, mehrere Sprecher zu horen, son-
dern konnte sich auch an verschiedene Aussprachevarianten der Zielsprache
gewOhnen. Hardison schreibt, dass Feedback idealerweise sowohl akustisch als
auch optisch erfolgen soll (Hardison 2004 [60, S.49]). Ein Vorteil von CALL
besteht darin, dass es mehrere Medien zur Darstellung des Feedbacks nutzen
kann. Das System konnte sprachlich erkliren, was in der Aukerung des Lerners
nicht korrekt ist, eine schriftliche Meldung oder eine graphische Darstellung
der Intonation des Lerners einblenden und sie mit der graphischen Darstellung

der Intonation eines L1-Sprechers vergleichbar machen.

Damit der Vorteil des multimedialen Feedbacks genutzt werden kann, muss
ein CALL-Programm in der Lage sein, Feedback korrekt und verstandlich dar-
zustellen (Delmonte 2000 [29, S.146], Eskenazi 1999 39, S.63|, Neri et al. 2002
[106, S.452ff]).

Ein weiterer Vorzug von CALL besteht darin, dass auch Lerner, die Angst
haben, vor der Klasse zu reden und deswegen die Ubungsméglichkeiten wih-
rend des Unterrichts nicht nutzen, mit einem Sprachlernprogramm ausreichend
tiben konnen (Eskenazi 1999 [39, S.64]). Angst, vor der Klasse in einer wenig
vertrauten Sprache zu reden, ist ein Faktor, der die Leistungen des Lerners in
der L2 beeintrichtigt. Wahrend dieser Faktor seine Wirkungen auf Schreib-

und Leseleistungen weniger zeigt, ist er entscheidend in der sprachlichen Kom-
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munikation. Fiir einige Lerner kann es angenehmer sein, mit einem CALL-

Programm statt im Prasenzunterricht zu tiben.

Dariiber hinaus erkldrt Hardison einige positive Aspekte, die CALL fiir die

Benutzer haben kann:

The computer program provides a visual display in real-time and
the opportunity to overlay the NS |native speaker Anm. d. V.| ver-
sion on the learner’s — a salient form of feedback that drew many
positive comments from participants. |...| For some learners; tech-
nology holds greater interest, which influences motivation. Some
enjoy a greater comfort level in working with a computer program
than in face-to-face interaction where other personality factors are
involved. (Hardison 2004 [60, S.48|)

Dabei erklart Hardison, dass mit den oben genannten Aspekten nicht die hohe-
re Effektivitat von Sprachlernprogrammen im Vergleich zum Prasenzunterricht
gemeint ist. Beide Methoden bringen Vorteile fiir die Lerner, die am Besten

genutzt werden kénnen, wenn sie miteinander kombiniert werden.

Im Hinblick auf eine Kombination von CALL und Présenzunterricht, sollen
CALL-Programme fiir Lehrer einfach zu bedienen sein und keine besonderen
Kenntnisse iiber Phonetik und Sprachsignalverarbeitung voraussetzen. Leider
verfiigen die meisten Fremdsprachenlehrer nicht tiber solche Kenntnisse, da-
her soll ein CALL-Programm die meisten Prozesse, wie die Segmentation der

Sprachsignale, automatisch durchfiihren kénnen.

Die Anwendung eines CALL-Programms hétte aufserdem die Vorteile, einen
Lehrer mit der Phonetik vertrauter zu machen, und ihn erfahren zu lassen, wie
sinnvoll Prasenzunterricht damit ergdnzt werden kann. Lehrer haben leider
haufig Vorurteile gegen den Einsatz des Computers im Unterricht. So schlie-

fsen manche Lehrer wegen falscher Bewertungen der Aussprache der Lerner
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durch einige Programme darauf, dass Computer grundsatzlich fiir das Spra-
chenlernen nicht geeignet sind. Andere befiirchten, Computer kénnten eines
Tages den Lehrer ersetzen. Diese beiden gegenséatzlichen Behauptungen sind
unbegriindet. Tatséchlich kann ein sinnvoll pddagogisch geplantes CALL eine

grofse Hilfe fiir den Lehrer im Unterricht sein.

Damit die Vorziige von CALL genutzt werden kénnen, soll CALL-Systemen
eine didaktische und kognitive Theorie zu Grunde liegen (Roche 2003 [125]
und Plass 1998 [120]). Leider ist dies jedoch hiufig nicht der Fall, insbesondere
bei kommerziellen CALL-Programmen. Die Hersteller werben mit den tech-
nischen Besonderheiten ihrer Programme, ohne ihre didaktische Effektivitat
gemessen zu haben (Neri, Cucchiarini, Strik & Boves 2002 [106], Roche 2000
[124], Roche 2003 [125] und Murray & Barnes 1998 [104]). Vorrangiges Ziel
bei der Entwicklung eines CALL-Programms sollte die optimale Nutzung der

vorhandenen Technik zur Unterstiitzung der Didaktik sein.

Die Sprachtechnologie hat in den letzten Jahrzehnten erhebliche Fortschrit-
te gemacht. Heutzutage ist es moglich, auf dem eigenen PC Sprachsignale
zu analysieren und zu synthetisieren. Solche Technologien kénnen und sollen
fiir die Sprachdidaktik angewendet werden, jedoch soll die Didaktik vor der
Technologie kommen und nicht umgekehrt. Des Weiteren stellt sich die Frage,
inwieweit die betreffende Technologie zum Erreichen des didaktischen Ziels ge-
eignet ist, zum Beispiel bei der im Folgenden beschriebenen Anwendung der

automatischen Spracherkennung in CALL.

4.1.2 Automatische Spracherkennung in CALL

Verschiedene CALL-Programme bieten eine Evaluierung der Aussprache des
Lerners mittels automatischer Spracherkennung (ASR). Das urspriingliche Ziel

der ASR besteht jedoch darin, anhand eines gegebenen Sprachsignals die ent-
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sprechende Wortkette zu erkennen. Meistens basieren ASR-Systeme auf Hid-
den Markov Modellen (HMM), statistischen Modellen, die fiir jede in Frage
kommende Wortkette die Wahrscheinlichkeit berechnen, dass sie das Sprach-
signal produziert hat (s. Jurafsky & Martin 2000 [71, S.241ff]). Die Wortkette
mit der hochsten Wahrscheinlichkeit wird schlieklich erkannt. Die Frage ist, ob
ASR-Technologie auch fiir die Sprachdidaktik geeignet ist. Fiir Prosodietrai-
ning ist sie auf jeden Fall ungeeignet, weil sie gerade die Prosodiemerkmale des

Sprachsignals nicht berticksichtigt:

Current ASR systems are insensitive to fundamental frequency, to
amplitude and to details of vocal cord activity. They are also tole-
rant to differences in the durations and amplitude of speech sounds
since they contribute little to determine the phonetic identity of
speech sounds which is the primary source of information to reco-
ver their lexical correspondence. (Delmonte 2000 [29, S.146])

Fiir die automatische Spracherkennung sind also nur die Informationen von
Bedeutung, mittels derer Phoneme — und dadurch die Worter — erkannt wer-
den konnen. Weitere Eigenschaften, die fiir die Prosodie relevant sind, werden

vernachlassigt.

Die Anwendung der ASR fiir segmentales Feedback ist jedoch ebenso pro-
blematisch, weil es nicht nur darum geht, Wortketten zu erkennen — wofiir
ASR entwickelt wurde — sondern die Aussprache des Lerners zu bewerten.
Die ASR-Technologie wird in verschiedenen Aussprachetrainingsystemen mit

segmentalem Feedback angewendet:

In all systems based on HMMs (Kawai and Hirose, 1997 [72]; Ro-
nen et al., 1997 [126]), student’s speech is segmented and then
matched against native acoustic models. The comparison is done

using HMM loglikelihoods, phone durations, HMM phone posteri-
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or probabilities, and a set of score is thus obtained. They should
represent the degree of match between non-native speech and na-
tive models. |...]| there are typically two databases, one for native
and another for non-native speech which are needed to model the

behaviour of HMMs. (Delmonte 2000 [29, S.148])

Ein grofes Problem der Aussprachetrainingssysteme, die auf HMM basieren,
ist die mangelnde Erkennungsgenauigkeit aufgrund der statistischen Modellie-
rung. Die daraus resultierenden Fehler konnen laut Delmonte 2000 |29, S.149]
fiir Diktiersysteme unerheblich, jedoch fiir CALL-Systeme unannehmbar sein.
Tatséchlich kdnnen sie bewirken, dass die gute Aussprache des Lerners irrtiim-
licherweise vom System abgelehnt (false rejection) und die falsche Aussprache
als korrekt anerkannt (false acceptance) wird. Wenn dies geschieht, wird der
Lerner nicht mehr glauben, dass das System seine Aussprache bewerten kann,
und er wird das Interesse am Uben mit der Sprachlernsoftware verlieren (Del-
monte 2000 [29, S.147]).

Idealerweise sollte ein CALL-Programm nur Technologie verwenden, die die
in einer Lernsituation notwendige hohe Préazision und Zuverlassigkeit anbieten

kann.

4.1.3 Input und Feedback in CALL

Mit dem Begrift Input ist die Zielsprache, der der Lerner ausgesetzt wird, und
im Fall von CALL die Stimuli, die der Benutzer vom System erhélt, gemeint.
(s. das Zweitspracherwerbmodell von Gass 1997 [48] und deren vereinfachte
Version von Chapelle 1998 [14, S.23|). Entsprechend ist der Output das, was
der Lerner selber in der Zielsprache produziert, und was seine sprachliche Ent-
wicklung auf zwei Weisen fordert: erstens zwingt er den Lerner, auf die Form

der Sprache zu achten, um sie zu produzieren, zweitens entlockt er dem Ge-
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spriachspartner bzw. dem CALL-Programm weiteren Input — das Feedback,
das Hinweise zu Fehlern des Lerners beinhalten kann, und ihn dazu bringt,
weiteren Output zu produzieren. Laut der interactionist theory der Second
Language Acquisition-Forschung (SLA) ist diese Interaktion die Basis fiir den

Zweitspracherwerb:

The SLA model of interest hypothesizes that large language input
acts as the potential starting point for acquiring aspects of the
L2. The model expands considerably on Krashen’s idea that a lot
of comprehensible input is what is needed for SLA. It attempts to
articulate what makes input comprehensible and how it is processed

to influence the development of the learner’s linguistic knowledge.
(Chapelle 1998 [14, S.23|)

Nach unserer Auffassung besteht comprehensible input (verstandlicher Input)
zum Erlernen der Aussprache aus Stimuli, in denen segmentelle bzw. prosodi-
sche FEigenschaften der gesprochenen Sprache, auf die der Lerner seine Auf-
merksamkeit richten soll, hervorgehoben wurden. Die Hervorhebung kann zum
Beispiel aus einer visuellen Darstellung der Intonation, der Dauer der Sprach-
segmente (Delmonte 2000 [29]) oder — falls die Aufmerksamkeit auf die Be-
tonung gerichtet werden soll — aus iiberbetonten Stimuli bzw. aus mittels
Resynthese korrigierten Stimuli in der Stimme des Lerners bestehen (s. Kap. 7
und 8.3). Idealerweise sollte ein CALL-Programm nicht nur die Stimme des
Lehrers, sondern auch die Stimme anderer Muttersprachler als Muster verwen-
den. Eine grofe Vielfalt an Mustern soll die Induktion allgemeiner phonetischer

Kategorien erméoglichen (Logan, Lively & Pisoni 1991 [84]).

Der Input kann durch eine multimediale Darstellung verstandlicher gemacht
werden. Laut Massaro 1987 [90] und Jones 1997 [70] fordert die visuelle in
Zusammenhang mit der auditiven Information die Wahrnehmung der gespro-

chenen Sprache. Empirische Untersuchungen zeigen, dass visuelles Feedback
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im Zusammenhang mit auditivem Feedback effektiver als das alleinige auditi-
ve Feedback ist (s. Hardison 2004 [60] und De Bot 1983 [23]). De Bot 1983 [23]
untersuchte in einem Experiment mit holldndischen Lernenden des Englischen
die Effektivitdt von aus graphischer Darstellung der Intonation bestehendem
Feedback. Sie fand heraus, dass — unabhingig von der Ubungsdauer — akus-
tisches Feeback mit Darstellung des Intonationsverlaufs effektiver als alleiniges
akustisches Feedback war. Eine weitere vielversprechende Moglichkeit ist die
Verwendung von Videos mit sprechenden Kopfen als virtuellen Sprachtuto-
ren (Granstrom 2004 [53], Granstrom & House 2006 [54] und 2007 [55]). Die
prosodischen Eigenschaften der gesprochenen Sprache kénnen durch die Ges-
tik hervorgehoben werden, zudem kann ein Video darstellen, wie die Laute

artikuliert werden.

Der Lerner soll nicht nur Input bekommen, sondern auch viel Output pro-
duzieren (Eskenazi 1999 [39]). Ein CALL-System sollte dem Lerner die Mog-
lichkeit geben, zu sprechen und seine Aussprache aufzunehmen. Das Problem
ist dabei, in welcher Art und Weise und mit welchem Inhalt dem Lerner ein

Feedback gegeben werden soll.

Das Feedback soll zuverlassig und informationsreich sein. Eine automatische
Aussprachebewertung (Witt & Young 2000 [153] und Neumeyer et al. 2000
[107]) — wie bei manchen kommerziellen Softwareangeboten — wére kein gu-
tes Feedback, nicht nur wegen moglicher false rejection und false acceptance
(s. Kap. 4.1.2), sondern auch weil dadurch der Lerner keine Informationen be-
kommt, um seine Aussprache zu verbessern. Im Klassenunterricht ist recast
ein effektives Feedback bei phonologischen Fehlern (s. Lyster 1998 [85] und
Kap. 2.4). Der Lerner ist tatséchlich haufig nicht in der Lage, die eigenen Feh-
ler zu erkennen, weil er zum Beispiel bestimmte phonetische Kategorien in der
Zielsprache nicht diskriminieren kann. In CALL kann die Hervorhebung der

Korrekturen multimedial erfolgen: mittels Audio, Text oder Graphik.
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Der Lerner soll aufserdem das Feedback unmittelbar nach seiner Aussprache
bekommen. Bei einem CALL-System werden die Auferungen des Lerners auf-
genommen und erst spater von einem Lehrer evaluiert (Germain-Rutherford &
Martin 2000 [49], Martin 2004 [89], WinPitch [152], s. dazu Kap. 4.2.1). Jedoch
ist unmittelbares Feedback effektiver, weil es dem Lerner ermdoglicht, seine Aus-
sprache mit der Aussprache des Musters zu vergleichen (Nicholas, Lightbown
& Spada 2001 [108]). Die Herausforderung besteht also darin, CALL-Systeme
zu entwickeln, die das Feedback automatisch produzieren. Und dieses Feedback

muss zuverléssig sein, um den didaktischen Zwecken zu geniigen.

4.2 Aussprachetraining der Prosodie

Aufgrund ihrer Komplexitdt und ihrer schwierigen Erlernbarkeit wurde die
Prosodie viele Jahre von der Sprachdidaktik nicht beriicksichtigt. Neben den
segmentalen sollten jedoch auch die suprasegmentalen Aspekte vom Anfang
an erlernt werden (Eskenazi 1999 [39, S.64]).

4.2.1 Visuelles und auditives Feedback zum

computergestiitzen Erlernen der Prosodie: Ein
historischer Uberblick

Eine giangige Methode, um Lernenden die Prosodie der L2 zu vermitteln, ist
die visuelle Darstellung des Intonationsverlaufs. Der erste Versuch in diese
Richtung wurde von Vardanian (1964 [146]) unternommen, der brasilianischen
Lernenden die melodische Variation des Englischen beibringen wollte. Lane &
Buiten (1969 [81]) entwickelten danach das System SAID (Speech Auto In-
structional Device), das Intonation, Intensitdt und Dauer der AuRerung des

Lerners visualisieren und ihre Abweichung vom Satz des Modells bezeichnen
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konnte. Diese ersten Versuche waren nicht sonderlich vielversprechend. Varda-
nian behauptete sogar, dass die visuelle Darstellung der Intonation den L2-

Sprecher vom Lernen ablenken wiirde.

Erst in den 70er und 80er Jahren wurde die Methode der visuellen Dar-
stellung erfolgreich eingesetzt (James 1976 [66], De Bot 1983 [23] und Cra-
nen et al. 1984 [20]). Seitdem wurden Displays des Intonationsverlaufs hiufig
in CALL-Systemen implementiert (vgl. u.a. Chun 1989 [16] und 1998 [17],
Anderson-Hsieh 1992 [2] und 1994 [3], Delmonte, Petrea & Bacalu 1997 [31],
Delmonte 1997 [28] und 2000 [29], Kommissarchik & Kommissarchik 2000 |76]
und Hardison 2004 [60]). Das Prosodic Module der Software SLIM, Softwa-
re Linguistico Interattivo Multimediale (interaktive multimediale Sprachlern-
software, Delmonte 1995 [27] und 2000 [29]) bietet als Feedback auch einen
stilisierten Intonationsverlauf dar. Die Software, die zur Verbesserung der Per-
zeption und Produktion der Prosodie des Englischen bei italienischen Mutter-
sprachlern entwickelt wurde, enthélt zudem Ubungen zu Wortbetonung, Satz-
akzent, Silben- und Wortdauer. Das Prosodic Module ist — dem Prinzip des
Lernens-im-Kontext folgend — zusammen mit weiteren Modulen wie Gram-
mar, Dialogue Understanding and Production Activities integriert. Eines der
drei Ubungsfenster — benannt ,Enunciato e parole fonologiche* (Auferung
und phonologische Worter) — mochte die Benutzer mit den Reduktionsphé-
nomenen der gesprochenen Sprache in fliekender Rede vertraut machen. Das
Fenster zeigt zwei Varianten derselben Phrase: die lazy und die fluent Vari-
ante. In der lazy Variante werden keine phonologischen Regeln angewendet.
Die fluent Variante zeigt hingegen die phonologischen Anderungen, die in flie-
fsender Rede iiblich sind. Im zentralen Teil des Fensters wird die Aussprache
des Benutzers an der Aussprache des Muttersprachlers ausgerichtet. Die Dau-
er jeder einzelnen Silbe wird durch die Lénge entsprechender Felder sowohl
in der Aussprache des Musters als auch in der Aussprache des Lerners ange-

zeigt. Wenn der Benutzer die falsche Silbe betont, leuchtet das entsprechende
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Feld rot. Gleichzeitig wird im Musterwort das Feld der korrekt betonten Silbe
griin. Diese Methode der visuellen Darstellung hat im Test mit Studenten der

Universitét Venedig zu positiven Ergebnissen gefiihrt (Delmonte 2000 [29]).

In den letzten Jahren wurden erste Versuche mit einer Methode der ,audi-
tiven statt visuellen Darstellung der Korrektur der Aussprache des Lehrers
durchgefiihrt. Die Idee ist, die Fehler in der Aussprache des Lerners durch Re-
synthese zu korrigieren, so dass er die richtige Aussprache in seiner eigenen
Stimme hort. Damit kénnte der Lerner den Unterschied zwischen korrekter
und falscher Aussprache besser perzepieren, als wenn er nur die Aussprache

des im System aufgenommenen Muttersprachler hort.

Die Effektivitidt dieser Methode wurde 1990 von Nagano & Ozawa bewie-
sen (s. Nagano & Ozawa 1990 [105]). Sie wird in dem System WinPitch LTL
(Germain-Rutherford & Martin 2000 [49], Martin 2004 [89], WinPitch [152])
angewendet. Mit WinPitch LTL kann der Lerner die eigene Stimme als Os-
zillogramm, Intensitiat- und Tonhohekurve visualisieren. WinPitch LTL ist ein
Autorensystem fiir den Lehrer. Der Lehrer kann damit die eigene Stimme als
Lernmaterial aufnehmen und die aufgenommenen Auferungen des Lerners ma-
nuell segmentieren und nach Korrektur z.B. der Dauer der Segmente und der
Tonhohe resynthetisieren. So kann der Lerner bei seinem erneuten Log-in ins
System seine eigene Stimme mit der korrigierten Aussprache héren. Die Vor-
teile dabei sind, dass der Lehrer manuell Kommentare und Hinweise fiir den
Lerner ins Programm einfiigen kann, und dass er die Ergebnisse der Resynthese
kontrollieren kann, bevor der Lerner sie bekommt. Die Nachteile von WinPitch
LTL sind, dass es voraussetzt, dass der Lehrer mit der Phonetik vertraut ist,
und vor allem dass der Lerner das Feedback nicht unmittelbar bekommt, son-
dern erst viel spiter, nachdem der Lehrer seine AuRerungen bearbeitet hat.
Wie bereits erwahnt (s. Kap. 4.1.3) sollte jedoch das Feedback unmittelbar er-
folgen, wenn es effektiv sein soll. Ein unmittelbares Feedback wiirde man nur

erreichen, wenn das System in der Lage wiére, die Sprachsignale automatisch
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zu segmentieren oder auf die Segmentation zu verzichten.

Keikichi Hirose von der Graduate School of Frontier Sciences der Univer-
sitat Tokyo hat ein Programm entwickelt, dass Nicht-Japanischsprechenden
beibringt, japanische Worter mit dem richtigen lexikalischen Akzent auszu-
sprechen (Hirose, Gendrin & Minematsu 2003 [62], Hirose 2004 [63]). Hirose
entwickelte eine Methode, um lexikalische Akzente — als Gausskurven model-
liert — automatisch zu erkennen. Damit konnte das System die lexikalischen
Akzente in der Aussprache des Lerners als richtig oder falsch erkennen. Im letz-
teren Fall konnte die Aussprache des Lerners mittels der Methode TD-PSOLA
(time-domain pitch synchronous overlap add) resynthetisiert werden, so dass

sie korrekt wird.

Der jetzige Stand der Forschung erméglicht die Entwicklung solcher Ver-
fahren, die die Stimme des Sprechers in real-time korrigieren. Diese Methode,
die bereits didaktische Vorteile aufweist, soll unbedingt fiir kiinftiges CALL

angewendet werden.

Zentrales Thema des nun folgenden experimentellen Teils dieser Arbeit ist
die Verwendung resynthetisierter und mit korrigierten akustischen Parmetern
versehenen Stimuli in der Stimme des Lerners als Feedback fiir das Training der
Prosodie des Deutschen. Die experimentellen Untersuchungen wurden folgen-
dermafen durchgefiihrt. Zunéchst wurde aus der Analyse eines Sprachkorpus
italienischer Lernender des Deutschen (Kap. 5) ein systematischer prosodi-
scher Fehler — die Wortbetonung morphologisch komplexer Worter — iden-
tifiziert (Kap. 6). Die nachfolgenden Untersuchungen basieren dann auf der
Behebung und auf der Erforschung der Ursachen dieser Fehler. Im Folgenden
wird eine Methode entwickelt, um die Resynthese der prosodischen Parame-
ter in den AuRerungen der Lernenden automatisch durchzufiihren (Kap. 7).
Die nach dieser Methode resynthetisierten Stimuli werden zunéchst in Perzep-

tionsexperimenten von deutschen Muttersprachlern bewertet (Kap. 8.1 und
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8.2). Dies dient zur Uberpriifung der Korrektheit der Prosodie der resynthe-
tisierten Auferungen und der unterschiedlichen Relevanz der Korrektur ein-
zelner prosodischer Merkmale. Die resynthetisierten Stimuli werden in einem
Aussprachetraining verwendet (Kap. 8.3), und ihre Effektivitdt im Vergleich
mit weiteren Arten von Feedback wird in einem Perzeptionstest mit deutschen
Muttersprachlern bewertet (Kap. 8.4). Schlieflich wird mittels Perzeptionstests
untersucht, ob die systematischen Fehler in der Wortbetonung morphologisch

komplexer Worter perzeptive Ursachen hat (Kap. 8.5 und 8.6).
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5 Datenerhebung

Fiir die in dieser Arbeit dargestellten Untersuchungen wurde ein Korpus von
Auferungen, die von italienischen Sprechern und einer deutschen Mutter-

sprachlerin produziert wurden, verwendet.

5.1 Textmaterial

Das Textmaterial bestand aus dem deutschen Standardtext ,Die Butterge-
schichte” (s. Anhang A.1). Der Text ist bereits fiir die Datenbank PhonDat
aufgenommen und transkribiert worden (s. Pompino-Marschall 1992 [121]).
Dies war einer der Griinde fiir seine Wahl. Aufterdem enthélt der Text vielfal-

tige prosodische Muster, und er ist fiir L2-Sprecher einfach verstandlich.

Fiir eine erste Analyse wurde der Text den Sprechern als Ganzes prasentiert.
Fiir die nachfolgenden Experimente wurde der Text in einzelne Séatze geteilt
und dann vorgelesen. Zuséatzlich wurde eine Liste mit aus dem Text stammen-

den Wortern aufgenommen (s. Experimente in Kap. 8.2, 8.3 und 8.4).

5.2 Sprecher

Die deutsche Muttersprachlerin war 32 Jahre alt, ausgebildete Phonetikerin

aus Miinchen und sprach ohne bayrischen Akzent. Die von ihr ausgesprochenen
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Auferungen dienten als Referenz fiir eine korrekte deutsche Aussprache.

Als Probandinnen wurden neun Studentinnen deutscher Linguistik an der
Universitat Sassari in Italien aufgenommen. Die Daten von drei von ihnen
konnten nicht verwendet werden. Eine dieser drei Probandinnen las den Text,
offensichtlich ohne ihn zu verstehen, wobei das Textverstédndnis eine Vorausset-
zung fiir die Aufnahme war. Die Intonation dieser Probandin war nur von der
Interpunktion bestimmt. Die Aussprache der zweiten war zu stark von segmen-
talen Fehlern gepragt, die die spatere Manipulation der akustischen Parame-
ter problematisch gemacht hétten. Die dritte Probandin sprach fast akzentfrei
Deutsch und unterschied sich daher zu sehr von den anderen Sprecherinnen.
Aus diesem Grund konnten nur die Daten der iibrigen sechs Sprecherinnen ver-
wendet werden. Sie waren zwischen 20 und 25 Jahre alt und hatten zwischen

einem und sieben Jahren lang Deutsch gelernt.

Zusatzlich wurden sechs in Miinchen wohnhafte italienische Sprecherinnen
im Alter zwischen 24 und 42 Jahren aufgenommen. Die Dauer ihres Aufenthalts
in Deutschland war unterschiedlich und lag zwischen zwei Monaten und zwolf
Jahren. Die Probandin, die seit weniger als einem Jahr in Deutschland lebte,

hatte jedoch bereits zwei Jahre Deutschunterricht.

Alle Probandinnen waren Sprecherinnen der sardischen Varietét des Italie-
nischen. In Miinchen wurden ausschliefslich sardische Sprecherinnen fiir die
Aufnahme gesucht, um die Stichprobe homogen zu halten. Die Intonation in
den regionalen Varietdten des Italienischen ist unterschiedlich, und dies hitte

zu unterschiedlichen Transferphdnomenen in die L2 fithren kénnen.!

Fiir die in 8.3 und 8.4 beschriebenen Experimente wurden spéter weitere

italienischsprachige Probanden beiderlei Geschlechts und unterschiedlicher re-

17Zu einer kontrastiven Analyse der Prosodie des Sardischen und des Italienischen s. Schirru
1992 [132], zur Intonation der sardischen Varietidt des Italienischen Schirru 1981 [131]
und Sardelli & Marotta [130] zur Relevanz prosodischer Parameter fiir die Erkennung
regionaler Varietédten des Italienischen.
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gionaler Herkunft aufgenommen. Die in diesem Kapitel beschriebene Analyse
betrifft nur die Sprachsignale der sechs Sprecherinnen aus Sassari und der sechs

aus Miinchen.

5.3 Aufnahme

Vor der Aufnahme wurde den Sprecherinnen eine Version des Textes mit Fuf-
noten ausgehéndigt, die Ubersetzungen von Wértern und Sitzen enthielt. Der
Aufnahme der Studentinnen aus Sassari ging zusétzlich eine Textanalyse vor-

an, die das Textverstdndnis wahrend des Lesens garantieren sollte.

Die Studentinnen aus Sassari wurden in einem professionellen Aufnahme-
studio in Sassari, und die Sprecherinnen aus Miinchen in dem reflexionsarmen
Raum des Instituts fiir Phonetik und Sprachverarbeitung der Universitat Miin-
chen aufgenommen. In beiden Féllen wurde die Aufnahme mit einem Mikrofon
Neumann TLM 103 bei 96 KHz Abtastrate und 24 Bit Auflésung durchgefiihrt.

Die Aufnahmen sollten moglichst reflexionsarm sein, denn Nachhall in den
Daten hétte die Resynthese beeintréchtigt. Um die Reflexion der Aufnahme-
kabine des Studios in Sassari zu dampfen, wurden absorbierende Materialen
an die Wande gehéngt und auf den Boden gelegt. Die Aufnahmequalitdt war
schlieflich mit der im reflexionsarmen Raum in Miinchen vergleichbar, und die

Daten konnten problemlos resynthetisiert werden.

5.4 Datenbearbeitung

Die Sprachsignale der zwdlf italienischsprachigen Probandinnen und die der
deutschen Muttersprachlerin wurden manuell segmentiert und etikettiert. Da-

mit konnten die segmentalen Fehler — Einfiigungen, Ersetzungen und Aus-



76 5 Datenerhebung

lassungen — identifiziert werden. Im Folgenden wird die Segmentations- und

Etikettierungsmethode der Daten beschrieben.

5.4.1 Segmentation und Etikettierung

Die Sprachsignale wurden mit dem Tool ProFIS (s. Pfitzinger 2007 [119]) seg-
mentiert. Die Phone wurden manuell, die Silben hingegen automatisch anhand

der Sonorititsskala segmentiert.?

Die Segmentation und Etikettierung basieren auf dem Verfahren, welches fiir
die Datenbank PhonDat verwendet wurde (s. Pompino-Marschall 1992 [121]).
Nach dieser Prozedur wird fiir die Etikettierung nicht das IPA- sondern das
SAMPA-Alphabet (Speech Assessment Methods Phonetic Alphabet, s. SAM-
PA 2005 [128] und Wells 1997 [149]) fiir eine einfachere maschinelle Verarbei-

tung der Transkription verwendet.

Zu den Phonsymbolen des PhonDat Zeicheninventars (s. Pompino-Marschall
1992 [121, S.116f] und Pfitzinger 2002 [115, S.370]) wurde auch das SAMPA-
Symbol [J]| fiir den palatalen Nasal [n| verwendet (s. SAMPA Italian 1996
[129]), der zum Phoneminventar des Italienischen gehort. Der Grund dafiir war,
dass einige italienische Probandinnen die Grapheme <gn> wie im Italienischen
als palatalen Nasal statt als zwei Laute — stimmbhafter velarer Plosiv und

alveolarer Nasal — aussprachen (z.B. <resigniert> als [r € z 1 p ire t]).

Eine Besonderheit der Segmentation sind die Diphthonge des vokalisierten
/r/ ([e] in IPA-, [6] in SAMPA-Notation), die in einem Segment zusammenge-
fasst wurden. Damit werden unsichere Segmentgrenzen zwischen [e] und dem

vorherigen Vokal vermieden (s. van Dommelen 1992 [145, S.201]).

Die Etikettierung wurde auf Basis der fiir die Datenbank PhonDat kodierten

2Die Silbenkerne wurden anhand der manuellen Phonsegmentierung mittels eines Perl-
Skrips von Uwe Reichel ermittelt.
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kanonischen Form durchgefiihrt (s. Anhang A.2 fiir die kanonische Transkrip-
tion der Sétze der ,Buttergeschichte). Es wurden die Einfiigungen und die
Ersetzungen gegeniiber der kanonischen Form notiert, zum Beispiel [-Q], um
die Schwa-Epenthese zu markieren, oder [x-k| (beide Beispiele in SAMPA-
Notation), um die Ersetzung des velaren Frikativs mit dem homorganischen

Plosiv zu markieren.

Anders als in der Datenbank PhonDat wurden die Auslassungen nicht etiket-
tiert. Sie wurden spéter beim Vergleich zwischen der durchgefiihrten Transkrip-
tion und der kanonischen Form automatisch berechnet. Zudem wurden keine
Funktionsworter, Satz-, Wort- und Morphemgrenzen gekennzeichnet und keine

weitere Diakritika verwendet, die fiir unseren Zweck nicht notwendig waren.
Die Pausen wurden ebenfalls segmentiert und etikettiert.

Im folgenden Kap. 6 werden die segmentalen und Betonungsfehler der ita-

lienischen Sprecherinnen dargestellt.
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6 Aussprachefehler
italienischsprachiger

Probanden

Anhand der Segmentierung und Etikettierung der Daten zeigte sich eine grofse
Vielfalt an segmentalen Fehler. Zudem betonten die italienischen Spreche-
rinnen die morphologisch komplexen Worter, die auf der Antepanultima be-
tont werden sollten, systematisch fehlerhaft auf der Panultima bzw. auf ihrem

Zweitglied.

6.1 Segmentale Fehler

Wenn die aus Ersetzungen und Einfiigungen resultierenden Labels mitberech-
net werden, steigt die Anzahl der zur Transkription der Sprachdaten der zwolf
italienischen Sprecherinnen verwendeten Labels auf fast 300 unterschiedliche,
wobei die Anzahl der Phoneme in der kanonischen Transkription lediglich 41

betragt.

Da, um die Resynthese zu erméglichen, urspriinglich die Phone der Auferungen
der italienischen Probandinnen den entsprechenden Phonen der deutschen
Muttersprachlerin anhand der Segmentierung hatten angeglichen werden sol-

len, sollten im Idealfall die Aukerungen der italienischen Probandinnen die sel-
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be Anzahl an Segmenten wie die Auferungen der deutschen Muttersprachlerin
aufweisen. Aus diesem Grund wurden Schwa-Einfiigungen der italienischen
Probandinnen, wenn der Schwa nicht besonders ausgepréigt war, zusammen
mit dem vorangehenden Konsonanten in einem Etikett zusammengefasst (zum
Beispiel: Markierung der Ersetzung des alveolaren Plosivs durch Plosiv und
Schwa [t-t@], statt Markierung von Plosiv und Schwa-Einfiigung [t -@]).! Das
erhohte die Etikettenanzahl um ein zusétzliches Dutzend. Auch wenn dies
beriicksichtigt wird, bleibt die Gesamtzahl an Etiketten beachtlich.

Der haufigste Fehler iberhaupt ist die Schwa-Epenthese mit 273 Vorkomm-
nissen. Zu den héaufigsten Fehler zdhlen ferner die Ersetzung von glottalem
Plosiv durch den glottalen Frikativ [Q-h| und umgekehrt [h-Q] (32 bzw. 29
Vorkommnisse), sowie die Realisierung von velarem Nasal und nachfolgendem
velaren stimmhaften Plosiv anstelle des blofen velaren Nasals [N-Ng| (31 Vor-
kommnisse). Haufig waren ebenfalls die Ersetzungen von vorderen gerundeten
Vokalen durch die entsprechenden hinteren Vokale (zum Beispiel [y:-u:|) oder
umgekehrt und die Ersetzungen von Frikativen (wie [C-S| oder [C-x]). Die Feh-
ler werden moglicherweise von der unterschiedlichen Phonotaktik und von der
Tatsache, dass viele Phoneme des Deutschen — wie Vokale oder Frikative —

im Phoneminventar des Italienischen nicht existieren, verursacht.

Tabelle 6.1 zeigt die Abweichungen gegeniiber der kanonischen Form — Er-
setzungen, Einfiigungen und Auslassungen — fiir die zwolf italienischen Spre-
cherinnen und die deutsche Muttersprachlerin. Bemerkenswert ist, dass die
meisten Schwa-Einfiigungen wegen der oben beschriebenen Segmentationss-
trategie zu den Ersetzungen zdhlen. Die Abweichungen gegeniiber der kano-
nischen Form von der deutschen Muttersprachlerin sind in diesem Fall kei-
ne Fehler, sondern regulire Reduktionsphdnomene oder unterschiedliche /r/-

Realisierungen.

! Alle Beispiele dieses Kapitels werden in SAMPA-Transkription gegeben.
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’ Sprecherin ‘ Tot. Abw. ‘ Ersetz. ‘ Einfiig. ‘ Auslass. ‘ Tot. Labels ‘

| deutsche Spr. | 72 | 35 | 1| 36 | 990 |

’ Italienische Sprecherinnen aus Miinchen ‘
Spr. 1 194 153 7 34 999
Spr. 2 151 119 0 32 993
Spr. 3 162 129 0 33 993
Spr. 4 155 112 0 43 982
Spr. 5 169 128 8 33 1000
Spr. 6 99 55 0 44 981

’ Italienische Studentinnen der Universitit Sassari
Spr. 2 147 101 3 43 985
Spr. 3 186 122 34 30 1029
Spr. 4 167 129 10 28 1007
Spr. 7 162 107 7 48 984
Spr. 8 173 100 19 54 990
Spr. 9 97 74 4 19 1010

Tabelle 6.1: Abweichungen gegeniiber der kanonischen Transkription in Form
von Ersetzungen, Einfligungen und Auslassungen fiir die deutsche Mutter-
sprachlerin, die sechs italienischsprachigen Studentinnen aus Sassari und die
sechs italienischen Sprecherinnen aus Miinchen.

Die italienischen Sprecherinnen wendeten vielfiltige Strategien an, um ge-
gen die Ausspracheschwierigkeiten anzukommen. Die einzelnen Fehler, die nur
einmal im gesamten Korpus der zwolf italienischen Sprecherinnen realisiert

wurden, belaufen sich auf ca. einhundert verschiedene.

Abb. 6.1 zeigt das Sprachsignal von ,auf acht kam“ der AuRerung ,Je néher
der Zeiger auf acht kam, desto unruhiger wurden die Leute.“, die von Sprecherin
7 der Studentinnen der Universitiat Sassari ausgesprochen wurde. Die dunklen
Markierungen sind die Phonemgrenzen, wiahrend die hellen Markierungen die
Silbenkerne zeigen. Das Signal enthélt zwei haufige segmentale Fehler: Erset-

zung des glottalen Plosiv durch den glottalen Frikativ [Q-h] zu Beginn der
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Abbildung 6.1: Beispiel von segmentalen Fehlern: ,, auf acht kam* der Auferung
,Je naher der Zeiger auf acht kam, desto unruhiger wurden die Leute.“ von
Sprecherin Nr. 7 aus Sassari.

AuRerung und Schwa-Epenthese [-@] am Wortende. In der Mitte des Signals
befindet sich hingegen einer der hundert Einzelfehler, der im Korpus nur einmal
und nur von dieser einzigen Sprecherin realisiert wurde. Es handelt sich um
die Ersetzung des stimmlosen velaren Frikativs, den es im Phoneminventar des
Italienischen nicht gibt, durch einen undefinierten Laut, als [xk| etikettiert. In
der Produktion dieses Lautes folgt der Friktion ein im Sonagramm sichtbarer

kompletter Verschluss.
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6.2 Wortbetonungsfehler

Die Daten zeigten bei fast allen Probanden systematische Fehler der Betonung
von morphologisch komplexen Wértern, wie Komposita und Prafixverben. Die
einzige Ausnahme war die italienische Sprecherin Nummer 6 aus Miinchen, die
auch weniger segmentale Fehler als die anderen Probandinnen gemacht hat-
te. Ansonsten betonten alle anderen Probandinnen die Pénunltima oder das
Zweitglied des komplexen Wortes statt die erste Silbe. Tabelle 6.2 zeigt die
falsch betonten morphologisch komplexen Worter, die auf der ersten Silbe be-
tont werden sollten, und die Fehlerhaufigkeit. Die Hélfte der Worter wurde von
mehr als der Halfte der Sprecherinnen falsch betont. Aufgrund der massiven
Héaufigkeit dieser Fehler widmen sich die Untersuchungen der Experimente 2,
3 und 4 (s. Kap. 8.2, 8.3 und 8.4) der Korrektur der Wortbetonung mittels

Resynthese und einem Training der Wortbetonung.

’ Wort \ Fehler \ Wort \ Fehler ‘
1. durchlassen 9 9. Lebensmittel 4
2. unruhiger 9 10. anzustellen 3
3. vorlassen 8 11. Buttergeschichte 3
4. aufschliefsen 7 12. meinetwegen 3
5. Menschenmenge 7 13. anschliefen 2
6. ausverkauft 6 14. ebenfalls 2
7. eingetroffen 6 15. Ladentiir 2
8. Schimpfworter 6 16. riicksichtslos 1

Tabelle 6.2: Nach der H&ufigkeit geordnete, fehlerhaft auf der Panultima
bzw. auf dem Zweitglied betonte morphologisch komplexe Worter, die auf der
Antepédnultima betont werden sollten. Da jedes Wort im Text nur ein Mal
vorkommt, sind pro Wort maximal 12 Fehler méglich.

Da die Betonung im Italienischen am haufigsten auf die Panultima fallt,
kénnten die Sprecherinnen diese Eigenschaft auf ihre Betonung der deutschen

Worter iibertragen haben. Im Italienischen ist aber die Betonung der dritt-
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auf Antepéanultima auf Panultima auf Panultima
statt Pan. bzw. Ultima | statt Antepanultima statt Ultima
’ Wort \ Fehler \ Wort \ Fehler \ Wort \ Fehler ‘
1. Dréngelei 3 6. wartenden 3 9. Berlin 4
2. erhalten 2 7. beachtliche 2 10. bereits 1
3. geniigend 1 8. forderten 1 11. emport 1
4. Polizei 1
5. vorhanden 1

Tabelle 6.3: Weitere fehlerhaft betonte Worter: a) auf der Antepénultima statt
auf der Pénultima, b) auf der Panultima statt auf der Antepénultima und c)
auf der Panultima statt auf der letzten Silbe.

letzten, viertletzten und sogar fiinftletzten Silbe moglich. Aus diesem Grund
konnten die Fehler eher von einer unterschiedlichen Interpretation der akus-
tischen Parameter der Dauer und der Grundfrequenz, die die Wortbetonung
bestimmen, stammen. Wie bereits oben erwihnt (s. Kap. 2.3.2 auf S.37), kann
im Deutschen die betonte Silbe des Zweitglieds eines morphologisch komplexen
Wortes, in dem das Erstglied die Hauptbetonung tréigt, ihre Quantitiat bewah-
ren (s. Kohler 1995 |74, S.188|), wihrend im Italienischen die Quantitét nicht
phonologisch distinktiv und die Dauer das Hauptkorrelat der Betonung ist
(s. Bertinetto 1980 [9] und 1981 [10]). Aus diesem Grund konnten italienisch-
sprachige Deutschlernende vermuten, das Zweit- statt des Erstglieds eines mor-
phologisch komplexen Wortes sei betont. Um zu iiberpriifen, ob die Fehler per-
zeptive Ursachen haben, wurde das Experiment 5 durchgefiihrt (s. Kap. 8.5).
Die Hypothese wird aufterdem durch die Tatsache gestiitzt, dass auch Spreche-
rinnen, die seit mehreren Jahren in Miinchen lebten, die Wortbetonungsfehler

systematisch machten und dies nie bemerkten.

Tabelle 6.3 stellt weitere weniger haufige Betonungsfehler dar. Diese Fehler
wurden hauptséchlich von den Studentinnen aus Sassari gemacht und basieren

moglicherweise zum Teil auf mangelnden lexikalischen Kenntnissen.
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Moglicherweise handelt es sich bei morphologisch komplexen Wortern im
Deutschen um besondere Félle, in denen die Grundfrequenz als Korrelat der
Betonung eine grofsere Rolle als bei anderen Wortern spielt (s. Kap. 2.3.1). Dies
wiirde erkldren, warum italienischsprachige Deutschlernende Schwierigkeiten
haben, die korrekte Betonung morphologisch komplexer Worter im Deutschen
zu lernen. Da, wie bereits oben erwahnt, die Betonung im Italienischen haupt-
séchlich von der Dauer abhéngt, kdnnte es fiir italienische Sprecher schwierig

sein, die Betonung auf Tonhoheunterschiede zuriickzufiihren.
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7 Resynthese

Die prosodischen Parameter lokale Sprechgeschwindigkeit, Intonation und In-
tensitit der AuRerungen der deutschen Muttersprachlerin wurden auf die ent-
sprechenden AuRerungen der italienischen Sprecher iibertragen. Die durch die
Korrektur eines oder mehrerer Parameter resynthetisierten Stimuli wurden in
den Experimenten 1 und 2 sowie 3 und 4 verwendet. Wahrend sie in den ersten
beiden Experimenten dazu dienten, den Einfluss der Korrektur der Parame-
ter auf die Wahrnehmung des Sprechrhythmus und der Wortbetonung durch
deutsche Muttersprachler zu untersuchen (s. Kap. 8.1 und 8.2), wurden sie in
den Experimenten 3 und 4 im Rahmen eines Aussprachetrainings eingesetzt
(s. Kap. 8.3 und 8.4).

Die Resynthese wurde mit dem Tool ProFIS (PROmpts For Information
Systems) durchgefiihrt (s. Pfitzinger 2007 [119]).

7.1 Resynthese der lokalen
Sprechgeschwindigkeit

Fiir die Resynthese der lokalen Sprechgeschwindigkeit wurden zwei Methoden
angewendet: a) die Anpassung der perzipierten lokalen Sprechgeschwindigkeit
(PLSR) nach dem Modell von Pfitzinger 2001 [116] (s. Kap. 2.2.1), und b) die
Angleichung der Dauer der Phone.
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7.1.1 Resynthese der perzipierten lokalen
Sprechgeschwindigkeit PLSR

In dem ersten Experiment wurde lediglich die perzipierte lokale Sprechge-
schwindigkeit (PLSR) der Stimuli manipuliert (s. Kap. 8.1). Die Alignierung
der Signale der italienischen Sprecherinnen und der deutschen Muttersprach-
lerin sollte mittels Segmentierung erfolgen. Aus diesem Grund wurde zunéchst
versucht, die Signale der italienischen Sprecherinnen so zu segmentieren, dass
die Anzahl ihrer Phone der des Signals der deutschen Muttersprachlerin ent-
sprach (s. dazu Kap. 6.1). Die Auferungen waren jedoch dermafen unterschied-

lich, dass eine andere Losung fiir die Alignierung gesucht werden mufste.

Schlieflich wurde mittels eines Dynamic Time Warping-Algorhythmus
(s. Vintsyuk 1968 [148|) die Segmentierung der deutschen Muttersprachlerin
dem Signal jeder italienischen Sprecherin angepasst. Auf diese Weise entstand
eine eineindeutige Entsprechung zwischen den Segmenten der Aukerungen
der deutschen Muttersprachlerin und denen jeder italienischen Sprecherin.
Die gesamte vom Algorithmus erzeugte Segmentierung wurde dann manuell

iiberpriift und korrigiert.

Die Ubertragung der Segmentierung war jedoch problematisch, denn die
Segmente des Signals der deutschen Muttersprachlerin und die der Signale der
italienischen Sprecherinnen waren meistens verschieden. Beispielsweise waren
in den Signalen der italienischen Sprecherinnen viele Einfiigungen (vor allem
Schwa-Einfiigungen) und Auslassungen (wie Reduktionen von Konsonanten-
klustern). In diesen Fillen wurde trotzdem darauf geachtet, dass es Einein-
deutigkeit zwischen den Segmenten in der Auferung der deutschen Mutter-
sprachlerin und denen in den entsprechenden Auferungen der italienischen
Sprecherinnen gab. Deswegen wurden Einfligungen seitens der italienischen
Sprecherinnen mit dem vorherigen Phon in einem Segment zusammengefasst

(zum Beispiel wurden [t| und [@] in [t| zusammengefasst), und es wurden zur
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Not einige iiberkurze Segmente markiert, obwohl die entsprechenden Phone
von den italienischen Sprecherinnen ausgelassen worden waren (zum Beispiel
wurden Glottalverschliisse [Q] der deutschen Sprecherin fiir die ersten zwei bis
drei Perioden des Vokals der italienischen Sprecherin markiert, selbst wenn es
im Signal der italienischen Sprecherin weder Glottalverschluss noch Larynga-

lisierung gab).

Anhand der Segmentierung wurden Silben- und Phonrate der AuRerung der
italienischsprachigen Probandinnen und der deutschen Muttersprachlerin er-
mittelt und dadurch die perzipierte lokale Sprechgeschwindigkeit — PLSR nach
dem Modell von Pfitzinger 2001 [116] (s. dazu oben 2.2.1) — der Auferung

berechnet.

Die Dauer der Phone in den Auferungen jeder italienischen Sprecherin
wurde modifiziert, so dass ihre PLSR-Konturen denen der entsprechenden

AuRerungen der deutschen Muttersprachlerin entsprachen.

Die lokalen Veranderungen der Sprechgeschwindigkeit wurden mit Hilfe ei-
nes PSOLA-&hnlichen Verfahrens durchgefithrt (PSOLA: pitch synchronous
overlap and add, s. Moulines & Charpentier 1990 [102]).

Abb. 7.1 zeigt die Anpassung der Segmentierung der deutschen Mutter-
sprachlerin an das Signal einer italienischen Sprecherin. Die Pause vor dem
Wort [d o x] der italienischen Sprecherin, die im Signal der deutschen Mutter-
sprachlerin nicht vorhanden ist, wurde in dem Segment [d] mit dem stimmhaf-
ten alveolaren Plosiv zusammengefasst. Die italienischen Probandinnen spra-
chen in den meisten Fillen, wie in diesem Beispiel, langsamer als die deutsche
Muttersprachlerin. Zudem ist die relative Geschwindigkeit der Einzelworter
bei den italienischen Probandinnen und bei der deutschen Muttersprachlerin
unterschiedlich. In der Tat sprach die deutsche Muttersprachlerin die Funkti-
onsworter schneller aus. Die PLSR-Kurve unseres Beispiels zeigt zwei Peaks

bei den Wértern [d i:] und [n u n| und, in der Phase des pre-final lengthening,
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Abbildung 7.1: AuRerung: ., Das war fiir die Leute nun doch zu viel!. Von oben
nach unten: Osz = Signal der italienischen Sprecherin Nr. 9 aus Sassari, Osz =
Signal der deutschen Muttersprachlerin, SR = PLSR-Kontur der italienischen
Sprecherin, SR = PLSR-Kontur der deutschen Muttersprachlerin, Chgd =
Resynthetisiertes Signal der italienischen Sprecherin mit der PLSR-Kontur der
deutschen Muttersprachlerin.

einen kleineren Peak beim Wort [t s u:].! Hingegen verlangsamt sich die Sprache
der italienischen Sprecherin kurz nach [n u n| und beschleunigt sich am Ende
der Auferung wieder. Anders als die deutsche Muttersprachlerin unterschieden
die italienischen Sprecherinnen meistens nicht zwischen bedeutungstragenden

Wortern und Funktionswortern und sprachen die letzteren in einem ahnlich

'Tn der Transkription sind die in einem Segment zusammengefassten Symbole zusammen-
geschrieben. Die zu unterschiedlichen Segmente gehérenden Symbole sind hingegen durch
ein Leerzeichen getrennt.
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langsamen Tempo aus.

7.1.2 Resynthese der Dauer der Phone

Nach der Resynthese der perzipierten lokalen Sprechgeschwindigkeit (s. oben 7.1.1)
bekamen die Aukerungen der italienischen Sprecherin die PLSR-Kontur der
Auferungen der deutschen Muttersprachlerin. Wobei dies nicht bedeutet, dass
die einzelnen Segmente gleich lang wurden. Fiir die weiteren Experimente 2, 3
und 4 (s. Kap. 8.2, 8.3 und 8.4) war die Synchronie der Phone der zu manipu-
lierenden Signale mit den Phonen der entsprechenden Signale der deutschen
Muttersprachlerin notwendig, denn nur so konnte die Intonation der deutschen

Muttersprachlerin auf die anderen Signale {ibertragen werden.

Aus diesem Grund wurde die Resynthese fiir die weiteren Experimente nicht
mittels Segmentierung und Ubertragung der PLSR-Kurve durchgefiihrt, son-
dern nach zeitlicher Alignierung der Laute im Sprachsignal jeder italienischen
Sprecherin mit den Lauten im Sprachsignal der deutschen Muttersprachlerin

durch einen Dynamic Time Warping (DTW) Algorithmus.

Die Resynthese der lokalen Sprechgeschwindigkeit war also moglich, ohne
dass eine manuelle Segmentation der Sprachdaten durchgefiihrt werden muss-
te. Der DTW-Algorithmus funktionierte mit Einzelwortern und kurzen Sétzen
in der Regel fehlerfrei. Nur bei ldngeren Satzen war hidufig die Angleichung der
Pausen des Sprachsignals der italienischen Sprecherin an die des entsprechen-
den Signals der deutschen Muttersprachlerin erforderlich. Das war vor allem
notwendig, wenn die Sprachsignale der italienischen Sprecherin und der Mut-
tersprachlerin von erheblich unterschiedlicher Dauer waren, zum Beispiel wenn

die italienische Sprecherin besonders langsam sprach.

Die Dauer der Phone des Sprachsignals jeder italienischen Sprecherin wur-

de auch in diesem Fall mittels eines PSOLA-Algorithmus modifiziert, so dass
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sie der Dauer der Phone des Sprachsignals der deutschen Muttersprachlerin

entsprach, und beide Signale dadurch synchron wurden.

7.2 Resynthese der Intonation

Die Resynthese der Intonation wurde mit einem insel-gesteuerten AMDEF-
basierten (Average Differential Magnitude Function) Algorithmus durchge-
fithrt. Damit die Stimmlage der korrigierten Version der italienischen Spre-
cherin zur Originalversion passte, wurde der aus der Aukerung der deutschen
Muttersprachlerin extrahierte Grundfrequenzverlauf durch seinen eigenen Mit-
telwert dividiert und anschliefend mit dem Mittelwert des Grundfrequenzver-
laufs der Auferung der italienischen Sprecherin multipliziert, bevor er auf ihr
Signal {ibertragen wurde. Mit dieser Methode und durch die Reduktion der
Grundfrequenzbandbreite in der Detektion konnten wir den FO-Verlauf der
deutschen Sprecherin auch auf die Signale des ménnlichen italienischen Spre-

chers iibertragen.

Fiir Experiment 2 (s. Kap. 8.2) sollten unter anderem Stimuli erzeugt wer-
den, in denen ausschliefslich die Intonation korrigiert werden sollte. Jedoch war
eine direkte Ubertragung der Intonation nicht ohne Weiteres moglich, weil die
Originalsignale der deutschen Muttersprachlerin und der italienischen Spre-
cherin nicht synchron waren. In diesem Fall wurde zuerst die Dauer der Phone
und dann die Intonation korrigiert. Anschlieflend wurde die Dauer der Phone

wieder in den urspriinglichen Zustand gebracht.
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7.3 Resynthese der Intensitat

Fiir die Erzeugung der resynthetisierten Stimuli fiir das Aussprachetraining
war zusétzlich zur Resynthese der Dauer und der Intonation auch die Resyn-
these der Intensitdt notwendig, denn die Intensitatsunterschiede waren in den
iiberbetonten Stimuli wahrnehmbar. Zudem sollte ein Intonationsgipfel der be-

tonten Silbe idealerweise immer auch einen Intensitétsgipfel mit sich bringen.

Die Einhiillende der Amplitude der deutschen Muttersprachlerin wurde auf
das Signal des italienischen Sprechers, in dem die Amplitude normalisiert wor-

den war, iibertragen.

7.4 Algorithmus zur Ubertragung der Prosodie
eines L1-Sprechers auf die Aullerung eines
L2-Sprechers

Abb. 7.2 auf der néchsten Seite zeigt das Blockdiagramm des Algorithmus,

der die prosodischen Parameter der Dauer der Phone, der Intonation und der

Intensitéat von einem L1-Sprecher auf einen L2-Sprecher iibertragt.
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Abbildung 7.3: Auberung: ,Wer spéiter kam, musste sich hinten anschliefen.
Erstes Signal von oben = Signal der italienischen Sprecherin Nr. 24 aus Miin-
chen, zweites Signal von oben = Signal der deutschen Muttersprachlerin und
vorletztes Signal unten = Endergebnis der Resynthese.

Jedes Programmodul (die Késtchen in Abb. 7.2) erzeugt ein Zwischener-
gebnis, und zwar ein Signal, das vom néchsten Modul bearbeitet wird. Diese
Zwischenergebnisse gemeinsam mit dem Gesamtergebnis werden in Abb. 7.3
dargestellt. Die vorletzte Spur unten zeigt das Endergebnis der Resynthese:
Das Signal der italienischen Sprecherin nach Korrektur der Dauer der Phone,
der Intonation und der Intensitat. Das Zdgern der italienischen Sprecherin zwi-
schen den Wortern ,, Wer spdter und ,,kam' wird vom Algorithmus problemlos
behoben (vgl. die erste mit der vorletzten Spur in Abb. 7.3).

Der komplette Algorithmus mit den Zwischenschritten wird als Unix-Shell-
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Programm in Anhang B.1 dargestellt.

Die sprecherspezifischen Eigenschaften bleiben nach der Korrektur der proso-
dischen Parameter erhalten, und das ist gewiinscht, denn die damit verbunde-
ne Reduktion der phonetischen Variabilitat vereinfacht den Vergleich zwischen
der unkorrekten Betonung im Originalsignal und der korrekten Betonung im
resynthetisierten Signal. Die Vokal- und Stimmqualitét bleiben ebenfalls erhal-
ten. In der Tat wire eine Ubertragung des Reduktionsverhaltens der unbeton-
ten Silben wiinschenswert, denn die Vokalqualitét ist akustisches Korrelat der
Betonung im Deutschen (s. Dogil & Williams 1999 [33]|, Mooshammer & Har-
rington 2005 [99]), aber der jetzige Stand der Forschung ermdglicht sie noch
nicht.
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8 Experimente zum
computergestutzten Lernen
der Wortbetonung im
Deutschen bzw. deren
Wahrnehmung durch

italienische Sprecher

Aus unserem Hauptziel, neue Methoden zu entwickeln, mit denen italienisch-
sprachige Deutschlernende die Prosodie des Deutschen mit Hilfe des Compu-
ters erlernen konnen, resultierten insgesamt fiinf Experimente und eine Vorun-
tersuchung zu einem sechsten, die neben dem Hauptthema weitere Forschungs-

felder eroffnet haben.

Die beiden ersten Perzeptionsexperimente testen, welchen Einfluss die Kor-
rektur der prosodischen Parameter der AuRerungen der italienischen Sprecher
auf die Wahrnehmung von deutschen Muttersprachlern hat. Insbesondere in-
teressierte uns, a) welche Wirkung die Korrektur einzelner akustischer Para-
meter im Vergleich zu den anderen hat, und b) ob diese Wirkung signifikante

Verbesserungen der Bewertung der Wortbetonung verursacht, so dass derart
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gemeinte resynthetisierte Stimuli in einem Aussprachetraining verwendet wer-
den koénnen. Im ersten Experiment werden resynthetisierte Stimuli mit ledig-
lich korrigierter lokaler Sprechgeschwindigkeit verwendet. 16 deutsche Mutter-
sprachler sollen die Verbesserung des Sprechrhythmus von 88 resynthetisierten
Auferungen im Vergleich zu ihren entsprechenden Originaliukerungen bewer-
ten. Im zweiten Experiment werden die Dauer der Phone und die Intonation
manipuliert, und es wird in einem Perzeptionstest mit 31 deutschen Mutter-
sprachlern, die insgesamt je 256 Stimuli bewerten, getestet, welcher Parameter

die Betonungswahrnehmung effektiver beeinflusst.

Das dritte und das vierte Experiment bestehen aus einem Aussprachetrai-
ning zur Wortbetonung fiir italienische Sprecher und aus einer Evaluierung
der Trainingsmethoden durch einen Perzeptionstest. Es werden zwei Gruppen
aus je sechs italienischen Sprechern trainiert, die eine Gruppe mit natiirlichen,
die andere mit resynthetisierten Stimuli. Zudem wird das Training sowohl mit
normal betonten als auch mit iiberbetonten Stimuli durchgefiihrt. In dem Per-
zeptionstest bewerten 37 deutsche Muttersprachler die Wortbetonung in den
von den italienischen Sprechern vor und nach dem Training ausgesprochenen

AuRerungen (insgesamt 255 Stimuli).

Mit dem fiinften Experiment wollten wir testen, ob die systematischen Wort-
betonungsfehler der Italiener perzeptive Ursachen haben. Eine solche Erkennt-
nis ware hilfreich, um Trainingsmafnahmen zielgerichtet vorzubereiten. Im
fiinften Experiment miissen 23 italienischsprachige Probanden und eine Kon-
trollgruppe von 6 deutschsprachigen Probanden lernen, drei Wortpaare aus
deutschen bzw. pseudo-deutschen Wortern zu unterscheiden: a) ein Phonem-
minimalpaar, b) ein Betonungsminimalpaar, und ¢) ein Paar, das sich sowohl
hinsichtlich der Betonung als auch hinsichtlich der Vokalquantitat in der Panul-
tima unterscheidet. Im Test kommen fiir das Phonemminimalpaar 12 Stimuli,
fiir die 10 Betonungs- und 10 Betonungs-Quantitatswortpaare 180 Stimuli zum

Finsatz. In der Voruntersuchung zu dem geplanten sechsten Experiment wer-
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den Aufnahmen von Nichtwortern durchgefiihrt, um das fiinfte Experiment auf

gleicher Basis fiir italienische und deutsche Versuchspersonen zu wiederholen.

8.1 Experiment 1: Einfluss der Korrektur der
perzipierten lokalen Sprechgeschwindigkeit

auf die Wahrnehmung des Sprechrhythmus

Das Ziel des ersten Experiments war es zu testen, ob die Korrektur der per-
zipierten lokalen Sprechgeschwindigkeit den Sprechrhythmus von Aukerungen
italienischer Sprecher verbessern kann. In der Tat sprachen die italienischen
Sprecherinnen Funktionsworter haufig genauso langsam wie Inhaltsworter
(s. dazu Kap. 7.1), wihrend die deutsche Muttersprachlerin erstere, da sie

keine bedeutungstragenden Elemente sind, deutlich schneller aussprach.

8.1.1 Methode

Fiir das Experiment wurden die AuRerungen der italienischen Sprecherinnen in
der lokalen Sprechgeschwindigkeit den entsprechenden Auferungen der deut-

schen Muttersprachlerin angeglichen.

8.1.1.1 Stimuli

Der Perzeptionstest wire zu umfangreich geworden, wenn wir sémtliche Sétze
der Buttergeschichte in den Versionen aller zwolf italienischen Sprecherinnen
als Stimuli benutzt hitten, so dass wir eine Auswahl treffen mussten. Da die
segmentalen Fehler das Ergebnis der Resynthese verschlechtert hatten, wurde

beschlossen, lediglich die Auferungen zu benutzen, die die wenigsten segmen-
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talen Fehler aufwiesen.

Die Fehler, die die grofiten Probleme bei der Resynthese verursacht hétten,
waren die Einfiigungen und die Auslassungen gewesen, da sie eine Vermeh-
rung bzw. Verminderung der Anzahl der Phone gegeniiber der Kanonischen
Form und wahrscheinlich auch gegeniiber der Transkription der Aukerungen
der deutschen Muttersprachlerin verursachen. Mit der Ubertragung der Seg-
mentierung der Aufierungen der deutschen Muttersprachlerin auf die entspre-
chenden Aufierungen der italienischen Sprecherinnen hatten wir die eineindeu-
tige Korrespondenz zwischen den Segmenten in den Auferungen erreicht (zur
verwendeten Segmentierung fiir die Resynthese der PLSR s. Kap. 7.1.1), jedoch
verbargen sich bei Einfligungen mehr als ein Phon auf demselben Segment,
bzw. wurde bei einer Auslassung dasselbe Phon auf zwei Segmente verteilt, was
zur Berechnung einer weniger wahrheitsgetreuen PLSR-Kontur gefiihrt hatte.
Aus diesem Grund sollten vor allem Einfiigungen und Auslassungen vermie-
den werden. Die Ersetzungen hétten nicht die Berechnung der PLSR-Kontur
beeinflusst, und zudem sollten einige Ersetzungen gegeniiber der kanonischen
Transkription, wie die Ersetzung von [6] (vokalisiertem /r/) durch [r], nicht
als gravierende Fehler, sondern als mogliche Aussprachevariationen betrachtet

werden.

Nach diesen Uberlegungen wurde fiir jeden Satz und fiir jede italienische
Sprecherin eine Punktzahl aus der gewichteten Summe der Fehler berechnet,
die helfen sollte, die Sétze anhand der Schwere der Fehler zu klassifizieren,
und bei der die Ersetzungen mit einem niedrigeren Koeffizienten multipliziert

werden:

Punktzahl = Einfiigungen + Auslassungen +
(Ersetzungen - /r/ Ersetz.) * 0.5 + /r/ Ersetzungen * 0.3

Der hochsten Punktzahl wurde dann der Wert 1 zugewiesen, und die anderen

Werte wurden entsprechend skaliert, so dass eine Punktzahl zwischen 0 und 1
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erreicht werden konnte. Fiir den Perzeptionstest wurden dann die Auferungen
mit der niedrigsten Punktzahl ausgewéhlt, die von den Sprecherinnen mit ins-
gesamt der niedrigsten Punktzahl ausgesprochen worden waren. Tab. 8.1 stellt
die Rangliste der Séatze anhand der Punktzahl dar. Die ersten elf Sétze wurden

fiir den Perzeptionstest ausgewéhlt (s. Satzliste in Anhang C.1).

| | Séitze | Punktzahl | Fehl. | Ers. | Ers-/r/ | Einf. | Ausl. | Phoneme |

1. s00 0.02 6 4 1 0 2 167
2. s12 0.13 36 | 32 18 3 1 327
3. s06 0.23 491 33 23 4 12 421
4. s07 0.31 70 | 51 31 4 15 274
d. s15 0.32 62| 37 27 0 25 260
6. s16 0.36 82| 63 42 2 17 765
7. s02 0.50 | 103 | 73 62 4 26 719
8. s03 0.55 | 106 | 62 46 5 39 954
9. s01 0.56 | 117 | 80 o7 10 27 815
10. s04 0.60 | 127 | &7 o8 2 38 1108
11. s14 0.60 | 132 ] 95 64 1 36 719
12. s08 0.67 | 141 | 100 83 16 25 901
13. s10 0.73 | 172 | 138 97 8 26 1022
14. s13 0.76 | 158 | 110 85 8 40 839
15. s05 0.77 | 158 | 103 71 6 49 919
16. s11 0.95 | 202 | 144 109 13 45 982
17. s09 1.00 | 213 | 152 113 7 o4 1149

Tabelle 8.1: Rangliste der Satze der Buttergeschichte geméfs der Punktzahl,
die anhand der Abweichungen gegeniiber der kanonischen Transkription be-
rechnet wurde. Die kanonische Transkription aller Sdtze ist in Anhang A.2
aufgelistet. Fehl. = gesamte Fehler, Ers. = gesamte Ersetzungen, Ers-/r/ =
gesamte Ersetzungen - Ersetzungen von [6] durch [r], Finf. = Einfligungen,
Ausl. = Auslassungen, Phoneme = gesamte Anzahl der Phoneme.

Es wurden die Sétze folgender Sprecherinnen genommen: Nr. 2, 7 und 9 der
Studentinnen aus Sassari und 2, 3, 4, 5 und 6 der italienischen Sprecherin-

nen aus Miinchen. Bei diesen handelte es sich um die Sprecherinnen, die die
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niedrigsten Punktzahlen nach der oben erklarten Berechnung erzielt hatten.
Die einzige Ausnahme war die Sprecherin 7 aus Sassari mit der Punktzahl
0.85. Nach dem obengenannten Kriterium hétten wir eigentlich die Spreche-
rin 4 aus Sassari nehmen sollen (Punktzahl 0.83). Jedoch wurde uns wiahrend
der Segmentation klar, dass die Fehler der Probandin 4 gravierender als die
der Probandin 7 waren. Aus diesem Grund entschieden wir uns, die Satze der
néichsten Probandin aus Sassari, der Nr. 7, fiir den Perzeptionstest zu benut-

zZen.

Die elf Sétze der acht Sprecherinnen wurden resynthetisiert, indem die per-
zipierte lokale Sprechgeschwindigkeit (PLSR) der entsprechenden Auferungen
der deutschen Muttersprachlerin darauf kopiert wurde (zur Resynthese der
PLSR s. Kap. 7.1.1).

8.1.1.2 Testteilnehmer

Die Testteilnehmer waren 16 deutsche Muttersprachler, alle Mitarbeiter oder
Studenten des Instituts fiir Phonetik der Universitat Miinchen. Sie waren zwi-
schen 23 und 49 Jahre alt und hatten keine bis sehr geringe Italienischkennt-

nisse. Die Probanden erhielten eine kleine Aufwandsentschiadigung.

8.1.1.3 Perzeptionstest

Der Perzeptionstest wurde mit dem Tool CoDIT (s. Pfitzinger 2007 [118]) im-
plementiert. Auf der Testoberfliche waren die Stimuli in Spalten angeordnet,
in der selben Reihenfolge, in der sie in der ,Buttergeschichte vorkamen. Jede
Spalte bestand aus zwei Knopfen mit der selben Zahlen- und Buchstabenkom-
bination (nach dem Muster A1, al). Hinter den gelben Knépfen verbargen sich
die Originalversionen der Satze der italienischen Sprecherinnen und hinter den

entsprechenden grauen Knopfen die zugehorigen resynthetisierten Stimuli nach
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Korrektur der perzipierten lokalen Sprechgeschwindigkeit. Die Testteilnehmer
sollten die zwei Versionen miteinander vergleichen und die grauen Knopfe ent-
sprechend ihrer Beurteilung des Sprechrhythmus in den oberen bzw. unteren
Bereich des Fensters an die nach ihrer Meinung zutreffende Stelle verschieben.
Folgende sechs Bereiche standen den Teilnehmern innerhalb der Bewertungs-
skala zur Verfiigung: 1. grofe Verbesserung, 2. mittlere Verbesserung, 3. leichte
Verbesserung, 4. leichte Verschlechterung, 5. mittlere Verschlechterung und 6.
grofe Verschlechterung (s. Abb. 8.1).

X Bl [x

ENIE| Bewegen Sie graus Kndpfe nach oben, wenn ihr Sprechrhythmus besser ist als beim gslben Knopf, und hach unten, wenn er schlechter ist ANLETTUNG| 06,02, 0Bhpt.

grobe Verbesserung

leichte Verbesserung

Y e e e e e S Y i Y e S e T
e el oo ol e ol s ol ool b sl el akaisafserfolblrfslibmiaelsiafelolalel

leichte Verschlechterung

nittlere ¥Yerschlechterung

agrofe Verschlechterung

Abbildung 8.1: Benutzeroberflache.

Je grofer den Teilnehmern die Verbesserung des Sprechrhythmus im Ver-
gleich zur Originalversion erschien, desto weiter oben — auch innerhalb eines
Bereichs — sollten sie den Knopf positionieren. So konnten sie auch sehr klei-
ne Unterschiede ausdriicken. Entsprechend sollten sie verfahren, falls sie eine
Verschlechterung des Sprechrhythmus wahrnahmen: Je grofser die Verschlech-
terung, desto weiter unten sollten sie den Knopf positionieren. Wenn sie den
Sprechrhythmus in beiden Versionen gleich gut empfanden, dann sollten sie
den grauen Knopf nicht bewegen und ihn im urspriinglichen Bereich lassen.

Die Anweisungen fiir die Testteilnehmer befinden sich in Anhang C.2.

Der Test dauerte ca. eine halbe Stunde.
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Abbildung 8.2: Die Bewertungergebnisse der 16 Probanden zu 88 Stimuli, die
nach Mittelwerten sortiert wurden. Die vertikalen Balken stellen die Konfidenz-
intervalle und die kleinen Punkte die einzelnen Bewertungen dar.

8.1.2 Ergebnisse und Diskussion

Die Bewertungsergebnisse wurden in eine Skala von -100 bis 4100 konvertiert,
in der -100 die schlechtestmogliche Verschlechterung, +100 die bestmogliche
Verbesserung des Sprechrhythmus und 0 gleichbleibenden Sprechrhythmus be-
deutet.

Abb. 8.2 stellt die Rohdaten des Experiments dar. Die Darstellung ent-
spricht der Benutzeroberflache des Tests (vgl. Abb. 8.1). Die horizontalen Li-
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nien trennen die sechs Bewertungsbereiche. Der mittlere Streifen der Benut-
zeroberflache, in dem die Knopfe vor dem Test positioniert waren, wird von
der Null-Linie dargestellt, auf der sich die als gleichbleibend bewerteten Sti-
muli befinden. Auf der x-Achse sind die 88 Stimuli anhand des Mittelwerts
angeordnet. Die Konfidenzintervalle {iberschneiden in den meisten Féllen die
Null-Linie, und dies bedeutet, dass die Resynthese der PLSR meistens keine
signifikante Verbesserung des Sprechrhythmus brachte. Die Anzahl der Stimu-
li, die eine leichte Verbesserung aufwiesen (auf der rechten Seite der Abbildung
dargestellt), iiberwog dabei gegeniiber der Anzahl der Stimuli, die sich leicht
verschlechtert hatten (linke Seite der Abbildung). Die durchschnittliche Be-
wertung aller Stimuli betrégt 0.96.

Damit die wiederholten Messungen nicht beriicksichtigt werden miissen, wur-
den die Daten anhand der Stimuli gruppiert, indem der Mittelwert der 16 Be-
wertungen fiir jeden Stimulus berechnet wurde. Da die Daten normalverteilt
waren, wurden sie mit dem t-Test fiir eine Stichprobe auf Signifikanz iiber-
priift. Wie erwartet ist der Mittelwert nicht signifikant unterschiedlich von 0
(p = 0.2510). Die Bewertungsergebnisse fiir die einzelnen Sétze und Spreche-
rinnen wurden ebenfalls auf Signifikanz iiberpriift. Nur die Bewertungsergeb-
nisse des Satzes s06 (,, Wer spdter kam, musste sich hinten anschlieflen.”) waren
signifikant hoher als 0 (Mittelwert = 7.47, p = 0.0453, t-Test fiir eine Stich-
probe). Es handelt sich um einen der Sétze mit den wenigsten segmentalen
Fehlern (Punktzahl = 0.23 in Tabelle 8.1). Bei den Sprecherinnen bringt die
Manipulation der PLSR der Sprachsignale einer einzigen Sprecherin, der Nr. 9
aus Sassari, eine signifikante Verbesserung des Sprechrhythmus (Mittelwert
= 7.96, p = 0.0047, t-Test fiir eine Stichprobe). Es handelt sich hier um die
Sprecherin mit der niedrigsten Punktzahl bei der Fehlerberechnung (0.45).

Der t-Test wurde bei den Bewertungsergebnissen aller 88 Stimuli durchge-
fithrt. 23 Stimuli wiesen eine signifikante Verbesserung und zehn eine signifi-

kante Verschlechterung des Sprechrhythmus nach der Resynthese auf. Daher
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gibt es eine, wenn auch nur minimale, Tendenz ins Positive bei den Urteilen

der PLSR-manipulierten Stimuli der deutschen Muttersprachlerin.

Abb. 8.3 stellt den Stimulus d3 von Sprecherin Nr. 9 aus Sassari dar, bei
dem eine signifikante Verbesserung des Sprechrhythmus nachgewiesen wurde
(Mittelwert = 24.13, p = 0.0035, t-Test fiir eine Stichprobe).

100004 al ’\ w'lL H pe ,u H :FF:B 'LI*P‘ Bl e n th| :. h PER |s {1 R i h ol
° 5000
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Abbildung 8.3: Stimulus d3: ,denn man hatte dort am Abend vorher auf einem
Schild schon lesen kénnen, dass frische Butter eingetroffen sei.” von Spreche-
rin Nr. 9 aus Sassari. Von oben nach unten: Osz = Originalsignal der ita-
lienischen Sprecherin, Osz = Signal der deutschen Muttersprachlerin, SR =
PLSR-~Kontur der italienischen Sprecherin, SR = PLSR-Kontur der deutschen
Muttersprachlerin, Chgd = PLSR-korrigiertes Signal der italienischen Spreche-
rin.

Die italienische Sprecherin produzierte Pausen bzw. Verzogerungen vor ,,am
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Abend, zwischen ,,auf* und ,,einem Schild*, und vor ,, eingetroffen”, die im Os-
zillogramm und in den Vertiefungen des entsprechenden PLSR-Kontur sicht-
bar sind. Die Behebung dieser Pausen durch die Resynthese hat der Auferung
einen fliekenden Rhythmus verliehen und den Urteil der Testteilnehmer positiv

beeinflusst.

Abb. 8.4 zeigt hingegen den Stimulus k8, dessen Sprechrhythmus sich im
Vergleich zum Originalsignal verschlechtert hatte (Mittelwert = 24.13, p =
0.0035). In diesem Fall produzierte die Sprecherin eine lange Atempause zwi-
schen ,,k6nnen” und ,,meinetwegen. An dieser Stelle zeigt die PLSR-Kontur der
italienischen Sprecherin ein tiefes Tal, das in der Kontur der deutschen Mutter-
sprachlerin nicht vorhanden ist. Die Komprimierung des Atemgeréausches und
die Beschleunigung des Wortes ,, meinetwegen” fithrten moglicherweise zu den
negativen Bewertungen des Sprechrhythmus. Stimulus d8 (s. Abb. 8.5) zeigte
hingegen ein sehr breites Konfidenzintervall (-23.47, 30.97), und dies bedeutet,
dass er mal als Verbesserung und mal als Verschlechterung des Sprechrhythmus
bewertet wurde, ohne eine Tendenz in eine der beiden Richtungen. Das Bewer-
tungsergebnis war in der Tat nicht signifikant unterschiedlich als 0 (Mittelwert
= 3.75, p = 0.773). Das Originalsignal ist voller Pausen, die den Sprachfluss
standig unterbrechen, was auch anhand der Spitzen und Télern in der PLSR-
Kontur zu sehen ist. Einerseits haben die Testteilnehmer moglicherweise den
Sprechrhythmus der Originalduferung als besonders mangelhaft empfunden,
andererseits klang die Resynthese auch wegen der Komprimierung der h&aufi-
gen Pausen besonders unnatiirlich. Einige Testteilnehmer haben wahrschein-
lich die Unnatiirlichkeit der Resynthese der gestammelten Originalduferung

bevorzugt, andere umgekehrt, was zu diesem gespalteten Ergebnis fiihrte.

8.1.3 Betrachtungen nach dem Experiment 1

Die Manipulation der PLSR als alleinigem Parameter fithrte nicht zu einer

signifikanten Verbesserung des Sprechrhythmus. Die Einfligungen und Aus-
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Abbildung 8.4: Stimulus k8: ,und Sie konnen meinetwegen hier stehen bleiben,
bis die Butter ranzig geworden ist.“ von Sprecherin Nr. 6 aus Miinchen. Zur
Legende s. Beschreibung von Abb. 8.3.

lassungen in den Sprachdaten der italienischen Sprecherinnen und vor allem
die Beschleunigung langer Pausen konnen eine Verschlechterung der Qualitéat
der PLSR-korrigierten Stimuli bewirkt haben. Die Sprachsignale des einzigen
Satzes bzw. der einzigen Sprecherin, deren Sprechrhythmus sich durch Resyn-
these signifikant verbesserte, waren diejenigen Signale, die eine niedrige Anzahl
segmentaler Fehler aufwiesen. Zudem darf man keine grofen Verbesserungen
erwarten, wenn nur ein Parameter korrigiert wird. Im Gegenteil, da die neu
manipulierte PLSR-Kontur nicht in Einklang mit dem originalen Intonations-
verlauf und der originalen Intensitit steht, wurden die daraus resultierenden

Sprachsignale moglicherweise oft als unnatiirlich empfunden, und das konnte
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Abbildung 8.5: Stimulus d8: ,,denn man hatte dort am Abend vorher auf einem
Schild schon lesen konnen, dass frische Butter eingetroffen sei.“ von Sprecherin
Nr. 6 aus Miinchen. Zur Legende s. Beschreibung von Abb. 8.3.

das Urteil der deutschen Testteilnehmer beeinflusst haben. Aufserdem bewirkt
die Resynthese der PLSR keine exakte Angleichung der Dauer der Phone in
den AuRerungen der italienischen Sprecherinnen an die Phone der Aukerungen
der deutschen Muttersprachlerin, die vielleicht zu einer groferen Verbesserung

des Sprechrhythmus gefiihrt héatten.

Aus diesen Griinden — und auch wegen der Notwendigkeit einer exakten
Korrespondenz zwischen der Dauer der Phone in den Quell- und Zielduferun-
gen bei der zusatzlichen Resynthese der Intonation und der Intensitit — wurde
fiir die folgenden Experimente keine Resynthese der PLSR durchgefiihrt. Statt-

dessen wurde die Dauer der Phone der Auferungen der italienischen Sprecher
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an die der entsprechenden AuRerungen der deutschen Muttersprachlerin ange-

glichen (zur Resynthesemethode s. Kap. 7.1.2).

8.2 Experiment 2: Einfluss von Intonation und
lokaler Sprechgeschwindigkeit auf die
Betonung morphologisch komplexer Worter

im Deutschen durch L2-Sprecher

In diesem Experiment wird der Einfluss einzelner prosodischer Parameter —
der Intonation und der lokalen Sprechgeschwindigkeit — auf die Betonung
morphologisch komplexer Worter im Deutschen wie Komposita und Prafixver-
ben, die von italienischsprachigen Deutschlernenden ausgesprochen werden,
untersucht. Ziel ist es, zu ermitteln, welches dieser zwei Merkmale mit der Be-
urteilung der Betonung der Worter durch Muttersprachler — und daher auch

mit der Perzeption der falschen Betonung — am stérksten korreliert.

Wie bereits oben erwihnt (s. 2.4 auf S. 41) beeinflusst laut Anderson-Hsieh,
Johnson & Koehler 1992 [4] die Prosodie die Beurteilung des Akzents von
L2-Sprechern durch Muttersprachler in stédrkerem Mafe als die segmentalen
Aspekte und die Silbenstruktur. Unser Experiment versucht, die Forderung
der Autoren umzusetzen, den Einfluss einzelner prosodischer Merkmale auf

die Beurteilung der Aussprache zu untersuchen (s. Anderson-Hsieh, Johnson
& Koehler 1992 [4, S.549]).
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8.2.1 Methode

Fiir die hier préasentierte Studie wurden 16 morphologisch komplexe Worter
aus dem Text ,Die Buttergeschichte — isoliert und in Sitzen eingebettet —
von einer Muttersprachlerin und anschliefsend von acht italienischsprachigen
Deutschlernerinnen vorgelesen. Es handelte sich ausschliefslich um Wérter, die

auf der ersten Silbe betont werden miissen.

Die prosodischen Merkmale der Satze und Woérter wurden dann mittels Re-
synthese den entsprechenden Auferungen der Muttersprachlerin angeglichen.
Daraus ergaben sich drei weitere korrigierte Versionen jedes Satzes bzw. Wortes

durch Korrektur folgender Merkmale:

1. Intonation,
2. Lokale Sprechgeschwindigkeit,

3. Intonation und lokale Sprechgeschwindigkeit.

Um die Wirkung der Korrektur von Grundfrequenz und lokaler Sprechge-
schwindigkeit zu iiberpriifen, bewerteten anschliefsend 31 deutsche Mutter-
sprachler in einem Perzeptionstest die Korrektheit der Betonung der Worter

in der Originalversion und in den drei korrigierten Versionen.

Mittels statistischer Methoden wurde untersucht,

1. ob die Korrektur der oben genannten prosodischen Merkmale in der Aus-
sprache der Deutschlernerinnen die Bewertung der Betonung signifikant

beeinflusst,

2. ob die Korrektur der Intonation oder die der lokalen Sprechgeschwindig-

keit die grokere Wirkung zeigt, und
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3. ob es einen multiplikativen Effekt gibt, d.h. ob die Wirkung der Korrektur
beider Merkmale grofer als die Summe der Wirkungen der einzelnen

Merkmale ist.

8.2.1.1 Stimuli

Fiir dieses Experiment wurde eine zweite Aufnahme notwendig, da sowohl
Satze als auch Einzelworter aus der ,Buttergeschichte” als Stimuli verwendet

werden sollten.

Die Aufnahme der Sprachdaten wurde ebenfalls in dem reflexionsarmen
Raum des Instituts fiir Phonetik der Ludwig-Maximilians-Universitat Miin-
chen mit dem Mikrofon Neumann TLM 103, bei 48 KHz Abtastrate und 16
Bit Auflésung, durchgefiihrt.

Die deutsche Muttersprachlerin, die bereits den gesamten Text der ,Butter-
geschichte* aufgenommen hatte (s. Kap. 5.2), nahm auch das neue Korpus auf.
Es wurden aufserdem acht italienische Sprecherinnen aufgenommen. Drei von
ihnen waren die sardischen Sprecherinnen 1, 4 und 5, die bereits an der vorheri-
gen Aufnahme teilgenommen hatten. Die anderen fiinf waren unterschiedlicher
regionaler Herkunft. Die italienischen Sprecherinnen waren zwischen 20 und 52
Jahre alt und wohnten in Miinchen. Die Dauer ihres Aufenthalts in Deutsch-
land war unterschiedlich und lag zwischen einem Monat und 15 Jahren. Die
zwei Probandinnen, die seit weniger als einem Jahr in Deutschland lebten, hat-
ten jedoch bereits vier bzw. sechs Jahre Deutschunterricht. Alle Probandinnen

erhielten eine Aufwandsentschidigung.

Die Probandinnen lasen zunéchst 16 Sitze aus der Buttergeschichte. 14 da-
von enthielten die insgesamt 16 auf der ersten Silbe zu betonenden morpholo-
gisch komplexen Worter. Zusétzlich lasen sie die 16 isolierten Worter (s. An-

hang D.1.1). Um zu verhindern, dass die Probandinnen dasselbe Betonungs-
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muster von einem Wort auf das andere iibertrugen, lasen sie die morphologisch
komplexen Worter in einer Liste zusammen mit weiteren 16 auf unterschiedli-
chen Silben betonten Wortern, die ebenfalls aus der Buttergeschichte stamm-
ten. Die Reihenfolge der Worter in der Liste entsprach der Reihenfolge im
Originaltext (s. Wortliste im Anhang D.1.2).

Jeder von den Deutschlernerinnen vorgelesene Satz und jedes isoliert aus-
gesprochene Wort wurde dann von einem deutschen Muttersprachler und von
der Autorin beziiglich der Korrektheit der Betonung iiberpriift. Alle Sétze und
Woérter, die in dieser Hinsicht als fehlerhaft beurteilt wurden, wurden resyn-
thetisiert. Thre lokale Sprechgeschwindigkeit und Intonation wurde an die des
entsprechenden Satzes bzw. Wortes der Muttersprachlerin angeglichen. Fiir
die Resynthese der lokalen Sprechgeschwindigkeit wurde die Dauer der Phone
der Signale jeder italienischen Sprecherin an die der entsprechenden Signale
der deutschen Muttersprachlerin angeglichen (zur verwendeten Resynthese-
methode der lokalen Sprechgeschwindigkeit und der Intonation s. Kap. 7.1.2
bzw. 7.2).

Auf die Manipulation eines dritten Parameters — der Intensitdt — wurde
verzichtet, da mehreren Studien zufolge (s. Lehiste 1970 [82]) die Perzeption
der Betonung stiarker vom Grundfrequenzverlauf und von der Dauer der Silben
als von der Intensitdt abhéngt. Die Beriicksichtigung der Intensitat hatte die
Anzahl der Stimuli im Perzeptionstest unnétig verdoppelt (von 2% auf 23 Ver-
sionen pro Auferung). Zur Bewertung standen also vier Versionen derselben

AuRerung einer jeden italienischen Sprecherin:
1. original
2. mit korrigierter lokaler Sprechgeschwindigkeit
3. mit korrigierter Intonation

4. mit korrigierter Sprechgeschwindigkeit und Intonation.
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8.2.1.2 Testteilnehmer

Die Teilnehmer an dem Perzeptionstest waren 31 deutsche Muttersprachler
zwischen 20 und 49 Jahren, in den meisten Féllen mit keinen oder minimalen
Italienischkenntnissen. Sie waren alle Mitarbeiter oder Studenten am Institut
fiir Phonetik der Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen. Ein Teil der Pro-
banden hatte bereits an dem Perzeptionstest fiir Experiment 1 teilgenommen
(s. Kap. 8.1.1.2). Fiir die Teilnahme am Test, der zirka 40 bis 50 Minuten

dauerte, wurden die Probanden entschadigt.

8.2.1.3 Perzeptionstest zur Betonung morphologisch komplexer
Worter

Da zu viele Stimuli zur Verfligung standen, und der Test fiir die Teilnehmer
deshalb zu umfangreich geworden wére, wurde beschlossen, die Anzahl der
Stimuli auf 256 zu begrenzen. Um diejenigen 64 originalen Auferungen zu
wahlen, aus denen die 256 Stimuli generiert werden sollten, wurden nur die
am héufigsten falsch betonten Aufierungen gewihlt. Es handelte sich um zehn
Auferungen, darunter sechs Sitze und vier Worter (s. Anhang D.2). Das hatte
zum einen den Vorteil, dass fiir jede Auferung Exemplare mehrerer Sprecher
beurteilt werden konnten, zum anderen, dass wir uns so auf die haufigsten —
und somit wahrscheinlich auch auf die relevantesten — Fehler konzentrieren
konnten. Wie beim Experiment 1 wurde der Test ebenfalls mit dem Tool Co-
DIT entwickelt (s. Pfitzinger 2007 [118]). Auf der Testoberfliche waren die
Stimuli in Spalten angeordnet (s. Abb. 8.6). Hinter den Knopfen einer jeden
Spalte mit derselben Zahlen- und Buchstabenkombination (nach dem Muster
al, Al, la, 1A) verbargen sich die vier Versionen jeweils derselben Auferung
derselben italienischen Sprecherin. Die vier Versionen einer AuRerung wurden
auf die vier Knopfe jeder Spalte zuféllig verteilt. Die Teilnehmer sollten die vier

Versionen miteinander vergleichen und die Knopfe entsprechend ihrer Beurtei-
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Abbildung 8.6: Benutzeroberfliche des Perzeptionstests

lung der Betonung an die ihrer Meinung zutreffende Stelle im oberen Bereich
des Fensters verschieben. Folgende sechs Bereiche standen den Teilnehmern in-
nerhalb der Bewertungsskala zur Verfiigung: 1. vollig richtige Wortbetonung, 2.
iiberwiegend richtige Wortbetonung, 3. tendenziell richtige Wortbetonung, 4.
tendenziell falsche Wortbetonung, 5. iiberwiegend falsche Wortbetonung und

6. vollig falsche Wortbetonung.

Je korrekter den Teilnehmern die Betonung eines Kompositums erschien,
desto weiter oben — auch innerhalb eines Bereichs — sollten sie den Knopf
positionieren. So konnten sie auch sehr kleine Unterschiede in der Betonung

ausdriicken.

8.2.2 Ergebnisse der statistischen Datenanalyse

Die aus dem Perzeptionstest resultierenden Daten wurden statistisch analy-
siert, um zu iiberpriifen, ob die Bewertungsergebnisse der vier Versionen der

Auferungen der italienischen Sprecherinnen signifikant unterschiedlich sind.
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Die Bewertungsergebnisse wurden in eine Skala von 0 bis 100 konvertiert, in
der O die schlechtestmdgliche und 100 die bestmogliche Note bedeutet.

Die Betrachtung der Mittelwerte der Beurteilungen der gesamten Stimuli
in den vier Versionen zeigt das hochste Bewertungsergebnis fiir die Stimuli
mit ausschliefslich resynthetisierter FO und fiir diejenigen mit beiden resyn-
thetisierten Merkmalen. Sie zeigt auch hohere Bewertungsergebnisse fiir die
Versionen mit resynthetisierter lokaler Sprechgeschwindigkeit im Vergleich zur
Originalversion (s. Tab. 8.2). Zu denselben Erkenntnissen kommt man auch
beim Betrachten der Mediane und der Quartile im Boxplot (s. Abb. 8.7).

’ \ Original \ Sprechgesch. \ Intonation \ Sprechgeschw. + Inton. ‘
| Mittelwert [ 40.08 | 4424 [ 5826 | 62.32 |

Tabelle 8.2: Mittelwerte der Bewertungsergebnisse der vier Versionen der Sti-
muli.

Um zu iiberpriifen, ob die Bewertungsergebnisse der Originalversionen und
der drei resynthetisierten Versionen voneinander signifikant abweichen, wurden

der Friedman-Test und der Wilcoxon-Test durchgefiihrt.

Der Friedman-Test ist ein nicht-parametrischer Test fiir den verteilungsun-
abhéngigen Vergleich mehrerer abhéangiger Stichproben. Der Test zeigte einen
hochst signifikanten p-Wert (p<0.001).

Der Wilcoxon-Test fiir Paardifferenzen mit multiplen Vergleichen wurde
durchgefiihrt, um jede einzelne Version jeweils mit allen anderen zu vergleichen.
Fiir alle sechs Vergleiche ermittelte der Test hochste Signifikanz (p<0.001).

Um die Interaktion der beiden Parameter Intonation und Sprechgeschwin-
digkeit zu iiberpriifen, wurde eine Varianzanalyse (ANOVA) durchgefiihrt,
da keiner der gangigen nicht-parametrischen Tests die Wechselwirkungen
beriicksichtigt. Zudem ist ANOVA ein robuster Test, der auch bei nicht-
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normalverteilten Daten noch zu brauchbaren Ergebnissen fiihren kann. Hinzu
kommt, dass wenn mehr Daten zur Verfiigung gestanden hétten, diese wahr-

scheinlich normalverteilt gewesen wéren.

Die mit ANOVA ermittelte Interaktion ergab einen nicht-signifikanten p-
Wert von 0.92. Das heiftt, dass die Effekte der Resynthese der Intonation und
der lokalen Sprechgeschwindigkeit nur additiv sind. Bei der Modifikation der
Parameter lieferte die ANOVA hochste Signifikanz sowohl fiir die lokale Sprech-
geschwindigkeit als auch fiir die Intonation (p<0.001).

Die ANOVA-Koeffizienten von 4.16 fiir die Resynthese der lokalen Sprech-
geschwindigkeit und von 18.18 fiir die Resynthese der Intonation, zeigen einen

hoheren Effekt der Intonation auf die Beurteilung der Testteilnehmer.

8.2.3 Betrachtungen nach dem Experiment 2

Die Korrektur der Intonation und der lokalen Sprechgeschwindigkeit durch
Resynthese hat die Bewertung der Betonung durch deutsche Muttersprachler
signifikant beeinflusst, wobei sich die Korrektur der Intonation gegeniiber der
der lokalen Sprechgeschwindigkeit als effektiver erwies. Untersuchungen bele-
gen, dass die Betonung im Deutschen hauptséchlich mit der Dauer statt mit der
Grundfrequenz korreliert (s. Dogil und Williams 1999 [33] und Jessen u.a. 1995
[67]). In den meisten Féllen waren die im Test zu beurteilenden Sétze in Fokus-
position, und dies kénnte den groferen Einfluss der Grundfrequenz erkléaren.
Jedoch berichteten mehrere Testteilnehmer, dass sie die Versionen eines Stimu-
lus paarweise gleich empfanden, dass also zwei Versionen die falsche und zwei
die richtige Betonung hatten. Tatséchlich stellte sich wahrend der Resynthese
heraus, dass bei vielen Stimuli die Korrektur der lokalen Sprechgeschwindig-
keit anscheinend keine Verbesserung der Betonung brachte, wahrend erst die

Korrektur der Intonation effektiv zu sein schien. In diesen Fallen unterschie-
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den sich also die Dauerverhéltnisse der Laute in den von den Italienerinnen
ausgesprochenen morphologisch komplexen Wortern nicht erheblich von den
Dauerverhéltnissen in denselben von der Muttersprachlerin ausgesprochenen
Wortern. Erst die Modifikation der FO konnte die Betonung korrigieren. Das
entspricht der bereits in Kap. 2.3.2 erlauterten Vermutung, dass bei morpho-
logisch komplexen Wortern im Deutschen die Grundfrequenz als Korrelat der
Betonung eine grofsere Rolle als bei anderen Wortern spielt, und kdnnte also
erkldren, warum italienischsprachige Deutschlernende Schwierigkeiten haben,

die Betonung solcher Wérter zu lernen.

Die in der Sprechgeschwindigkeit modifizierten Sétze konnen Artefakte ent-
halten, vor allem, wenn die Sétze lang sind, und der Unterschied zwischen der
Dauer der Auferung der italienischen Sprecherin und der Dauer der Aufierung
der deutschen Muttersprachlerin erheblich ist. Die Artefakte im Sprachsignal
konnten die Wirkung der Korrektur der lokalen Sprechgeschwindigkeit beein-
trachtigt haben, falls sie die Testteilnehmer dazu gebracht haben, die Betonung
schlechter zu bewerten. Dies relativiert sich jedoch, wenn man bedenkt, dass
die auf der Subgruppe der Worter berechneten ANOVA-Koeffizienten ebenfalls
eine hohere Wirkung der Intonation zeigten (lokale Sprechgeschwindigkeit 2,31,
Intonation 18,57), obwohl die Worter selten Artefakte enthielten.

Ein Ziel des hier préasentierten Experiments war, zu iiberpriifen, ob sich
die synthetische Korrektur der prosodischen Merkmale effektiv auf die Beto-
nung auswirkt, so dass die resynthetisierten Stimuli — mit der zusétzlichen
Korrektur der Intensitdt und nach Uberpriifung ihrer Qualitit — in einem
Computer-Sprachlernprogramm als Feedback eingesetzt werden kénnten. Fiir
solche kiinftige Anwendungen ist es wichtig, dass die Resynthese mit Verzicht
auf die manuelle Segmentation durchgefiihrt werden kann. Dadurch kénnten
die Lernenden das Feedback in der eigenen Stimme unmittelbar, nachdem sie
eine AuRerung falsch ausgesprochen haben, erhalten und hitten so die Mdog-

lichkeit, die korrekte und die falsche Aussprache miteinander zu vergleichen.
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Mit der zusitzlichen Korrektur der Intensitit und nach Uberpriifung der
Qualitéit der Stimuli konnten Auferungen der Lernenden in einem Ausspra-
chetraining getestet werden. Im folgenden Kap. 8.3 geht es deshalb um ein
Training der Betonung morphologisch komplexer Worter im Deutschen fiir

italienische Sprecher.

8.3 Experiment 3: Training der Wortbetonung
durch Resynthese und emphatische

Betonung fiir italienischsprachige Lernende

In diesem Experiment testen wir eine neue Methode, mit der italienischspra-
chigen Lernenden die Betonung morphologisch komplexer Worter vermittelt
werden kann. Nach dieser Methode erhalten die Lernenden ein Feedback in
Form ihrer eigenen Auferungen, deren prosodische Parameter allerdings mit-
tels Resynthese korrigiert und /oder iiberbetont wurden, so dass die Lernenden

die betonte Silbe einfacher identifizieren konnen.

In dieser Studie lasen zwolf italienischsprachige Deutschlernende isolierte
oder in Sétzen eingebettete morphologisch komplexe Worter im Deutschen.
Die Personen wurde in zwei Gruppen aufgeteilt, die jeweils zwei Arten von

Feedback erhielten. Die eine Gruppe erhielt:

1. ihre eigene Aukerungen nach Korrektur der FO, Dauer der Segmente und

Intensitat

2. eine zweite korrigierte Version, deren prosodische Parameter an iiberbe-

tonte Stimuli der deutschen Muttersprachlerin angepasst worden waren

Die zweite Gruppe erhielt:
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1. aufgezeichnete Aukerungen der deutschen Muttersprachlerin (das tradi-
tionelle Feedback)

2. iiberbetonte Auferungen der deutschen Muttersprachlerin

Die erste zu verifizierende Hypothese lautet, dass Feedback in der eigenen
Stimme den Lernenden hilft, den Unterschied zwischen korrekter und inkor-
rekter Aussprache wahrzunehmen (s. Tillmann & Pfitzinger 2004 {140, 141]).
Die zweite Hypothese lautet, dass die Uberbetonung der zu betonenden Silbe

den Lernenden hilft, die eigenen Fehler besser zu identifizieren.

8.3.1 Methode

Das Textmaterial bestand aus Sétzen und Einzelwortern aus der ,Butterge-
schichte”, gelesen von zwolf italienischsprachigen Deutschlernenden, zehn weib-
lichen und zwei ménnlichen. Dasselbe Material wurde von der deutschen Mut-
tersprachlerin zweimal gelesen. Zunéchst las die deutsche Muttersprachlerin
die AuRerungen normal, dann betonte sie die morphologisch komplexen Wor-

ter mit didaktischer Emphase.

Die italienischen Sprecher wurden nach dem Zufallsprinzip einer Test- und
einer Kontrollgruppe zugeteilt. Die Korrektheit der Wortbetonung der von den
italienischen Lernenden ausgesprochenen Worter wurde von der Autorin und
von einem deutschen Muttersprachler iiberpriift. Die von den Sprechern der
Testgruppe ausgesprochenen Auferungen, die als nicht korrekt betont beur-
teilte Worter enthielten, wurden mittels Resynthese prosodisch korrigiert. Die
Resynthese wurde ausgefiihrt, indem folgende prosodische Parameter von den
AuRerungen der deutschen Muttersprachlerin auf sie {ibertragen wurden: lokale
Sprechgeschwindigkeit, Grundfrequenz und Intensitiat. Es wurden zwei Versio-
nen der resynthetisierten Stimuli geschaffen. Fiir die erste Version wurden die

prosodischen Parameter der normal betonten Auferung der Muttersprachle-
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rin verwendet. Fiir die zweite wurden die Parameter der Aufferungen mit den

iberbetonten Wortern verwendet.

Wahrend der Trainingsphase horten die italienischen Sprecher zwei Versio-
nen jeder AuRerung: zunichst die mit der falschen Betonung, die sie wihrend
der ersten Aufnahmesession selbst gesprochen hatten, danach dieselbe Aufie-
rung mit korrigierter Prosodie. Die Sprecher der Testgruppe horten die resyn-
thetisierten Stimuli in der eigenen Stimme, wihrend die Sprecher der Kontroll-
gruppe die deutsche Muttersprachlerin horten. Nachdem sie dieses Feedback
gehort hatten, sprachen die Probanden die Aufierung ein zweites Mal, und
diese wurde aufgenommen. Sie wiederholten dann die Ubung. Dieses Mal be-
kamen sie als Feedback die Auferungen mit den iiberbetonten Wortern. Somit
standen nach dem Training also nun zwei nachgesprochene Versionen jeder Au-
fserung fiir jeden italienischen Sprecher zu Verfiigung: die eine nach Feedback
aus normal betonten Stimuli und die andere nach Feedback aus iiberbeton-
ten Stimuli. Die Korrektheit der Betonung in den AuRerungen vor und nach
dem Training sollte von deutschen Muttersprachlern in einem Perzeptionstest

bewertet werden (s. Experiment 4 in Kap. 8.4).

8.3.1.1 Aufnahmen vor dem Training

Wahrend der in Kap. 8.2.1.1 beschriebenen Aufnahmesession wurden die 16
Satze und 32 Worter aus der ,Buttergeschichte aufgenommen, die sowohl fiir
das Experiment 2 als auch fiir dieses Experiment verwendet wurden. Zuséatz-
lich zu den italienischen Sprecherinnen, deren Sprachdaten fiir das Experiment
2 verwendet wurde, wurden nun noch vier weitere italienische Sprecher, zwei
weibliche und zwei méannliche, unterschiedlicher regionaler Herkunft aufgenom-
men. Insgesamt handelt es sich also nun um zehn Frauen und zwei Méanner im
Alter zwischen 20 und 52 Jahren, alle wohnhaft in Miinchen. Thre Aufenthalts-

dauer in Deutschland lag zwischen 2 Monaten und 23 Jahren. Acht von ihnen
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waren fortgeschrittene Lerner und vier, darunter auch die zwei ménnlichen

Sprecher, waren Anfénger.

Die deutsche Muttersprachlerin las die Auferungen ein zweites Mal, wobei
sie die morphologisch komplexen Wortern in den Sétzen und alle Worter auf
der Liste iiberbetonte. Es wurde ihr empfohlen, sich vorzustellen, dass die
Lernenden die Worter falsch betont hétten, und sie sollte ihnen klar machen,

welche Silbe zu betonen war.

Die italienischen Sprecher wurden per Zufall einer Test- und einer Kontroll-
gruppe zugewiesen. Um zu vermeiden, dass alle vier Anféanger, inklusive die
beiden ménnlichen Sprecher, derselben Gruppe zugeteilt wurden, wiesen wir
per Zufall je einen ménnlichen und einen weiblichen Anfanger der Testgruppe

und die iibrigen beiden der Kontrollgruppe zu.

8.3.1.2 Vorbereitung der Stimuli fiir das Aussprachetraining

Die AuRerungen der Sprecher der Testgruppe, deren Worter als nicht kor-
rekt betont beurteilt worden waren, wurden resynthetisiert, um den Fehler
zu korrigieren. Intonation, lokale Sprechgeschwindigkeit und Intensitat der
AuRerungen der deutschen Muttersprachlerin wurden auf die entsprechenden

Auferungen jedes italienischen Sprechers kopiert.

Die Resynthese wurde wie in Kap. 7 erlautert durchgefiihrt, wobei die Dauer
der Phone der Aufierungen der italienischen Probanden an die Dauer der Phone
der entsprechenden Aufierungen der deutschen Muttersprachlerin angeglichen
wurde (s. dazu Kap. 7.1.2). Die Resynthese der lokalen Sprechgeschwindigkeit

war daher ohne Handsegmentierung der Daten mdglich.
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8.3.2 Aussprachetraining

Zirka eine Woche nach der Aufnahme fand das Aussprachetraining fiir die
italienischen Sprecher statt. Es war sehr unwahrscheinlich, dass sich ihre Aus-
sprache morphologisch komplexer Worter in der Zwischenzeit verbessert hitte.
Denn erstens hatten die Probanden keinerlei Information iiber Themen und In-
halte des Trainings bekommen, und zweitens wohnten die meisten von ihnen
bereits seit mehreren Jahren in Deutschland und hatten den Fehler nie be-
merkt. Bemerkenswert ist auch, dass die italienischen Sprecherinnen 1, 4 und
5 aus Miinchen, die auch an der allerersten Aufnahme teilgenommen hatten
(s. Kap. 5) genau dieselben Wortbetonungsfehler in der zweiten Aufnahme
machten. Dies zeigt, wie sehr sich diese Fehler in ihrer Aussprache verfestigt
hatten.

Das Aussprachetraining umfasste fiir jeden Teilnehmer diejenigen seiner
AuRerungen, die falsch betonte morphologisch komplexe Worter enthielten,

weshalb das Trainingsmaterial fiir jeden Teilnehmer unterschiedlich war.

Den meisten Sprechern bereiteten die Sétze erwartungsgeméls grofere Pro-
bleme als die Worter. In manchen Féllen war die falsche Betonung nur in den
Sétzen zu finden und nicht in den entsprechenden isolierten Wortern. In solchen
Fillen wurden die Worter sowohl als Einzelwort als auch im Satz ins Training
aufgenommen, auch wenn das isolierte Wort urspriinglich korrekt ausgespro-
chen worden war. Damit wollten wir die Aufmerksamkeit des Sprechers auf
das Einzelwort lenken und den Lerneffekt maximieren. Wenn die italienischen
Sprecher weitere Worter aufer den ausgewihlten 16 morphologisch komple-
xen Wortern falsch betont hatten, wurden diese auch ins Trainingsmaterial

eingefiigt.

Auch das Aussprachetraining wurde im reflexionsarmen Raum des Instituts
fiir Phonetik in Miinchen durchgefiihrt. Vor dem Teilnehmer wurde ein Laut-

sprecher platziert, aus dem er die vorbereiteten Stimuli horte (s. Abb. 8.8). Die
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Teilnehmer bekamen eine Liste mit den Woértern und Satzen, in denen sie Be-
tonungsfehler gemacht hatten. Da das Trainingsmaterial fiir jeden Teilnehmer
unterschiedlich war, war die Dauer des Trainings auch fiir jeden unterschied-

lich, aber sie dauerte nie langer als eine Stunde.

Das Training bestand aus zwei Teilen. Im ersten Teil bekamen die Teilneh-
mer der Testgruppe folgende Instruktionen. Thnen wurde gesagt, dass sie zwei
Versionen jedes Wortes und jedes Satzes horen wiirden, zum einen ihre Ori-
ginaldufserung und zum anderen ihre geméf folgender prosodischen Merkmale
korrigierte Auferung: Intonation, Dauer der Vokale und Konsonanten (Sprech-
geschwindigkeit) und Intensitét. Sie wiirden jede Version zwei Mal horen. Da-
nach sollten die Teilnehmer die Aufierungen nochmals je zweimal aussprechen,
wobei sie die korrekte Aussprache nachahmen sollten. Die neue Aussprache
wurde dann aufgenommen. Nur die erste Auferung wurde danach in einem
Perzeptionstest evaluiert. Die zweite wurde nur fiir den Fall, dass die erste un-
brauchbar ware, aufgenommen. Dies passierte nur ein Mal, als eine Sprecherin
der Testgruppe zu friih zu sprechen begann, und das erste Wort nicht komplett

aufgenommen wurde.

Wiéhrend sie die Worter aussprachen, sollten die Teilnehmer darauf achten,
die oben erwahnten prosodischen Eigenschaften korrekt zu reproduzieren. In
der Aussprache eines Satzes, der einem Wort folgte, sollten sie insbesondere

auf das betreffende, gerade einzeln trainierte Wort achten.

Nachdem die Teilnehmer der Testgruppe den ersten Teil des Trainings been-
det hatten, wurden ihnen die Instruktionen fiir den zweiten Teil gegeben: Die
Teilnehmer wiirden die zwei Versionen, die sie vorher schon gehort hatten, noch
einmal horen. Zusétzlich wiirden sie eine dritte Version horen. Diese bestand
aus einer resynthetisierten Auerung, in der das morphologisch komplexe Wort
iiberbetont war, so dass die Teilnehmer die Betonungsstelle einfacher erkennen

konnten. Nachdem die Teilnehmer die drei Versionen gehort hatten, sollten sie
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Abbildung 8.8: Probandin wéhrend des Aussprachetrainings.
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die Auferung nochmals aussprechen.

Das Training der Teilnehmer der Kontrollgruppe war genauso strukturiert.
Der einzige Unterschied war, dass sie die korrekten Aukerungen in der Version
der deutschen Muttersprachlerin anstelle des resynthetisierten Stimulus in ih-
rer eigenen Stimme erhielten. Im ersten Teil des Trainings wurde ihnen zudem
gesagt, dass sie auf die oben beschriebenen prosodischen Eigenschaften achten

sollten.

Die resynthetisierten Stimuli in der eigenen Stimme wirkten motivierend auf
die Lernenden. Die Teilnehmer der Testgruppe zeigten mehr Interesse fiir das
Training und waren neugierig und iiberrascht, die korrekte Aussprache in ihrer
Stimme zu horen. Am Ende des Trainings sagten einige, sie wiirden sich freuen,
in einer Woche wiederzukommen, um weitere Ubungen dieser Art zu machen.
Viele Teilnehmer der Kontrollgruppe waren hingegen vom Training enttauscht

und zeigten nicht dasselbe Interesse wie die Testgruppe.

8.3.3 Betrachtungen nach dem Experiment 3

In unserem Aussprachetraining wurden resynthetisierte Stimuli als Feedback
verwendet, die ohne vorherige Handsegmentation realisiert werden konnten.
Fiir eine kiinftige Anwendung von resynthetisierten Stimuli in computerge-
stiitzten Programmen (CALL) ist dies ein sehr wichtiger Aspekt. Dadurch
bekdmen die Lernenden das Feedback in der eigenen Stimme, unmittelbar
nachdem sie die Auferung ausgesprochen haben, und sie wiren dann in der
Lage, die korrekte und die inkorrekte Aussprache direkt miteinander zu verglei-
chen. Fiir dieses Experiment wurden den Probanden die prosodisch korrigier-
ten Auberungen aus zweierlei Griinden nicht unmittelbar angeboten. Erstens
enthielt das Textmaterial einige sehr lange Sétze, was eine Vorbereitung des

Signals des italienischen Sprechers erforderte, um seine Sprechpausen denen



128 8 Experimente

des Signals der deutschen Muttersprachlerin anzupassen. Das passierte insbe-
sondere, wenn zwei Signale eine ganz unterschiedliche Dauerstruktur hatten,
zum Beispiel wenn der italienische Sprecher sehr langsam sprach und zauderte.
Ohnehin funktionierte der DTW-Algorhythmus gut bei Einzelwortern und kur-
zen Satzen. Der zweite Grund war, dass wir die Qualitét jedes resynthetisierten
Stimulus, der als Feedback benutzt werden sollte, kontrollieren wollten. Es war
wichtig, dass die Lernenden keine Aukerungen schlechter Qualitit als Feedback
erhielten. Zum Beispiel wurden einige Auferungen verworfen, weil creaky voice
oder eine starke Nasalierung auf der zu betonenden Silbe im Signal der italie-
nischen Sprecher eine erfolgreiche Korrektur mittels Resynthese verhinderte.
Eine hochqualitative Resynthese mancher Aukerungen war nicht moglich, weil
die Signale der deutschen und der italienischen Sprecher hinsichtlich Dauer und
Stimmqualitdt zu unterschiedlich waren. Wir sollten auch erwdahnen, dass die
italienischen Sprecher noch nie einen deutschen Muttersprachler beim Lesen
dieses Textes gehort hatten. Dies war eine viel schwierigere Situation als das
iibliche Training mit einem CALL-Programm. Normalerweise sollten die Ler-
nenden eine Auferung wiederholen, nachdem sie deren Aussprache von einem
Muttersprachler gehort haben. Wenn die Sprecher in diesem Experiment die
Auferungen nach vorherigem Anhéren der Aussprache durch einen deutschen
Muttersprachler ausgesprochen hétten, wire die Manipulation ihrer Signale
wahrscheinlich einfacher gewesen. Die Implementierung dieser von uns getes-

teten Technik in ein CALL-Programm koénnte dies kiinftig ermoglichen.

Dariiber hinaus wurde die Qualitdt der resynthetisierten Stimuli von den
Trainingsteilnehmern insofern gut angenommen, als die Stimuli einen motivie-

renden Effekt auf sie ausiibten.
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8.4 Experiment 4: Perzeptionstest zur

Evaluierung der Trainingsdaten

Um die Korrektheit der Betonung der morphologisch komplexen Worter vor
und nach dem Training zu evaluieren, wurde ein Perzeptionstest mit deutschen
Muttersprachlern durchgefiihrt. Das Ziel des Perzeptionstests war es, zu veri-
fizieren, a) ob Feedback in der eigenen Stimme effektiver als Feedback aus der
aufgenommenen Stimme der Muttersprachlerin ist, b) ob Feedback aus iiber-
betonten Stimuli effektiver als Feedback aus normal betonten Stimuli ist, und

c¢) ob Feedback aus resynthetisierten iiberbetonten Stimuli am effektivsten ist.

8.4.1 Methode
8.4.1.1 Stimuli

Im Perzeptionstest wurden nur die urspriinglich falsch betonten Auferungen
und die entsprechenden nach dem Training aufgenommenen Versionen, prasen-
tiert. Jedoch waren es — wie bereits fiir die Experimente 1 und 2 geschehen
— zu viele Auferungen. Daher reduzierten wir die Anzahl der Stimuli auf 255.
Diese bestanden aus 85 vor dem Training mit jeweils zwei dazugehorigen nach
dem Training aufgenommenen Auferungen. Ausgewihlt wurden die im Trai-
ning verwendeten Auferungen, die bei der Aufnahme vor dem Training am
héufigsten falsch betont worden waren. Es handelte sich um acht isoliert aus-

gesprochene und sechs in Sétze eingebettete morphologisch komplexe Worter.

8.4.1.2 Testteilnehmer

Der Perzeptionstest wurde von 37 deutschen Muttersprachlern im Alter zwi-

schen 21 und 53 Jahren durchgefiihrt. 25 von ihnen waren Mitarbeiter oder Stu-
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denten des Instituts fiir Phonetik der Ludwig-Maximilians-Universitdat Miin-
chen, und mehrere von ihnen hatten bereits an den Perzeptionstests fiir die

Experimente 1 oder 2 teilgenommen.

&
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Abbildung 8.9: Benutzeroberfliche des Perzeptionstests.

Der Test wurde mit dem Tool CoDIT (s. Pfitzinger 2007 [118]) analog zu
den Experimenten 1 und 2 implementiert, allerdings gab es in diesem Test drei
Stimuli pro Spalte (s. Abb. 8.9). Hinter den drei Knopfen jeder Spalte mit der
selben Buchstaben-Zahlen-Kombination verbargen sich die vor dem Training
und die zwei entsprechenden nach dem Training aufgenommenen Auferungen
desselben Sprechers. Auch in diesem Test war sowohl die Zuordnung der drei
Versionen in jeder Spalte als auch die Reihenfolge der Sprecher fiir jede Aufie-
rung zufallig. Die Durchfithrung des Tests durch die Probanden geschah eben-
falls nach den selben Regeln wie der Test im Experiment 2 (s. Kap. 8.2.1.3).
Abb. 8.10 zeigt die Testoberflache, nachdem ein Teilnehmer den Test beendet
hatte.
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Abbildung 8.10: Test von Teilnehmer al.

8.4.2 Ergebnisse des Perzeptionstests und Diskussion

Die Bewertungsergebnisse der deutschen Muttersprachler wurden, wie bereits
fiir Experiment 2 entschieden, auf eine Skala mit Werten von 0 (schlechtest-

mogliche Bewertung) bis 100 (bestmdogliche Bewertung) iibertragen.

Die Tabelle 8.3 zeigt die Mittelwerte der drei Versionen (vor dem Training,
nach dem Training mit normal betonten Stimuli und nach dem Training mit
tiberbetonten Stimuli). Die Versionen nach dem Training, die nach Feedback
aus resynthetisierten oder iiberbetonten Stimuli ausgesprochen wurden, erhiel-

ten die hochsten Bewertungsergebnisse.

Abb. 8.11 stellt die durch Feedback aus normal betonten und aus iiberbe-
tonten Stimuli verursachte Verbesserung jeweils fiir die mit natiirlichen und
fiir die mit resynthetisierten Stimuli trainierte Gruppe dar. Die Werte auf der
y-Achse errechnen sich durch Subtraktion der Bewertungsergebnisse der Aus-
sprache vor dem Training von denen der entsprechenden nach dem Training

ausgesprochenen Stimuli. Das Feedback aus iiberbetonten Stimuli bewirkte in
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’ Versuchspersonen trainiert durch ‘

’ natiirliche Stimuli ‘ resynthetisierte Stimuli ‘

vor dem Training 37.35 38.13
normal betonte Stimuli 55.21 61.36
uberbetonte Stimuli 62.70 63.80

Tabelle 8.3: Mittelwerte der Bewertungsergebnisse der drei Versionen der
Auferungen von Trainingsteilnehmern trainiert durch natiirliche und durch
resynthetisierte Stimuli.

beiden Teilnehmergruppen eine grofsere Verbesserung als das Feedback aus

normal betonten Stimuli.

Da die Daten nicht normalverteilt waren, wurden fiir die statistische Ana-
lyse nichtparametrische Signifikanztests verwendet. Um zu testen, ob die Be-
wertungsergebnisse der Auferungen vor dem Training und der zwei Versionen
nach dem Training signifikant unterschiedlich waren, wurde der Wilcoxon Test

angewendet.

Der Wilcoxon Rank Sum Test fiir unabhéngige Stichproben zeigt keinen
signifikanten Unterschied zwischen den Bewertungsergebnissen der vor dem
Training ausgesprochenen Auferungen der Test- und der Kontrollgruppe (p =
0.1099). Das deutsche Sprachniveau beider Gruppen kann als dquivalent be-
trachtet werden. Stattdessen zeigte der Vergleich zwischen den Stimuli nach
dem Training mit normal betonten Stimuli, dass das Feedback aus resynthe-
tisierten Stimuli in der Stimme des Lerners effektiver als das Feedback mit
natiirlichen Stimuli (Wilcoxon rank sum test, p<0.001) war. Um den Vergleich

durchzufithren, wurden die Verbesserungswerte wie in Abb. 8.11 verwendet.

Die Anwendung des Wilcoxon Signed Rank Tests fiir abhéngige Stichproben
auf die Bewertungen der Aufierungen der mit natiirlichen Stimuli trainierten
Gruppe zeigt einen signifikanten Unterschied zwischen den Bewertungsergeb-

nissen der Auferungen vor und nach dem Training (p<0.001). Die nach Feed-
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back aus natiirlichen Stimuli gesprochenen AuRerungen waren nach Feedback
aus liberbetonten Stimuli signifikant besser als nach Feedback mit normal be-
tonten Stimuli (p<0.001).

Wir verglichen auch die drei Versionen der mit resynthetisierten Stimuli
trainierten Gruppe. Beide Versionen, sowohl die nach Feedback mit normal be-
tonten Stimuli als auch die nach Feedback mit iiberbetonten Stimuli, bekamen
signifikant bessere Bewertungsergebnisse als die vor dem Training aufgenom-
mene Version (p<0.001). Zwischen den beiden Versionen nach dem Training
war der Unterschied fast signifikant (p = 0.052). Wir erwarteten, dass Feedback
aus resynthetisierten iiberbetonten Stimuli effektiver als Feedback aus resyn-
thetisierten normal betonten Stimuli gewesen ware, und wahrscheinlich hétten
wir mit mehr Daten eine hohere Signifikanz nachweisen kénnen. Jedoch imi-
tierten viele italienische Sprecher die iiberbetonte Version. Aus diesem Grund
bewerteten die deutschen Muttersprachler diese Version als korrekt, aber mog-
licherweise bewerteten sie sie niedriger, als wenn das Wort nicht iiberbetont
gewesen wire. Zwolf der 37 deutschen Perzeptionstestteilnehmer wurden ge-
fragt, ob sich im Test iiberbetonte Stimuli befanden, und wie sie solche Stimuli
bewertet hatten. Alle zwolf erklédrten, dass sie iiberbetonte Stimuli gehort hat-
ten. Acht von zwolf Testteilnehmern sagten, sie bewerteten solche Stimuli als
korrekt, weil die Sprecher in diesen Stimuli die richtige Silbe betont hatten.
Trotzdem bewerteten sie Stimuli in solchen Féllen schlechter, als sie es bei

normal betonten Stimuli getan hatten.

Abb. 8.12 stellt die Mediane der drei Versionen fiir die 52 Auferungen der
mit resynthetisierten Stimuli trainierten italienischen Sprecher dar. Die Me-
diane sind auf der Benutzeroberfldche des Perzeptionstests dargestellt, und sie
sind vom niedrigsten bis zum hochsten Wert geméfs dem Feedback mit normal
betonten Stimuli angeordnet. Die Mediane der Version nach dem Training mit
iiberbetonten Stimuli sind auf dem oberen Teil der Grafik platziert, und dies

zeigt, dass sie von den deutschen Muttersprachlern als korrekt betont bewer-
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tet wurden. Jedoch wurden sie meistens schlechter bewertet als die Stimuli
nach dem Feedback aus normal betonten Stimuli, moglicherweise weil sie von
den Testteilnehmern wegen der Uberbetonung als schlechter betont ,bestraft
wurden. Ganz links in Abb. 8.12 befinden sich die zehn der 52 Stimuli nach
Feedback mit normaler Betonung, die als inkorrekt bewertet wurden, und die
deshalb unter der Mittellinie landeten. Die entsprechenden nach Feedback mit
Uberbetonung ausgesprochenen Stimuli wurden als korrekter beurteilt, und
sind daher in der oberen Halften platziert. Im Fall dieser Stimuli waren die
italienischen Sprecher moglicherweise nicht in der Lage, die Betonung auf der
korrekten Silbe auszusprechen, nachdem sie das Feedback aus normal betonten
Stimuli gehért hatten, und die Uberbetonung war fiir sie notwendig, um die

korrekte Betonungsstelle zu erkennen und reproduzieren.

Der Vergleich zwischen resynthetisierten und natiirlichen iiberbetonten Sti-
muli zeigte, dass iiberbetontes Feedback in der Stimme des Lerners nicht ef-
fektiver als das iiberbetonte Feedback in der Stimme der deutschen Mutter-

sprachlerin war (Wilcoxon Rank sum test for unpaired samples, p = 0.5956).

Wir hatten erwartet, dass Feedback aus tiberbetonten Stimuli in der Stimme
des italienischen Sprechers effektiver als Feedback aus iiberbetonten Stimuli in
der Stimme der deutschen Muttersprachlerin gewesen wére. Ein Grund dafiir,
dass es nicht so war, konnte sein, dass der Vergleich zwischen der inkorrek-
ten und der korrekten Version in seiner eigenen Stimme fiir den Lerner aus-
reichend war, um den Unterschied wahrzunehmen, und dass moglicherweise
die Uberbetonung keine weitere Verbesserung brachte. Die Ergebnisse kénnten
auch vom Testdesign und von der Tatsache, dass die Testteilnehmer die iiber-
betonten Versionen ,bestraften”, beeinflusst worden sein. Die Testteilnehmer
sollten drei Stimuli miteinander vergleichen: die vor dem Training ausgespro-
chene Version und die beiden nach dem Training ausgesprochenen Versionen.
Wenn die Stimuli von der mit resynthetisiertem Feedback trainierten Grup-

pe stammten, verglichen die Testteilnehmer moglicherweise haufiger zwei auf
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der korrekten Silbe betonte Stimuli miteinander. Wenn einer der Stimuli iiber-
betont war, wurde er dann in der Bewertung ,bestraft“. Die Stimuli der mit
natiirlichem Feedback trainierten Gruppe enthielten haufiger nur eine, auf der
korrekten Silbe betonte Version, und zwar die nach dem iiberbetonten Sti-
mulus ausgesprochene Auferung. War diese Aukerung iiberbetont, wurde sie
moglicherweise von den Testteilnehmern weniger ,bestraft”, da sie die einzige

richtige war.

8.4.3 Betrachtungen nach dem Experiment 4

Um eine Fremdsprache korrekt zu lernen, sollten Lernende in die Lage versetzt
werden, den Unterschied zwischen richtiger und falscher Aussprache zu begrei-
fen. Dies betrifft italienische Sprecher, die moglicherweise nicht in der Lage
sind, die korrekte Betonung morphologisch komplexer Worter im Deutschen
nachzuvollziehen, ohne dass sie entsprechende Hinweise dafiir bekommen. Un-
serer Hypothese zufolge wéiren in diesem Fall sowohl resynthetisierte Stimuli

in der Stimme des Lerners als auch iiberbetonte Stimuli geeignete Arten des
Feedbacks.

Das Hauptergebnis dieses Experiments ist, dass resynthetisierte und/oder
iiberbetonte Stimuli eine effektivere Art des Feedbacks fiir Aussprachetraining

sind als natiirliche normal betonte Stimuli.

Da die Resynthese der lokalen Sprechgeschwindigkeit auch ohne Handseg-
mentierung durchgefiihrt werden kann, kénnte eine solche Technik verwendet
werden, um effektivere CALL-Programme zu schaffen. Die Ergebnisse belegten
zudem, dass resynthetisierte Aufierungen mit normaler Betonung effektiver als
normal betonte natiirliche Auferungen sind. Jedoch haben sich resynthetisier-
te iiberbetonte Stimuli als gleich effektiv wie natiirliche {iberbetonte Stimuli

erwiesen.
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Mogliche Ursachen fiir dieses Ergebnis konnen folgende sein: a) die Kom-
bination aus Uberbetonung und resynthetisierten Stimuli in der Stimme des
Lerners bewirkte keine weitere Verbesserung, da das auf eine einzige der bei-
den Methoden basierende Feedback fiir den Lerner ausreichend sein koénnte,
um den Unterschied zwischen der korrekten und der unkorrekten Aussprache
zu erkennen, und b) die Perzeptionstestteilnehmer haben moglicherweise die
{iberbetonten AuRerungen der mit resynthetisierten Stimuli trainierten Gruppe

haufiger als die der anderen Gruppe bestraft (s. dazu Kap. 8.4.2).

Der Unterschied zwischen Feedback aus iiberbetonten und aus normal be-
tonten resynthetisierten Stimuli war fast signifikant. Mit mehr Daten héatten
wir moglicherweise eine hohere Signifikanz erreicht. Nichtsdestoweniger konnte
die Tatsache, dass iiberbetonte Stimuli als weniger korrekt bewertet wurden,

ein Grund fiir dieses Ergebnis sein.

Schliefslich war ein deutliches Ergebnis, dass natiirliche iiberbetonte Stimuli

effektiver als natiirliche normal betonte Stimuli waren.

Wir hatten nicht gentigend italienische Teilnehmer, um vier Gruppen zu bil-
den, von denen jeweils eine Gruppe jeweils eine Art von Feedback erhalten
hétte: 1. Feedback aus natiirlichen normal betonten Stimuli, 2. Feedback aus
resynthetisierten normal betonten Stimuli, 3. Feedback aus natiirlichen {iber-
betonten Stimuli, und 4. Feedback aus resynthetisierten iiberbetonten Stimuli.
Auf diese Weise hétten die Perzeptionstestteilnehmer nur zwei statt drei Sti-
muli miteinander vergleichen miissen, und die nach dem Training ausgespro-
chenen Aufierungen hétten sie ausschlieklich mit der urspriinglichen, vor dem

Training ausgesprochenen Aufserung vergleichen miissen.

Mit vier Gruppen von Trainingsteilnehmern hétten wir zudem Ubertra-
gungseffekte zwischen den zwei Trainingsteilen vermieden. Jedoch bekamen
die italienischen Lernenden im zweiten Teil des Trainings durch die tiberbe-

tonten Stimuli eine neue Information, die sie im ersten Teil nicht bekommen
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hatten. Das mehrmals wiederholte Horen des normal betonten Stimulus hatte
nicht dieselbe Wirkung gehabt, denn die Lernenden wéren nicht in die Lage

versetzt worden, die korrekte Betonungsstelle wahrzunehmen.

8.5 Experiment 5: Perzeption der Betonung
morphologisch komplexer Worter im

Deutschen durch italienische Sprecher

Unsere bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Schwierigkeiten italie-
nischer Sprecher, die Betonung morphologisch komplexer Worter im Deutschen
zu lernen, perzeptive Ursachen haben. Die Beobachtung, dass italienischspra-
chige Personen, die seit zehn oder mehr Jahren in Deutschland leben, diesen
systematischen Fehler nie bemerkten, stiitzt die Hypothese. In diesem Fall han-
delt es sich um eine Ausspracheeigenschaft, die fiir italienischsprachige Lernen-
de eigentlich nicht schwierig zu reproduzieren ist, vorausgesetzt, sie nehmen
sie wahr. Zudem zeigen unsere Experimente zum Training der Wortbetonung
(s. Kap. 8.3 und Kap. 8.4), dass iiberbetonte und resynthetisierte Stimuli in
der Stimme der Lernenden ein effektiveres Feedback als normal betonte bzw.
natiirliche Stimuli sind. Die Uberbetonung ist hilfreich, da italienische Lernen-
de einen Hinweis brauchen, um die betonte Silbe zu identifizieren. Zudem hilft
ihnen die Reduktion der phonetischen Variabilitdt in den resynthetisierten Sti-
muli dabei, die unkorrekte von der korrekten Betonung zu unterscheiden. Die
Ergebnisse des Perzeptionstests im Experiment 2 (s. Kap. 8.2) zeigten, dass die
Resynthese der Grundfrequenz einen stérkeren Einfluss auf die Korrektur der
Betonung hat als die Resynthese der lokalen Sprechgeschwindigkeit, und dass
daher die von den Italienern falsch betonten Worter hauptséchlich aufgrund

ihrer Grundfrequenz von der korrekten Betonung abwichen. Da sich italienisch-
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sprachige Lernende moglicherweise auf die Dauer der Silben verlassen, um die
Betonung zu erkennen, konnten wir annehmen, dass sie Schwierigkeiten haben,
die Wortbetonung mit héherer Grundfrequenz in Zusammenhang zu bringen,

insbesondere wenn der Vokal in der unbetonten Silbe lang ist.

In diesem Experiment mochten wir testen, ob die Schwierigkeit italienisch-
sprachiger Lernender, die korrekte Betonung morphologisch komplexer Worter
im Deutschen zu lernen, von ihrer sprachspezifischen phonologischen Darstel-
lung der Betonung abhéngt, die sie zum Beispiel dazu bringt, Minimalpaare
wie "umfahren und umf’ahren dem selben Betonungsmuster zuzuordnen. Ita-
lienische Deutschlernende kénnten in der Lage sein, eine Aufgabe wie einen
einfachen Diskriminationstest von deutschen Betonungsminimalpaaren zu 16-
sen, da die Betonung durch verschiedene prosodische Parameter ausgedriickt
wird, die sie akustisch wahrnehmen konnen. Jedoch konnte ein solcher Test
nicht zeigen, wie diese Art von Wortern auf einem abstrakteren Niveau wahr-
genommen wird. Daher verwendeten wir die Methode von Dupoux, Peperkamp
& Sebastian-Galles 2001 [38] (s. dazu Kap. 2.3.4), die phonetische Variabili-
tat, Finsatz des Kurzzeitgedachtnisses und Zeitbeschrinkung in die Aufgabe
miteinbezieht. Die Methode wurde von den Autoren verwendet, um die Be-
tonungswahrnehmung von franzosischen und spéter auch von finnischen, un-
garischen und polnischen Sprechern zu untersuchen (Peperkamp & Dupoux
2002 [113]). In unserem Fall testen wir Sprecher einer Sprache, Italienisch, in
der die Betonung stattdessen kontrastiv ist und in der zahlreiche Betonungs-
minimalpaare existieren. In der Tat kénnte die unterschiedliche Relevanz der
einzelnen akustischen Korrelate der Betonung in den einzelnen Sprachen der
Grund dafiir sein, dass Sprecher einer betonungskontrastiven Sprache Schwie-
rigkeiten haben, die Betonung einer anderen betonungskontrastiven Sprache

wahrzunehmen.
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8.5.1 Methode

Die von uns verwendete Methode basiert — von einigen Abweichungen ab-
gesehen — auf Experiment 4 von Dupoux et al. 2001 [38]. W&hrend jedoch
Dupoux et al. die Grundfrequenz der Stimuli mittels Resynthese variierten,
verwendeten wir ausschlieflich natiirliche Stimuli. Wir wollten moglichst keine
Artefakte durch unnatiirliche Grundfrequenzkonturen in die Stimuli einbau-
en. Die notwendige phonetische Variabilitdt wurde durch die Verwendung von
Stimuli eines méannlichen und eines weiblichen Sprechers gewéhrleistet. Die
italienischen Versuchspersonen wurden mit drei Wortpaaren getestet: a) ei-
nem Phonemkontrast, b) einem deutschen Betonungskontrast, und c¢) einem
Betonungs-Quantitatskontrast, der einem Betonungskontrast im Italienischen
ahnlich sein soll, in dem die Betonung durch léngere Vokaldauer ,unterstiitzt®
wird. Der Phonemkontrast war fiir jeden Teilnehmer derselbe. Die Stimuli fiir
die anderen beiden wurden aus zehn unterschiedlichen Wortpaaren per Zufall
ausgewéhlt. Derselbe Perzeptionstest wurde ebenfalls von deutschen Mutter-

sprachlern als Kontrollgruppe durchgefiihrt.

Nach unserer Hypothese sollten die italienischen Probanden mehr Schwierig-
keiten mit dem Betonungskontrast, den sie méglicherweise nicht ohne Weiteres
einer phonologischen Kategorie zuordnen konnen, haben als mit dem Phonem-
und mit dem Betonungs-Quantitédtskontrast. Die deutschen Probanden sollten

bei allen drei Kontrasten dhnlich gut abschneiden.

Da wir deutsche Worter und Pseudoworter als Stimuli verwendeten, hatten
die deutschen gegeniiber den italienischen Versuchspersonen einen Vorteil. Je-
doch wollten wir zunéchst den Test mit deutschen Wortern durchfithren, um
zu sehen, ob der Effekt iiberhaupt auftreten wiirde. Wir planen einen entspre-
chenden Test mit fiir beide Sprechergruppen unbekannten Nichtwortern. Dafiir

wurden bereits Aufnahmen durchgefiihrt (s. Kap. 8.6).
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8.5.1.1 Auswahl der Stimuli

Es wurden mehrere vorbereitende Aufnahmen durchgefiihrt, um die Stimuli
fiir den Perzeptionstest zu finden. Zunéchst hatten wir vor, bestehende deut-
sche Minimalpaare zu verwenden. Jedoch erwiesen sich diese Worter fiir un-
seren Zweck als ungeeignet, da keines ein /a/ sowohl in der ersten als auch
in der zweiten Silbe enthielt. Wie wir feststellten, konnte die unterschiedliche
Vokalqualitat in betonten und unbetonten Silben den Testteilnehmern einen
zusétzlichen Hinweis liefern. Im Folgenden werden die ersten mit Minimalpaa-
ren unternommenen Aufnahmeversuche und die definitive Auswahl der Stimuli

beschrieben.

8.5.1.1.1 Aufnahmeversuche mit deutschen Minimalpaaren Die deut-
schen Worter, die als Stimuli in dem Perzeptionstest dienen sollten, wurden
per Zufall aus der CELEX Datenbank ausgewéhlt (s. CELEX 2004 [13]), die
51728 deutsche Lemmata enthélt. Es wurden 170 Betonungsminimalpaare in
der Datenbank gefunden. Aus den 99 dreisilbigen Minimalpaaren, die darin
enthalten waren, wurden zunéchst zehn nach dem Zufallsprinzip ausgewéhlt.
Es handelte sich um neun Minimalpaare aus Prafixverben und das Minimal-
paar 'Misstrauen vs. miss trauen, und sie wurden von einem ménnlichen und
einer weiblichen Sprecher vorgelesen. Dazu mussten die Sprecher — ausgebilde-
te Phonetiker — die auf der ersten Silbe betonten Worter nochmals mit extra
gekiirzter Panultima vorlesen. Dafiir wurden die Worter in phonetischer Tran-
skription présentiert. Jedoch war es fiir die Sprecher schwierig, die Stimuli wie
gewiinscht zu produzieren, da es sich in den meisten Féllen darum handelte,
einen Kurzvokal oder einen Diphthong iiberkurz auszusprechen. Aus diesem
Grund wurde beschlossen, nur Stimuli zu verwenden, in denen die Langung

oder Kiirzung der Panultima mittels Orthographie darstellbar wére.

Es wurden daher weitere acht Minimalpaare aus der Datenbank CELEX
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zufillig ausgewahlt: vier, in denen die Panultima lang war, und vier, in denen
die Panultima kurz war. Die Minimalpaare, in denen die Verkiirzung bzw. Ver-
lingerung der Panultima mittels Orthographie nicht darstellbar war, wurden
aussortiert und durch weitere ersetzt.! Es wurden nur Minimalpaare mit dem
Vokal /a/ oder /a:/ in der Panultima gesucht. Wenn man Worter mit weite-
ren Vokalen genommen hétte, wire der Unterschied zwischen den Kurz- und
Langvokalen nicht nur quantitativer, sondern auch qualitativer Art (gespannt
vs. ungespannt) gewesen (z.B. /i:/ vs. /1/ und /u:/ vs. /u/). Das Minimalpaar
‘umschlagen vs. um'schlagen wurde durch das in CELEX nicht enthaltene Mi-
nimalpaar 'umfahren vs. um'fahren ersetzt, um eine grofere Vielfalt im Korpus
zu gewahrleisten, da das Minimalpaar aus durchschlagen ebenfalls per Zufall
gewahlt worden war. Die somit gewdahlten Minimalpaare sind im Anhang E.1

aufgelistet.

In einem informellen Test, sollte ein italienischsprachiger Proband einige der
Stimuli mit Langvokal in der Panultima hoéren und mit der Betonung transkri-
bieren. Der Proband behauptete, dass auch die auf der ersten Silbe betonten
Worter auf der Panultima betont wéren. Jedoch war er offensichtlich in der
Lage, die unterschiedlich betonten Worter durch den Vokal im Préfix [vm-]
zu unterscheiden. Wenn das Prafix unbetont war, transkribierte er den Vokal
als <a>, da er die Zentralisierung des Vokals [v] eher dem Vokal /a/ als dem
/u/ des Italienischen zuordnen konnte. Die italienischen Sprecher hétten da-
her — trotz einer moglicherweise unkorrekten Wahrnehmung der Betonung —
die Moglichkeit, die Worter der Minimalpaare voneinander zu unterscheiden.
Aus diesem Grund entschieden wir uns, fiir den Perzeptionstest nur Worter zu
benutzen, die sowohl in der zweiten als auch in der ersten Silbe den Vokal /a/

enthielten. Dies sollte vor extremeren Vokalqualitdtsunterschieden zwischen

1Zum Beispiel ist in umblasen die Kiirzung des Vokals /a:/ durch das Graphem <ss>
darstellbar. Daraus ergibt sich aber kein Minimalpaar, da das Phomem /z/ durch /s/
ersetzt wird: /'vmbla:zon/ und */'vmblasen/.
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den unterschiedlich betonten Wortern schiitzen.

8.5.1.1.2 Gewadhlte Stimuli Wie vermutet, ergab die Suche nach deutschen
dreisilbigen Minimalpaaren mit /a/ sowohl in der ersten als auch in den zweiten
Silbe in der Datenbank CELEX keine Ergebnisse. Deswegen suchten wir in der
Datenbank dreisilbige Worter mit einer Morphemgrenze zwischen der ersten
und der zweiten Silbe, mit dem Vokal /a/ sowohl in der ersten als auch in der
zweiten Silbe und Betonung auf der ersten Silbe. Die Suche in der Datenbank
ergab 156 Worter mit dem Langvokal /a:/ und 276 mit dem Kurzvokal /a/
in der Panultima. Aus dieser Menge wurden fiinf mit Langvokal und fiinf mit

Kurzvokal nach dem Zufallsprinzip ausgewéhlt.

Die Worter wurden mit drei unterschiedlichen Aussprachen von den Spre-

chern vorgelesen.

1. Die erste Version wurde korrekt mit der Betonung auf der ersten Silbe

vorgelesen.
2. Dann wurde das Wort mit der Betonung auf der Panultima vorgelesen.

3. Die dritte Version war fiir die Worter mit Lang- und Kurzvokal unter-
schiedlich:

a) In den Wortern urspriinglich mit Langvokal in der Panultima wurde
dieser gekiirzt und die erste Silbe betont (zum Beispiel *' Anlagge
statt 'Anlage).

b) In den Wortern urspriinglich mit Kurzvokal in der Panultima, wurde
dieser verldngert und die Panultima wurde betont (zum Beispiel

*an'klahmern statt 'anklammern

Aus den drei Versionen jedes Wortes konnten dann zwei Wortpaare gebaut

werden: ein Betonungskontrast und ein Betonungs-Quantitétskontrast (s. Ta-
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ble 8.4). Die Quantitét sollte, wie bei den Minimalpaaren, mittels Orthographie

ausgedriickt werden.

’ Stimuli fiir den Betonungs- bzw. Betonungs-Quantitatskontrast ‘

’ lang und unbetont | lang und betont | kurz und unbetont ‘

1 'Stadtplanung *Stadt planung | *'Stadtplannung
2 'Anlage *An'lage * Anlagge

3 'abstrahlen *ab'strahlen *'abstrallen

4 'abnabeln *ab'nabeln *'abnabbeln

5 'Astgabel *Ast'gabel *'Astgabbel

] kurz und unbetont | kurz und betont | lang und betont
6 'absacken *ab'sacken *ab'saaken

7 'abflachen *ab'flachen *ab'flaachen

8 'anklammern *an'klammern *an'klahmern

9 'abzwacken *ab'zwacken *ab'zwaacken
10 'anstarren *an'starren *an'stahren

’ Stimuli fir den Phonemkontrast ‘

’ alveolar lateral-approximant | bilabial nasal ‘
| *

’1 1 *ab'lagern ab'magern ‘

Tabelle 8.4: Stimuli fiir den Perzeptionstest, angeordnet entsprechend der Be-
tonung und Quantitit von /a/ in der Pénultima bzw. des vorherigen Konso-
nants.

Die Worter des Phonemminimalpaars, das als Baseline dienen sollte, sollten
ebenso wie die Worter der Betonungsminimalpaare dreisilbig sein, ein /a/ so-
wohl in der ersten als auch in der zweite Silbe haben und eine Morphemgrenze
zwischen der ersten und zweiten Silbe aufweisen. Dazu sollten sie einen im
Italienischen vorhandenen Betonungskontrast aufweisen und dem geldufigen
italienischen Betonungsmuster mit betonter langer Pénultima entsprechen. Da
in der Datenbank keine Entsprechungen zu diesen Kriterien zu finden waren,
wurde stattdessen ein auf der ersten Silbe betontes Phonemminimalpaar ge-

sucht, das dann die Sprecher auf der Panultima betonen sollten. Nach dem
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Zufallsprinzip wurde dann das Minimalpaar ablagern vs. abmagern gewahlt.

Die Worter wurden sowohl von einer Frau als auch von einem Mann, beide
ausgebildete Phonetiker, vorgelesen. Sie waren deutsche Muttersprachler aus
Bayern, und ihr Deutsch war nicht dialektal gepragt. Die Frau war 22 und der
Mann 30 Jahre alt. Sie verfiigten iiber keine bzw. sehr geringe Italienischkennt-

nisse.

Die Daten wurden unter denselben Bedingungen wie fiir die Experimente 2
und 3 aufgenommen (s. Kap. 8.2.1.1). Jedoch wurden diesmal die zu lesenden
Worter auf einem Bildschirm présentiert (s. Abb. 8.13).

Die Stimuli wurden mit dem Software SpeechRecorder aufgenommen (s. Drax-
ler & Jansch 2004 [34| und Draxler & Jénsch 2007 [35]). Um sich an die Aus-
sprache der Nichtworter zu gewohnen, lasen die Sprecher die gesamten Worter
zunichst einmal. Die Anweisungen und die zwei Ubungsfensterprompts mit
dem gesamten Textmaterial, die die Sprecher vor der Aufnahme erhielten, sind
in Anhang E.2 dargestellt. Im Folgenden wurde jedes Wort drei mal hinterein-
ander vorgelesen, um einen Kontrastakzent zu vermeiden (s. Abb. 8.14), und

nur das dritte Wort wurde dann fiir die Untersuchung verwendet.

Das gesamte Wortmaterial wurde von jedem Sprecher fiinf mal vorgelesen.
Da wir fiir den Perzeptionstest sechs Tokens fiir jede Wortversion benétigten,
wurden drei der fiinf Realisierungen fiir jeden Sprecher gewéhlt. In einem in-
formellen Test wurden die gewéhlten Stimuli einem deutschen Muttersprachler
ohne phonetische Vorkenntnisse prasentiert. Er sollte die betonte Silbe und die
Vokalquantitiat der Panultima in den Stimuli erkennen, und er tat dies fehler-

frei.
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Abbildung 8.13: Studioeinstellungen fiir die Aufnahme. Ein Pop-Filter wurde
ebenfalls verwendet.
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EEX
.11: kurze Pause zwischen den Woertern

U
Q9

'Anlage 'Anlage 'Anlage

Aufnahme

Abbildung 8.14: Beispiel eines Textprompts fiir die Aufnahme.

8.5.1.2 Akustische Untersuchungen der Dauer der Stimuli

Die Stimuli fiir den Perzeptionstest umfassten insgesamt 10 Worter x 3 Ver-
sionen x 6 Wiederholungen = 180 Tokens fiir den Betonung- und 2 Wértern x
6 Wiederholungen = 12 Tokens fiir den Phonemkontrast. Alle Stimuli wurden
manuell segmentiert, anschlieffend wurden akustische Messungen der Stimuli
durchgefiihrt. Es wurde die Gesamtdauer der Stimuli, die Dauer der Silben
und die des Vokals /a/ in der ersten und zweiten Silbe der Stimuli des Beto-

nungskontrasts gemessen.

Die durchschnittliche Dauer der gesamten Stimuli betrdgt 925.8 ms. Tab. 8.5

stellt die durchschnittliche Dauer der Stimuli fiir die drei Versionen der Wor-
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’ Stimuli fiir den Betonungs- bzw. Betonungs-Quantitatskontrast

’ lang und unbetont | lang und betont | kurz und unbetont

1 999.2 | 999.7 | 887.3
’ kurz und unbetont | kurz und betont | lang und betont

’ Stimuli fur den Phonemkontrast

’ alveolar lateral-approximant | bilabial nasal
[ 998.1 | 1033.8

|
|
k
[ 844.6 | 843.8 [ 944.4 |
|
|
|

Tabelle 8.5: Mittelwerte der Dauer in Millisekunden der Stimuli fiir den Per-
zeptionstest, angeordnet entsprechend der Betonung und Quantitét von /a/ in
der Panultima bzw. des vorherigen Konsonants.

ter des Betonungskontrasts im Original mit Lang- bzw. Kurzvokal und fiir
die Worter des Phonemkontrasts. Die Langung bzw. Kiirzung des Vokals in
den Stimuli des Betonungskontrasts hat die Gesamtdauer der Stimuli beein-
flusst. Um zu iiberpriifen, ob die Dauer der unterschiedlichen Stimuliversionen
signifikant voneinander abweichen, wurde ein paarweiser Vergleich durch den
t-Test durchgefiihrt. In den aus dem Originalwort mit Langvokal stammen-
den Stimuli waren die Stimuli mit kurzer Pénultima signifikant kiirzer als die
mit langer betonter und unbetonter Pénultima (in beiden Féllen p<0.001). In
den aus dem Originalwort mit Kurzvokal stammenden Stimuli war der Dauer-
unterschied zwischen Stimuli mit unbetonter und betonter kurzer Panultima
und Stimuli mit langer Panultima ebenfalls signifikant (in beiden Vergleichen
p<0.001).

Es stellte sich dann die Frage, ob die unterschiedliche Dauer der Stimuli die
Ergebnisse des Perzeptionstests beeinflussen konnte, da die Testteilnehmer sie
als zusétzlichen Hinweis verwenden kénnten, um die Stimuli des Betonungs-
und Quantitédtskontrast voneinander zu unterscheiden. Zunéchst wurde {iber-

legt, ob deswegen die Dauer der Stimuli mittels Resynthese angeglichen werden
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’ Stimuli im Original mit Langvokal ‘
’ Erste Silbe ‘ Zweite Silbe ‘ Dritte Silbe ‘

korrekt betont 322.8 323.5 352.8
auf 2. Silbe betont 276.0 365.1 358.6
mit Vokalkiirzung 306.6 244.4 336.3

’ Stimuli im Original mit Kurzvokal ‘
’ Erste Silbe ‘ Zweite Silbe ‘ Dritte Silbe ‘

korrekt betont 251.8 269.6 323.2
auf 2. Silbe betont 218.1 272.4 353.3
auf 2. Silbe bet. mit Vokallingung | 216.5 379.2 348.7

Tabelle 8.6: Mittelwerte der Silbendauer in Millisekunden fiir die unterschied-
lichen Versionen der Stimuli des Betonungskontrasts: a) normal betonte, b)
mit Betonungsverschiebung auf der Pénultima und c¢) mit Vokalkiirzung bzw.
mit Vokallangung und zusétzlicher Betonungsverschiebung.

sollte. Es wurde dann aber beschlossen, in diesem Test nur natiirliche Stimuli
zu verwenden. In kiinftigen Perzeptionstests konnte man die Versuchsperso-
nen sowohl mit natiirlichen als auch mit resynthetisierten Stimuli, in denen
die Dauer normalisiert wurde, testen, um zu iberpriifen, ob die Normalisie-

rung der Dauer die Ergebnisse beeinflusst.

Abb. 8.15 und 8.16 stellen die Silbendauer der ersten bzw. der zweiten Silbe

fiir die drei Versionen beider Wortgruppen dar.

Die Mittelwerte der Dauer der ersten, zweiten und dritten Silben werden in
Tab. 8.6 gezeigt.

Abb. 8.17 und 8.18 stellen die Dauer des Vokals /a/ in der ersten bzw. in

der zweiten Silbe fiir die drei Versionen beider Wortgruppen dar.

Die Mittelwerte der Dauer des Vokals /a/ in den ersten und zweiten Silben
sind in Tab. 8.7 dargestellt.

Die Vokalquantitatsanderungen beeinflussten die Silben- und die Vokaldau-
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Abbildung 8.15: Dauer der ersten Silbe fiir die unterschiedlichen Versionen der
Stimuli im Original mit Lang- bzw. Kurzvokal. 1. bet = auf der ersten Silbe
betont, 2. bet = auf der zweiten Silbe betont, 2. kz = mit Kurzvokal in der
zweiten Silbe, 2. bet+lg = auf der zweiten Silbe betont und mit Langvokal.
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Abbildung 8.16: Dauer der zweiten Silbe fiir die unterschiedlichen Versionen
der Stimuli im Original mit Lang- bzw. Kurzvokal (zur Legende s. Abb. 8.15).

er. Wir verglichen die gleich betonten Versionen mit Unterschieden in der Vo-
kalquantitdt miteinander. Die vorletzten Silben in den mit Vokalkiirzung aus-
gesprochenen Versionen sind durchschnittlich 79.1 ms kiirzer als die entspre-
chenden Silben in der Originalversion mit langer Panultima. Die vorletzten
Silben der Versionen mit Vokalldingung sind durchschnittlich 106.8 ms langer
als die der Versionen mit Kurzvokal. Derselbe Vergleich fiir den Vokal /a/
in der zweiten Silbe zeigt, dass gekiirzte Vokale durchschnittlich 81 ms kiir-

zer und verldngerte Vokale 102.3 ms langer als ihre Gegenstiicke sind. In allen
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Abbildung 8.17: Dauer des Vokals /a/ in der ersten Silbe der unterschiedlichen
Versionen der Stimuli im Original mit Lang- bzw. Kurzvokal. 1. bet = auf der
ersten Silbe betont, 2. bet = auf der zweite Silbe betont, 2. kz = mit Kurzvokal
in der zweiten Silbe, 2. bet+lg = auf der 2. Silbe betont und mit Langvokal.
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chen Versionen der Stimuli im Original mit Lang- bzw. Kurzvokal (zur Legende
s. Abb. 8.15).
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’ Stimuli im Original mit Langvokal

|

|

Erste Silbe ‘

Zweite Silbe ‘

korrekt betont 79.9 190.7
auf 2. Silbe bet. 69.6 228.2
mit Vokalkiirzung 76.7 109.7

’ Stimuli im Original mit Kurzvokal

|

|

Erste Silbe ‘

Zweite Silbe ‘

korrekt betont 69.6 100.6
auf 2. Silbe bet. 54.2 103.6
auf 2. Silbe bet. mit Vokallingung | 55.5 205.9

Tabelle 8.7: Mittelwerte der Dauer in Millisekunden des Vokals /a/ fiir die un-
terschiedlichen Versionen der Stimuli des Betonungskontrasts: a) normal beton-
te, b) mit Betonungsverschiebung auf der Panultima und ¢) mit Vokalkiirzung
bzw. mit Vokallingung und zusétzlicher Betonungsverschiebung.

Vergleichen sind die Unterschiede hochsignifikant (p<0.001, t-Test fiir gepaarte
Stichproben).

Hingegen beeinflusste die Betonung nicht immer die Silben- und Vokaldauer.
Wir verglichen die ersten und die zweiten Silben und Vokale der Worter des
Betonungskontrasts. Die ersten Silben in den Wortern mit langer Panultima
sind durchschnittlich 46.8 ms kiirzer, wenn sie unbetont sind. Die ersten Sil-
ben in den Wortern mit kurzer Panultima sind durchschnittlich 33.7 ms kiirzer,
wenn sie unbetont sind. Der Unterschied ist in beiden Fillen signifikant (p =
0.002 bzw. p = 0.0419). Die Dauer der zweiten Silben in den Wortern mit lan-
ger Panultima unterscheidet sich um 41.6 ms und in den Wortern mit kurzer
Panultima nur um 2.8 ms. Diese Unterschiede sind nicht signifikant (p = 0.088
bzw. p = 0.874). Fiihrt man denselben Vergleich mit den Vokalen durch, zeigt
sich, dass die unbetonten Vokale in der ersten Silbe bei Wértern mit Lang-
vokal in der Panultima durchschnittlich 10.3 ms kiirzer, und bei Wortern mit

Kurzvokal in der Panultima 15.4 ms kiirzer sind als die betonten Vokale. Der
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Unterschied ist fast signifikant im ersten Fall (p = 0.052) und hochsignifikant
im zweiten Fall (p<0.001). Die unbetonten Langvokale in der Pédnultima sind
durchschnittlich 37.5 ms kiirzer als ihre betonten Gegenstiicke. Die unbetonten
Kurzvokale in der Panultima sind durchschnittlich nur 3 ms kiirzer. Im ersten
Fall ist der Unterschied hochsignifikant (p<0.001), wihrend er im zweiten Fall
nicht signifikant ist.

Da die Dauer der betonten und unbetonten Silben nicht immer signifikant
unterschiedlich ist, kdnnten italienische Muttersprachler die Betonung der Sti-
muli falsch interpretieren, denn sie verlassen sich moglicherweise auf die Dauer-

unterschiede, um die Wortbetonung zu bestimmen.

8.5.1.3 Testteilnehmer

Die Versuchspersonen waren 23 italienische Muttersprachler im Alter zwischen
20 und 51 Jahren. 21 waren aus Sardinien und zwei aus der Provinz Mailand.
Wir warben italienische Sprecher, die kein Deutsch sprachen, um zu vermeiden,
dass unterschiedliche lexikalische Kenntnisse die Ergebnisse beeinflussten. Nur
ein Teilnehmer berichtete iiber sehr geringe Deutschkenntnisse, erkléarte aber

zugleich, er habe die Worter im Test noch nie vorher gehort.

Die Teilnehmer der Kontrollgruppe waren sechs deutsche Muttersprachler
im Alter zwischen 14 und 49 Jahren. Fiinf waren aus Wuppertal und einer aus
Miinchen. Die Halfte berichtete iiber keine und die anderen Hélfte iiber geringe
Italienischkenntnisse. Eine auch noch so kleine Kontrollgruppe war notwendig,

um zu iiberpriifen, ob die Aufgabe fiir Deutsche 16sbar war.

Keine der deutschen und italienischen Versuchspersonen besafs eine phone-
tische Ausbildung.
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8.5.1.4 Perzeptionstest

Der Perzeptionstest wurde in Java implementiert. Die Probanden wurden zu-
néachst trainiert, zwei Worter eines Wortpaares jeweils mit den Tasten I und
2 zu assoziieren. Im Folgenden wurden sie instruiert, sich Sequenzen aus zwei
bzw. vier Wortern einzupréagen und sie durch Driicken der entsprechenden Tas-
ten in der korrekten Reihenfolge wiederzugeben. Jeder Teilnehmer wurde mit
drei Wortpaaren getestet: einem Phonem-, einem Betonungs-Quantitit- und

einem Betonungskontrast.

In dem Phonemkontrast wurde *ab'lagern der Taste I und *ab'magern der
Taste 2 zugeordnet. In dem Betonungs- und Betonungs-Quantitatskontrast
war das auf der ersten Silbe betonte Wort der Taste 7 und das auf der Panul-

tima betonte Wort der Taste 2 zugeordnet.

Alle Teilnehmer wurden zunéchst mit dem Phonemkontrast und danach mit
einem Betonungs- und einem Betonungs-Quantitatskontrast getestet. Die Rei-
henfolge dieser beiden letzten Kontraste war fiir jeden Teilnehmer zuféllig. Die
Wortpaare wurden fiir jeden Teilnehmer nach folgenden Kriterien gewéhlt:
a) Die Kontraste sollten sich von unterschiedlichen Woértern ableiten, damit
der Teilnehmer nicht dasselbe Wort in beiden Kontrasten horte, und b) die
Worter beider Kontraste sollten zur selben Wortgruppe gehoren (Kurz- oder
Langvokal in der Panultima), damit die intra-subjektiven Ergebnisse in den

beiden Kontrasten miteinander vergleichbar blieben.

Der Ablauf entsprach dem bei Dupoux et al. 2001 [38] und war derselbe fir
jeden Kontrast (s. Anhang E.3.1 fiir die Probandenanweisungen). Die Teilneh-
mer lernten in einer Trainingsphase, die zwei Worter im Kontrast den Tasten
1 und 2 zuzuordnen. Zunéchst horten sie alle sechs Tokens eines jeden Wor-
tes, die in zufélliger Reihenfolge prasentiert wurden. Danach konnten sie auf
die Tasten driicken, sooft wie sie wollten, um jeweils einen der Tokens zu ho-

ren. Wenn sie sich sicher fithlten, machten sie einen Test, um zu iiberpriifen,
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ob sie die Worter den Tasten zuordnen konnten. Sie horten einzelne Worter
und sollten die entsprechenden Tasten driicken. Wenn die Antwort richtig war,
erschien 800 ms lang in griinen Buchstaben ,OK!* auf den Bildschirm, wenn
nicht, erschien in roter Schrift ,ERRORE!", und der Stimulus wurde nochmals
abgespielt, bis der Proband die richtige Antwort gab (s. die Benutzeroberflache
in Abb. 8.19). Um den Test zu bestehen, mussten die Probanden fiinf korrekte

Antworten in Folge geben.

£ perze ptionstest

Jetzt werden wir einen kKleinen Test machen, um zu iberpriifen, ob Du gelernt hast,
die Wirter mit den entsprechenden Tasten zu assoziieren.
Hachdem Du ein Wort gehiirt hast, driicke hitte die entsprechende Taste.

Klicke auf 'Play’, um zu beginnen.

OK!

Plany

Weiter

Abbildung 8.19: Benutzeroberflache des Tests, der iiberpriift, ob der Proband
die Wort-Taste Zuordnung gelernt hat.

In der folgenden Testphase sollten die Probanden acht Wortsequenzen aus
zwei und acht aus vier Elementen hoéren und anschlieffend die Computertasten
in der richtigen Reihenfolge der Wortsequenz entsprechend driicken. Zum Bei-
spiel sollten sie fiir 'Anlage, 'Anlage, *An'lage, 'Anlage die Tasten 1121 driicken.
Wiéhrend dieser Phase bekamen die Probanden kein Feedback zu ihren Ant-
worten. Abb. 8.20 stellt die Testoberfliche fiir den Test mit den Serien aus
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zwel Wortern dar.

£ Perze ptionstest

Hiire nun die SERIEN mit ZWEI WORTERN.
Hachdem Du am Ende einer jeden Serie das Wort "OK" gehirt hast, und in griiner Schrift *Antworte’ erschienen ist,
driicke hitte die den gehorten Wortern entsprechenden Tasten in der richtigen Reihenfolge.
Zur Bestatigung einer jeden Serie, driicke ‘ENTER".
Achtuny: Du kannst jede Wortserie nur einmal horen, und die Serien folgen dicht aufeinander.
Klicke auf "Play’ um zu beginnen.

ANTWORTE

Abbildung 8.20: Benutzeroberflédche des Tests mit den Serien aus zwei Wortern.

Anders als Dupoux et al. 2001 [38] présentierten wir in unserem Test kei-
ne Serien aus sechs Wortern. Serien aus sechs der dreisilbigen Worter, die im
Durchschnitt jeweils 925.8 ms lang waren, waren wahrscheinlich zu lang gewe-
sen. In einem Pilottest mit einem italienischen und einem deutschen Probanden
berichteten die Teilnehmer {ibereinstimmend, dass es fiir sie unmoglich war,

sich die Serien aus sechs Wortern jedweden Kontrasts zu merken.

Die vier méglichen Serien aus zwei Wortern wurden zweimal im Test prasen-
tiert. Von den 16 moglichen Serien aus vier Wortern wurden die selben wie bei
Dupoux et al. 2001 [38]| ausgewéhlt. Es handelt sich um die Serien, die mehr
Ubergiinge haben. Zum Beispiel hat die Serie 1121 zwei Ubergéinge: von I auf
2 und von 2 auf 1. Regelméafige Muster wie 1212 wurden nicht genommen, da
sie einfacher sind (s. Dupoux et al. 2001 [38, S.1608|). Die gewéhlten Serien

waren daher folgende:

- aus zwei Wortern: 11, 12, 21, 22, 11, 12, 21, 22
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- aus vier Woértern: 1121, 1122, 1211, 1221, 2111, 2112, 2122, 2212

Die Serien wurden in zufélliger Reihenfolge préasentiert. Die Tokens wurden
fiir jede Wortserie zuféllig gewéahlt, so dass die Halfte vom weiblichen und die
andere Hélfte vom ménnlichen Sprecher waren, und jedes Token nur ein Mal

in der selben Serie vorkommen konnte.

Die Worter jeder Serie wurden durch eine Pause von lediglich 20 ms getrennt,
damit die Teilnehmer weniger Moglichkeiten hatten, beim Horen die Worter
direkt in Zahlen zu iibersetzen. Eine Pause von 1500 ms trennte jede Serie von
der nachsten. Am Ende jeder Serie horten die Teilnehmer das Wort ,okay*,
ausgesprochen von einem englischen Muttersprachler, um echoisches Gedéacht-
nis zu vermeiden (s. Dupoux et al. 2001 [38], Morton, Crowder & Prussin 1971
[100] und Morton, Marcus und Ottley 1981 [101]). Die Teilnehmer konnten

ihre Antwort nicht eingeben, bis sie dieses Wort gehort hatten.

Wenn sie eine Serie getippt hatten, deren Elementenanzahl der abgespiel-
ten Serie nicht entsprach, erschien eine Warnung auf den Bildschirm, und sie

wurden gebeten, ihre Antwort nochmals einzutippen.

Der Test war derselbe fiir beide Teilnehmergruppen. Nur die Anweisungen,
das Feedback und alle Texte auf der Benutzeroberflache waren auf italienisch

fiir die italienischen und auf deutsch fiir die deutschen Probanden.
Der Test dauerte zirka 15 bis 20 Minuten.

Wie Dupoux et al. [38] bewerteten wir nur die 100% korrekt wiedergegebenen
Serien als korrekt und bezeichneten 100% falsche Antworten als Umkehrungen
(reversals). Dupoux et al. [38] lehnten die Teilnehmer ab, die mehr Umkehrun-
gen als korrekte Antworten in dem Phonem- oder in dem Betonungskontrast
hatten, da sie moglicherweise die Zuordnung zwischen Wortern und Tasten

verwechselt hatten.

Nach unseren Kriterien sollte die Ablehnung eines Testteilnehmer unter fol-
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genden Bedingungen erfolgen: a) Ein Teilnehmer sollte mehr Umkehrungen als
korrekte Antworten in der Serie aus zwei oder aus vier Wortern in mindestens
einem der Kontraste erzielen, und b) die Anzahl der Umkehrungen sollte {iber
dem kritischen Wert des Binomialgesetzes mit dem groften alpha-Niveau klei-
ner als 0.05, und daher mindestens tiber 5 (alpha-Niveau = 0.0273) in den
Serien aus zwei und mindestens iiber 3 (alpha-Niveau = 0.0108) in den Serien

aus vier Wortern liegen.

Diese Schwellen wurden mittels der Quantilfunktion berechnet, in dem die
Wahrscheinlichkeit, Umkehrungen per Zufall zu erzeugen (1/4 fir die Serien
aus zwei Wortern und 1/16 fiir die Serien aus vier) und die Anzahl der Versu-
che (8), beriicksichtigt wurden. Nach diesen Kriterien wurden vier italienische

Teilnehmer von 27 abgelehnt. Kein deutscher Teilnehmer wurde abgelehnt.

8.5.1.5 Ergebnisse und Diskussion

Nachdem sie den Test beendet hatten, fragten wir die italienischen Teilnehmer,
welcher Kontrast fiir sie am schwierigsten zu unterscheiden war, und welchen
Unterschied es zwischen den Wortern in jedem Paar gab. Zwolf der 18 Teil-
nehmer, die eine Antwort zur Frage geben konnten, werteten den Betonungs-
Quantitatskontrast als reinen Betonungsunterschied. Dies stiitzt unsere Hypo-
these, dass der Betonungs-Quantitéatskontrast von den italienischen Probanden
fiir einen Betonungskontrast gehalten wird. Die Wortpaare mit dem eigentli-
chen Betonungskontrast waren fiir sie am schwierigsten zu erkennen. Mehrere
italienische Probanden berichteten, sie horten fast keinen Unterschied zwischen
den Wortern. Jedoch konnten alle italienischen Teilnehmer, wenn auch erst
nach langeren Versuchen, die fiinf richtigen Antworten hintereinander geben,
um die Trainingsphase zu bestehen. Dies bedeutet, dass sie in der Lage waren,

die Stimuli akustisch zu unterscheiden.

Die Fehlerquote der italienischen Teilnehmer liegt bei den Wortserien
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Abbildung 8.21: Fehlerquote mit dem Phonem-, Betonungs-Quantitéits- und
Betonungskontrast in den Serien aus zwei und vier Wortern fiir 23 Italiener
und sechs Deutsche. Drei deutsche und elf italienische Probanden wurden mit
Kontrasten aus Wortern im Original mit Langvokal in der Panultima getestet.
Die restlichen drei deutschen und zwolf italienischen Probanden wurden mit
Kontrasten aus Wortern im Original mit Kurzvokal getestet.
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’ Kontrast aus

| Wartern mit langem /a/ | Wértern mit kurzem /a/ |

’ Serienlénge 2 ‘ 4 ‘ Mittelwert ‘ 2 ‘ 4 ‘ Mittelwert ‘
’ [taliener ‘
Phonem 3.4 |27.3 15.3 | 10.4 | 19.8 15.1
Betonungs-Quantitat | 18.2 | 35.2 26.7 | 18.8 | 37.5 28.1
Betonung 47.7 1 75.0 61.4 | 57.3 | 78.1 67.7
’ Deutsche ‘
Phonem 4.2 | 4.2 4.2 | 42125 8.3
Betonungs-Quantitat | 8.3 | 8.3 83| 42| 83 6.2
Betonung 12.5 | 54.2 33.3 | 831208 14.6

Tabelle 8.8: Prozentfehler fiir die italienischen und deutschen Testteilnehmer
wie in Abb. 8.5.1.5.

mit Betonungskontrast hoéher als bei denen mit Phonem- und Betonungs-
Quantitdtskontrast (s. Abb. 8.5.1.5 und Tab. 8.8). Beim Phonemkontrast
machten die Italiener weniger Fehler als beim Betonungs-Quantitatskontrast.
Dieses Verhalten ist in beiden Gruppen vergleichbar: die mit Originalwortern
mit Langvokal in der Panultima getestete Gruppe und die mit Originalwortern

mit Kurzvokal.

Die deutschen Teilnehmer verhalten sich hingegen unterschiedlich in beiden
Gruppen. Die Gruppe, die mit Kontrasten aus Originalwortern mit Kurzvokal
getestet wurde, entspricht den Erwartungen und zeigt &hnliche Fehlerquoten
bei allen drei Kontrasten. Die Gruppe, die mit dem Betonungskontrast aus
Wortern mit Langvokal getestet wurde, hatte mehr Schwierigkeiten, sich die
Serie aus vier Wortern zu merken, als die Gruppe mit dem Betonungskon-
trast mit Kurzvokal in der Péanultima. Da jede Gruppe nur aus drei deutschen
Teilnehmern bestand, konnte dieses Ergebnis zuféllig sein. Wir planen, weitere
deutsche Teilnehmer zu testen, um zuverlédssigere Ergebnisse zu bekommen.
Jedoch hatten die Teilnehmer in der Langvokalgruppe keine Schwierigkeiten

mit dem Phonem- und mit dem Betonungs-Quantitatskontrast, und dies zeigt,
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dass sie die Aufgabe verstanden hatten, und dass sie in der Lage waren, die

Serien ins Gedéchtnis einzuprigen.

Wegen der wiederholten Messungen wurde die Fehleranzahl mit einem ver-
allgemeinerten gemischten linearen Modell mit Zufallseffekten mit multiva-
riater Normalverteilung, Penalized Quasi-Likelihood, Poisson-Fehlerverteilung

und logarithmischer Linkfunktion modelliert.

Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen der Leistung der italie-
nischen und der deutschen Probanden beim Baseline-Phonemkontrast sowohl

fiir die Serien aus zwei als auch aus vier Wortern.

Wie erwartet, war die Anzahl der Fehler der italienischen Versuchsperso-
nen beim Betonungskontrast héher als beim Phonem- und beim Betonungs-
Quantitdtskontrast (s. Tab. 8.9).

| Kontrast aus | Wortern mit langem /a/ | Wértern mit kurzem /a/ |

’ Serienldnge \ 2 \ 4 \ 2 \ 4 ‘

’ Italiener ‘
Phon. vs Bet.-Quant. | 0.0307 n.s. n.s. 0.0187
Bet. vs Bet.-Quant. | 0.0095 0.0011 | 0.0086 0.0005
Betonung vs Phonem | 0.0010 0.0002 | 0.0021 0.0000

’ Deutsche ‘
Phon. vs Bet.-Quant. n.s. n.s. n.s. n.s.
Bet. vs Bet.-Quant. n.s. 0.0273 n.s. n.s.
Betonung vs Phonem n.s. 0.0270 n.s. n.s.

Tabelle 8.9: P-Werte nach den Vergleichen der Fehleranzahl in den Phonem-,
Betonungs-Quantitéits- und Betonungskontrasten in den Serien aus zwei und
vier Wortern fiir Italiener und Deutsche.

Wir erwarteten, dass die deutschen Teilnehmer eine &hnlich gute Leistung
im Test mit den drei Kontrasten liefern wiirden. Jedoch machten sie in den
Serien aus vier Woértern mit Betonungskontrast mit langem /a/ in der Panul-

tima signifikant mehr Fehler als beim Phonem- und beim entsprechendem
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Betonungs-Quantitatskontrast, und sie waren nicht besser als die italienischen

Teilnehmer (p = 0.0996).

Nichtdestoweniger, wenn wir beide Wortgruppen und Serien betrachten,
machten die Deutsche beim Betonungskontrast signifikant weniger Fehler als
die Italiener (p<0.001), dagegen war der Fehlerunterschied fast signifikant beim
Betonungs-Quantitétskontrast (p = 0.0583).

Die Leistung von zwolf italienischen Teilnehmern in der Serie aus zwei und
von 17 italienischen Teilnehmern in der Serie aus vier Wortern mit Betonungs-
kontrast war nicht signifikant besser als die Zufallsleistung (p-value>0.05, Bi-
nomialtest). Jedoch war die Leistung der gesamten Stichprobe mit den Serien
aus zweil und aus vier Wortern des Betonungskontrasts in beiden Féllen besser
als die Zufallsleistung (p<0.001).

Da Betonungs- und Betonungs-Quantititskontrast in zuféalliger Reihenfolge
im Test prasentiert wurden, iiberpriiften wir, ob die Prasentationsreihenfolge,
die Ergebnisse beeinflusst hatte. Wir fanden keinen Effekt. Es spielte also keine
Rolle, ob die Teilnehmer zunéchst die Aufgabe mit einem oder mit dem anderen

Kontrast losten.

8.5.1.6 Betrachtungen nach dem Experiment 5

[talienische Deutschlernende haben Schwierigkeiten, die Wortbetonung mor-
phologisch komplexer Worter im Deutschen zu lernen, da ihre sprachspezifi-
sche phonologische Darstellung der Betonung solche unterschiedlich betonten
Worter dem selben Betonungsmuster zuordnet. Wie erwartet, waren italie-
nische Versuchspersonen im verwendeten Kurzzeitgedachtnistest mit Wortse-
rien schlechter beim Betonungskontrast als beim Phonem- oder Betonungs-
Quantitatskontrast. Der letztere Kontrast wurde von den meisten Italienern

als Betonungskontrast interpretiert, da die Betonung von einer Anderung der
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Vokaldauer ,unterstiitzt“ wurde, und war deswegen einem Betonungskontrast
im Italienischen dhnlicher. Dauermessungen der Stimuli zeigten, dass in einigen
Féllen die Dauer der betonten Vokale oder Silben und deren unbetonte Gegen-
stiicke sich nicht unterschieden. Moglicherweise waren deswegen die Worter im

Betonungskontrast fiir die italienischen Probanden schwierig zu unterscheiden.

Die deutschen Versuchspersonen zeigten eine dhnlich gute Leistung in den
drei Kontrasten mit Ausnahme des Betonungskontrasts aus Wortern mit langer
Péanultima. Jedoch liefse sich dies mit der geringen Anzahl deutscher Teilneh-
mer begriinden. Wir haben vor, eine grofere Anzahl deutscher und italienischer
Probanden zu testen, um zuverlissigere Ergebnisse zu bekommen. Uberdies
haben wir die Absicht, ein &hnliches Experiment mit Nichtwortern durchzu-
fithren, die fiir beide Gruppen — deutsche und italienische Versuchspersonen
— unbekannt sind, um beide Stichproben auf der gleichen Basis zu testen. Aus
diesem Grund wurden bereits Aufnahmen durchgefiihrt, iiber die in Kap. 8.6
berichtet wird.

8.6 Voruntersuchungen zu einem Test zur
Betonungswahrnehmung von Nichtwortern

durch Deutsche und ltaliener

Die Ergebnisse des Experiments 5 (s. Kap. 8.5) deuten auf gewisse Schwie-
rigkeiten der Italiener bei der Wahrnehmung der Betonung morphologisch
komplexer Worter im Deutschen hin. Die intra-subjektiven Ergebnisse bele-
gen eine bessere Leistung der italienischen Probanden bei dem Phonem- und
Betonungs-Quantitéts- als bei dem Betonungskontrast, obwohl alle Kontraste
aus unbekannten Wortern mit fiir die italienischen Probanden zum Teil unge-

wohnlicher phonotaktischer Struktur bestanden. Trotzdem unterschied sich ih-
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re Leistung bei den Phonem- und Betonungs-Quantitéatskontrasten nicht maf-
geblich von der Leistung der deutschen Probanden, wobei sie — betrachtet man
die Kontraste aus beiden Wortgruppen im Original mit Lang- und Kurzvokal
gemeinsam — beim Betonungskontrast schlechter als die Deutschen abschnit-
ten. Allein wegen dieses Unterschiedes zwischen der deutschen und der italie-
nischen Gruppe ist das Ergebnis des Experiments 5 bereits aussagekraftig. Je-
doch ist es notwendig, beide Gruppen auf gleicher Basis zu testen, denn im Test
mit den deutschen Wortern hatten die Deutschen offensichtlich einen Vorteil
gegeniiber den italienischen Probanden. Aus diesem Grund wird ein Experi-
ment mit sowohl fiir [taliener als auch fiir Deutsche unbekannten Nichtwortern
geplant. Fiir das Experiment wurden bereits Aufnahmen durchgefiihrt. Jedoch
wurden die aufgenommenen Daten fiir den geplanten Perzeptionstest aus zwei
Griinden noch nicht verwendet. Erstens fanden sich bisher keine méannlichen,
sondern nur weibliche Sprecher fiir die Aufnahme (zu den Eigenschaften der
gesuchten Sprecher s. unten 8.6.1). Zweitens haben wir zuerst den Perzepti-
onstest mit deutschen Wortern durchfithren wollen, um zu iiberpriifen, ob der
Effekt iiberhaupt auftritt.

8.6.1 Methode

Die Schwierigkeit fiir ein solches Experiment liegt vor allem in der Wahl der

Stimuli, aber auch in der Wahl der Sprecher.

Die Stimuli sollten aus Minimalpaaren bestehen, die dem Betonungsmuster
morphologisch komplexer Worter im Deutschen entsprechen, hinsichtlich ihrer
weiteren Eigenschaften jedoch gleichwertig fiir italienische und deutsche Horer
sind. Solche Worter sollten von Sprechern gelesen werden, die weder des Deut-
schen noch des Italienischen méchtig sind, um keiner Gruppe einen Vorteil zu

verschaffen, jedoch sollten sie einem deutschen Betonungsmuster entsprechen.
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Um die Nichtworter auszusprechen, wurden zunéchst ein weiblicher und ein
méannlicher phonetisch ausgebildeter Sprecher gesucht. Die Grundidee war, die
Betonung nicht als solche durch den Sprecher ausdriicken zu lassen, sondern
Nichtworter zu bilden, die sich hinsichtlich der Vokalquantitidt bzw. der Anwe-
senheit eines ,,;Tonhoheakzent“ in den Silben voneinander unterscheiden. Nach
unserer Hypothese sollten die italienischen Probanden im Test mehr Schwie-
rigkeiten als die Deutschen haben, sich die Stimuli, die sich nur in einem Ton-

hoheakzent unterscheiden, ins Gedéchtnis einzuprégen.

Es bot sich an, fiir die Aufnahme der Stimuli japanische Sprecher heran-
zuziehen, weil im Japanischen zwischen einmorigen und zweimorigen Silben
— Silben mit Kurz- und mit Langvokal — unterschieden wird, und der Pitch
Accent phonologische Bedeutung hat (s. Okada 1999 [109]).

Als Sprecherin boten sich schlieflich zwei Phonetikerinnen an: zunéchst eine
japanische und im Folgenden auch eine kantonesische Muttersprachlerin. Es
handelte sich um eine Professorin und eine Doktorandin des Faches Phone-
tik, die sich als Géste im Institut fiir Phonetik und Sprachverarbeitung der
Universitat Miinchen aufhielten. Es war notwendig, das Stimulusmaterial fiir
die Sprecherinnen mafzuschneidern, denn die Stimuli sollten keine ungewohn-
lichen phonotaktischen Strukturen und Phoneme weder fiir italienische und

deutsche noch fiir japanische bzw. kantonesische Muttersprachler aufweisen.

8.6.1.1 Aufnahme einer japanischen Sprecherin

Die japanische Muttersprachlerin war eine 55 Jahre alte Phonetikerin, Spreche-
rin der Kinki-Varietéit des Japanischen aus Osaka, die iiber keine Italienisch-

und nur geringfiigige Deutschkenntnisse verfiigte.

Als Stimuli wurden dreisilbige Nichtworter konstruiert. Sie bestanden aus

Phonemen, die sowohl im deutschen und im italienischen als auch im japani-
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schen Phoneminventar existieren (s. Okada 1999 [109]), und deren phonotak-
tische Struktur in allen drei Sprachen méglich ist. Wir begrenzten das Pho-
neminventar auf die Vokale /a/, /i/ und /u/. Die Vokale /e/, /e/, /o/ und
/o/ wurden ausgeschlossen, obwohl sie zwar sowohl zum Deutschen als auch
zum Standarditalienischen gehoren, jedoch existiert, wie bereits in Kap. 3.1
erwahnt, ihre Opposition in etwa der Hélfte der Regionalvarietéiten des Italie-
nischen nicht, zudem gilt die Opposition nur fiir die Vokale in betonter Silbe.
Da im Japanischen /u/ ungerundet ist und &hnlich wie /w/ ausgesprochen
wird, wurde iiberlegt, ob man den Vokal auslassen soll. Um zu gewéhrleisten,
dass die Silben jedes Wortes einen unterschiedlichen Vokal vorweisen konnten,
wurde schlieklich auch der Vokal /u/ ins Phoneminventar aufgenommen. Das
/u/ der japanischen Sprecherin war in der Tat weniger gerundet als das her-
kommliche deutsche oder italienische /u/, erwies sich aber als akzeptabel. Die
Konsonanten waren /p/, /t/, /k/, /b/, /d/ und /g/, die sowohl zum Deutschen
als auch zum Italienischen und Japanischen gehéren. Aus der Kombination die-
ser Konsonanten und Vokale wurden acht Nichtworter mit der Silbenstruktur
CVCVCYV konstruiert. Die Nichtworter sind im Anhang F.1 aufgelistet.

Die Sprecherin sollte jedes Nichtwort acht mal mit drei unterschiedlichen

Aussprachen vorlesen:

a) mit zweimorigem ersten Vokal,

b) mit zweimorigem zweiten Vokal und Pitch-Accent auf der ersten Silbe

und

¢) mit zweimorigem zweiten Vokal.

Die Nichtworter vom Typ a und c sollten einem italienischen Betonungskon-
trast, in dem die Silbe mit dem Langvokal die betonte Silbe darstellt, und die
vom Typ b und c einem deutschen Betonungskontrast, in dem die unbetonte

Silbe lang ist, d&hneln.
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Nach unserer Hypothese sollten die deutschsprachigen Versuchspersonen den
Test mit den Kontrasten a vs. ¢ und b vs. ¢ in etwa gleich gut bewéltigen kon-
nen, wahrend die italienischsprachigen Versuchspersonen mehr Schwierigkeiten

mit dem Kontrast a vs. ¢ haben sollten.

Das Lesematerial bestand aus Nichtwortern, die in dem Tragersatz I say: xy*
eingebettet waren. Der Trégersatz diente zur Vorbeugung des Kontrastakzents
in den Stimuli und sollte zudem dafiir sorgen, dass die Stimuli nicht zu schnell

ausgesprochen wurden.

Leider erwiesen sich die aufgenommenen Daten fiir den geplanten Perzep-
tionstest als ungeeignet, weil die Sprecherin die zweimorigen Vokale teilweise
extrem lang ausgesprochen hatte, so dass diese nicht einem Langvokal des

Deutschen oder einem betonten Vokal des Italienischen entsprachen.

8.6.1.2 Aufnahme einer kantonesischen Sprecherin

Es wurde dann eine zweite Sprecherin aufgenommen. Sie war eine 32-jahrige
Sprecherin des Kantonesischen (Hong Kong). Auch sie verfiigte iiber keine
Italienisch- und nur geringfiigige Deutschkenntnisse. Das Wortmaterial fiir die
kantonesische Sprecherin wurde neu zusammengestellt. Die Nichtworter ent-
hielten die Konsonanten /p/, /t/, /k/, /m/, /u/ und /s/ und die Vokale /a/,
Je/, /i/, /o/, die zum Phoneminventar des Deutschen, des Italienischen und
des Kantonesischen gehéren (s. Zee 1999 [155]). Die Nichtworter waren dies-
mal mit einem Pseudopréfix gebildet (/as-/ oder /am-/) und hatten deswegen
die Silbenstruktur VCCVCV. Die Prifixe waren keine existierenden Préfixe
des Deutschen. Die daraus resultierenden Konsonantencluster waren sowohl
in der deutschen als auch in der italienischen Phonotaktik md&glich, und die
kantonesische Sprecherin konnte sie miihelos aussprechen. Die Aussprache der
Nichtworter entsprach den Typen a, b und ¢ der japanischen Sprecherin, mit

dem Unterschied, dass die Vokale statt zweimorig als lang oder kurz definiert
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aska:pe

aska:pe

‘ Stopp |

Abbildung 8.22: Beispiel eines Textprompts fiir die kantonesische Sprecherin.
Fiir die Aufnahme wurde das Programm SpeechRecorder verwendet (s. Draxler
& Jansch [35]).

wurden. Zudem enthielten die erste und die zweite Silbe immer den offenen
Zentralvokal /a/, damit die Vokalqualitatsdnderung keinen Hinweis zur Unter-
scheidung der Stimuli liefert. Die Nichtworter wurden isoliert ausgesprochen.
Jedes Wort wurde zweimal hintereinander gelesen, um einen Kontrastakzent

zu vermeiden (s. die in Abb. 8.22 dargestellte Textprompt).
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8.6.2 Planung zur weiteren Durchfiihrung des

Experiments 6

Da die Ergebnisse des Experiments 5 (s. Kap. 8.5.1.5) ein unterschiedliches
Verhalten der deutschen Sprecher in den Gruppen mit Lang- bzw. mit Kurz-
vokal gezeigt hatten, ware es sinnvoll, diese Gruppendifferenzierung auch bei
den Nichtwortern beizubehalten. Auf dieser Weise kénnte iiberpriift werden, ob
die Nichtworter mit Langvokal den deutschen Teilnehmern ebenfalls Schwie-
rigkeiten bereiten. Aus diesem Grund sollte ein neues Korpus aufgenommen
werden. Wie die Stimuli fiir die kantonesische Sprecherin, werden solche Sti-
muli dreisilbig, mit /a/ sowohl in der ersten als auch in der zweiten Silbe und
mit Pseudopriifix sein. Jedoch werden wir wie im Experiment 5 (s. Tab. 8.4
auf S. 145) Stimuli mit Lang- und mit Kurzvokal konstruieren. Die Stimu-
li, die denen des Betonungskontrasts im Experiment 5 entsprechen, werden
sich nur hinsichtlich eines Pitch Accents unterscheiden. Die Stimuli, die de-
nen des Betonungs-Quantitatskontrasts im Experiment 5 entsprechen, werden
sich zusétzlich in der Vokaldauer unterscheiden. Um den Einfluss individueller
Charakteristiken der Probanden auszuschlieffen, werden die Teilnehmer sowohl
mit Stimuli mit Lang- als auch mit Kurzvokal in der Panultima getestet. Ein

Phonemminimalpaar werden wir ebenfalls als Baseline verwenden.



173

9 Schlussbetrachtungen

9.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die durchgefiihrten Untersuchungen liefern eine Reihe bemerkenswerter Ergeb-
nisse zum computergestiitzten Lernen der Wortbetonung im Deutschen und

deren Wahrnehmung durch italienischsprachige Lernende.

Die Analyse des Korpus mit Aufierungen von italienischen Sprecherinnen
forderte eine grofse Vielfalt an segmentalen Fehlern, wie Schwa-Epenthese, Er-
setzungen von Frikativen und Vokalen zu Tage, die sicher zu einem Grofsteil
auf phonologische Unterschiede zwischen dem Italienischen und dem Deut-
schen hinsichtlich des Phoneminventars und der Phonotaktik zuriickzufiihren
sind. Zudem machten fast alle Sprecherinnen systematische Betonungsfehler
bei morphologisch komplexen Wortern im Deutschen: Sie betonten das Zweit-
glied statt des Erstglieds der Worter. Bemerkenswert ist, dass sogar Spreche-
rinnen, die seit langerer Zeit in Deutschland leben und die ansonsten fortge-
schrittene Sprecherinnen des Deutschen sind, solche Fehler systematisch mach-
ten und dies nie bemerkt hatten. Dies deutet darauf hin, dass die Wortbeto-
nungsfehler perzeptive Ursachen haben. In der Tat konnen sekundér betonte
Silben im Deutschen ihre Quantitét bewahren (s. Kap. 2.3.2 auf S. 37). Dies
und die Tatsache, dass im Italienischen die Dauer das Hauptkorrelat der Be-
tonung ist, konnte italienischen Sprechern den Eindruck vermitteln, dass die

sekundéar betonten Silben die Hauptbetonung des Wortes tragen, inshesondere
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wenn sie lang sind. Zudem kennt das Italienische keine Minimalpaare, die sich

hinsichtlich der Position der Haupt- und Nebenbetonung unterscheiden.

In einer priliminiren Untersuchung wurden Aukerungen deutschlernender
Italienerinnen resynthetisiert, indem ihre lokale Sprechgeschwindigkeit nach
dem Modell von Pfitzinger 2001 [116] an die der entsprechenden Aukerungen
einer deutschen Muttersprachlerin angepasst wurde. Die Ergebnisse eines mit
deutschen Muttersprachlern durchgefiihrten Perzeptionstests zum Vergleich
der originalen und resynthetisierten Stimuli zeigten, dass die alleinige Kor-
rektur der lokalen Sprechgeschwindigkeit keine signifikanten Verbesserungen
des Sprechrhythmus bewirkte. Dies tiberrascht nicht, denn die Korrektur eines
einzigen Parameters kann zu einer unnatiirlichen Gesamtprosodie fithren, was
in unserem Test wahrscheinlich die Bewertungen der Muttersprachler beein-
flusst hat.

Im folgenden Experiment wurden sowohl die Grundfrequenz als auch die
Dauer der Phone in morphologisch komplexen deutschen Woértern, die von ita-
lienischen Sprecherinnen falsch betont wurden, mittels Resynthese korrigiert.
Ein von deutschen Muttersprachlern durchgefiihrter Perzeptionstest bewies,
dass die Manipulation der Grundfrequenz eine effektivere Mafsnahme zur Kor-
rektur der Wortbetonung als die Manipulation der Dauer der Phone ist. In
vielen Stimuli waren die Dauerverhéltnisse der Silben zwischen den korrekt
und unkorrekt betonten Waértern nicht unterschiedlich. Erst durch die Uber-
tragung der Grundfrequenz konnte die Betonung korrigiert werden. Dies deutet
darauf hin, dass im Deutschen moglicherweise die Grundfrequenz als Korre-
lat der Betonung morphologisch komplexer Worter eine gréftere Rolle als die

Dauer spielt.

Durch zusétzliche Korrektur der Intensitit konnten resynthetisierte Stimuli
als Feedback in einem Aussprachetraining verwendet werden. Der Umstand,

dass die Resynthese ohne vorherige Handsegmentierung der Daten durchge-
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fiihrt werden und dadurch das Feedback den Lernenden unmittelbar nach ihrer
falschen Aussprache angeboten werden konnte, macht eine solche Technik in

zukiinftiger Sprachlernsoftware einsetzbar.

In dem von uns durchgefiihrten Aussprachetraining wurde eine Probanden-
gruppe mit resynthetisierten Stimuli in ihrer eigenen Stimme und eine andere
Probandengruppe mit natiirlichen Stimuli in der Stimme einer Muttersprachle-
rin trainiert. Zusétzlich erhielten beide Gruppen Feedback zunéchst mit normal
betonten und danach mit {iberbetonten Stimuli. Die Ergebnisse eines Perzep-
tionstests mit den vor und nach dem Training ausgesprochenen Aukerungen
zeigen, dass das traditionelle Feedback aus natiirlichen normal betonten Stimu-
li nicht ausreichend ist, um italienischsprachige Deutschlernende die korrekte
Betonungsstelle erkennen zu lassen. Sie bendtigen hierfiir zusétzliche Hinweise.
Feedback aus resynthetisierten Stimuli in der eigenen Stimme erwiesen sich als
effektiver, denn sie reduzieren die phonetische Variabilitdt und kénnen daher
von den Lernenden mit ihren falsch betonten Auerungen einfacher verglichen
werden. Zudem iiben die resynthetisierten Stimuli einen motivierenden Effekt

auf die Lernenden aus.

Dariiber hinaus war das Feedback aus iiberbetonten natiirlichen Stimu-
li effektiver als das Feedback aus normal betonten natiirlichen Stimuli. Je-
doch imitierten die italienischen Trainingsteilnehmer hiufig die {iberbetonten
AuRerungen, so dass ihre Produktionen von den deutschen Horern oft schlech-

ter bewertet wurden.

Schlieflich bestétigten die Ergebnisse eines Perzeptionstests zur Betonungs-
wahrnehmung morphologisch komplexer Woérter im Deutschen die Hypothese,
dass die Betonungsfehler von italienischsprachigen Deutschlernenden perzep-
tive Ursachen haben. Die italienischen Probanden machten im Test signifikant
mehr Fehler in der Unterscheidung von Wortern eines Betonungskontrasts als

in der Unterscheidung von Wértern eines Phonemkontrasts und von Wortern,
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die sich sowohl hinsichtlich der Betonung als auch hinsichtlich der Quantitat
der Panultima differenzierten. Die italienischsprachigen Probanden konnten die
Aufgabe eines einfachen Identifikationstests mit Wortern des Betonungskon-
trasts 16sen. Jedoch waren sie nicht in der Lage, sich Serien solcher Worter ein-
zupragen. Eine denkbare Erklarung hierfiir wire, dass morphologisch komplexe
Worter im Deutschen, die sich hinsichtlich der Stelle der Haupt- und Neben-
betonung unterscheiden, als Homophone im mentalen Lexikon italienischspra-
chiger Deutschlernender gespeichert werden. Bemerkenswert ist zudem, dass
die meisten italienischen Probanden den im Text dargebotenen Betonungs-
Quantitatskontrast als Betonungskontrast einstuften. Tatséchlich dhnelte der
deutsche Betonungs-Quantititskontrast durch die Anderung der Vokaldauer

einem italienischen Betonungskontrast.

9.2 Ausblick

Die Ergebnisse dieser Arbeit haben neuartige Fragestellungen fiir kiinftige For-
schungen aufgeworfen. Zunéchst haben wir vor, die Betonungswahrnehmung
von italienischen und deutschen Muttersprachlern weiter zu untersuchen. In
Kap. 8.6 wurden die bereits durchgefithrten Aufnahmen beschrieben, die im
Rahmen der Planung eines zweiten Experiments zur Betonungswahrnehmung
gemacht worden sind. Im neuen Perzeptionsexperiment werden wir nur Nicht-
worter verwenden, die sowohl italienischen als auch deutschen Horern unbe-
kannt sind, um keine der beiden Gruppen gegeniiber der anderen zu bevortei-
len. Es sollte zudem untersucht werden, ob Italiener bzw. Deutsche dazu nei-
gen, eine bestimmte Betonungsstelle zu bevorzugen (s. Kap. 2.3.2 auf S. 37),

was die Ergebnisse der anderen Perzeptionstests beeinflussen konnte.

Dariiber hinaus planen wir, Untersuchungen zu den akustischen und perzep-

tiven Korrelaten der Betonung morphologisch komplexer Worter im Deutschen
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durchzufiihren, um bei solchen Wortern die Relevanz der Grundfrequenz, der
Dauer und der Intensitéit als Betonungskorrelate zu testen. Zu diesem Zweck
kénnten die bereits im Experiment 5 verwendeten Worter, die in einer weiteren
Aufnahme in Trégersétzen eingebettet und von einer weiblichen Sprecherin in
Nichtfokusposition ausgesprochen wurden, benutzt werden. Es wurden zwei
Trégerséitze aufgenommen, vor denen die Sprecherin auch die dazugehérige
Frage aussprach.! Urspriinglich beabsichtigten wir, diese Worter als Stimuli
im Experiment 5 zu verwenden (s. Kap. 8.5.1.4). In einem informellen Test
iiberpriiften wir, ob ein deutscher Muttersprachler in der Lage war, die beton-
te Silbe der aufgenommenen morphologisch komplexen Worter zu erkennen.
Die Einzelworter wurden ihm in zufélliger Reihenfolge prasentiert. Er konn-
te die Betonung der Worter in Fokusposition problemlos erkennen, wéihrend
die Lokalisierung der Betonung in Nichtfokusposition fiir ihn schwierig war.
Daher beschlossen wir, dass diese Stimuli fiir den Perzeptionstest mit den ita-
lienischen Probanden ungeeignet waren. Fiir die geplante Untersuchung zu den
Korrelaten der Betonung morphologisch komplexer Wérter im Deutschen wére

das aufgenommene Material jedoch verwendbar.

Es sollte in naher Zukunft tiberpriift werden, ob das Training der Wortbeto-
nung mittels resynthetisierter bzw. iiberbetonter Stimuli langfristige Wirkun-
gen hat. Dies ist vorstellbar, denn durch diese Art von Feedback bekommen die
Trainingsteilnehmer einen zusétzlichen Hinweis auf die korrekte Betonungsstel-
le, die sie vorher nicht bemerkt hatten. Diese damit gewonnene Aufmerksam-
keit sollte verhindern, dass sie in der Zukunft weiterhin systematisch solche

Betonungsfehler machen.

Schlieklich soll die Effektivitidt resynthetisierter Stimuli als Feedback auch

'Es handelte sich um folgende Triigersitze mit Fragen:
a) Wann habe ich <Zielwort> gesprochen? Ich habe gerade <Zielwort> gesprochen.
b) Habe ich gestern <Zielwort> gesprochen? Ich habe vorgestern <Zielwort> gespro-
chen.
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beim Training weiterer prosodischer Eigenschaften getestet werden. Es soll
iiberpriift werden, ob sich die Prosodie italienischsprachiger Deutschlernender
nach Feedback aus resynthetisierten Stimuli stéarker verbessert als nach Feed-
back aus natiirlichen Stimuli. Weitere prosodische Phénomene konnten unter
die Lupe genommen werden. Zum Beispiel konnte der Satzakzent oder die
Reduktion von Funktionswortern im Vergleich zu Inhaltswortern betrachtet

werden.

Die Ergebnisse unserer Arbeit zeigen zum einen, dass die Resynthese zur
Korrektur der Betonung in AuRerungen von L2-Lernern ohne vorherige ma-
nuelle Segmentierung der Sprachsignale realisierbar ist, und zum anderen,
dass solche resynthetisierten Stimuli in einem Aussprachetraining effektiver
als natiirliche Stimuli sind. Somit empfiehlt sich diese Technik fiir den Einsatz
in kiinftigen CALL-Systemen. Dariiber hinaus haben wir nachgewiesen, dass
selbst bei Sprechern einer L1, in der — wie im Italienischen — die Betonung
phonologisch kontrastiv ist, eine ,stress deafness” fiir Betonungskontraste der
L2 — in unserem Fall dem Deutschen — vorhanden sein kann. Weitere Unter-

suchungen zu diesem Thema sollen unbedingt durchgefiihrt werden.
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Anhang
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A Textmaterial

A.1 Die Buttergeschichte

Es war in Berlin zu einer Zeit, als Lebensmittel nicht geniigend vorhanden
waren. Vor einem Laden stand bereits um sieben Uhr eine beachtliche Men-
schenmenge, denn man hatte dort am Abend vorher auf einem Schild schon
lesen konnen, dass frische Butter eingetroffen sei. Jeder wusste, dass die Butter
schnell ausverkauft sein wiirde, und dass man ganz frith kommen miisse, um
noch etwas zu erhalten. Da das Geschéaft erst um acht gedffnet wurde, stellten
sich die Leute vor der Ladentiir in einer Reihe an. Wer spéter kam, musste sich

hinten anschlieféen.

Je néher der Zeiger auf acht kam, desto unruhiger wurden die Leute. Da
kam endlich ein kleiner Mann mit grauem Haar und drangte sich ziemlich
riicksichtslos nach vorn. Die wartenden Menschen waren empért iiber solches
Verhalten und forderten ihn auf, sich ebenfalls hinten anzustellen. Aber auch
als schon mit der Polizei gedroht wurde, liefs sich der Mann nicht beirren,
sondern drangte sich weiter durch. Er bat, man solle ihn doch durchlassen,

oder glaubte man, dass diese Dréangelei fiir ihn vielleicht ein Vergniigen sei?

Das war fiir die Leute nun doch zu viel! Alle kochten bereits vor Wut, und
der Mann konnte jetzt von allen Seiten Schimpfworter héren. Er aber zuckte
resigniert mit den Schultern und bemerkte: ,Nun gut, wie Sie wollen. Wenn

Sie mich nicht vorlassen, dann kann ich die Tiir nicht aufschliefsen, und Sie
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kénnen meinetwegen hier stehen bleiben, bis die Butter ranzig geworden ist.“

A.2 Satze aus der Buttergeschichte

Die ,Buttergeschichte” wurde in folgende Sétze segmentiert — hier in der ka-
nonischen Transkription in SAMPA nach PhonDat eingegeben (s. Pompino-
Marschall 1992 [121]):
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B Resynthese

B.1 Programm zum Kopieren der Prosodie

eines L1-Sprechers auf einen L2-Sprecher

Im Folgenden wird das komplette Unix-Shell-Programm dargestellt, das zum
Kopieren der Dauer der Phone, der Grundfrequenz und der Intensitdt der
Auferungen der deutschen Muttersprachlerin auf die Aukerungen der italie-
nischsprachigen Deutschlernenden verwendet wurde. Die Angabe mip bezeich-
net ein von Hartmut R. Pfitzinger entwickeltes Datei-Format fiir Signale, das
dem NIST-Format dhnlich ist.

Die Durchfithrung des Programms fiir einen Satz erfolgt schnell, in ca. 1-
2 Sekunden, abhéngig von der Geschwindigkeit des Rechnerprozessors. Das
Output des Programms fiir eine Beispielduferung wird in Abb. 7.3 in Kap. 7.4
dargestellt.

Programm zum Kopieren der Dauer der Phone, des Grundfrequenzverlaufs und der Intensit&dt eines Signals

der deutschen L1-Sprecherin auf das Sprachsignal eines L2-Sprechers

Maria Paola Bissiri & Hartmut R. Pfitzinger

13.04.2006

Zundchst Normalisierung der Amplitude der Signale der deutschen Muttersprachlerin und des L2-Sprechers,

damit keine zu unterschiedlichen Amplitudenwerte zu einer fehlerhaften Alignierung fiihren:

H H OH OH OH O OH OB O

promod/pro_level -wtKai30 -ws20 -glO -ouSig -ct65 -crd -xt50 -xr4 -Ipromod/.mipO0 -Opromod/.mip04
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promod/pro_level -wtKai30 -ws20 -glO -ouSig -ct65 -crd -xt50 -xr4 -Ipromod/.mip02 -Opromod/.mip05
#

# Alignierung der beiden amplitudennormalisierten Signale mithilfe eines Dynamic Time Warping-Algorithmus:
#

promod/pro_dtw -o01.RSR -s10 -w20 -b10 -t1. -vsmnLP -116 -£f1200 -fh8 -r300 -mOFF -xa0 -x151 -ya0 -yl75\
-Ipromod/.mip04 -Ipromod/.mip05 -Opromod/.mip06

promod/pro_sr_mod -iON -m100 -s100 -Ipromod/.mip06 -Opromod/.mip07

#

# Resynthese des neuen Signals des italienischen Sprechers mit korrigierter Dauer der Phone:

#

promod/pro_sr_chg -i0sz -s12 -d6 -Ipromod/.mip0O0 -Ipromod/.mipO7 -Opromod/.mip08

#

# Extraktion der Grundfrequenz des dauersynthetisierten Signals des L2-Sprechers:

#

promod/pro_fOisla -ouSeg -mni120 -mx500 -pt0.15 -pl0.55 -wnPar20 -Ipromod/.mip08 -Opromod/.mip0O9

#

# Grundfrequenzverlauf des Signals der deutschen Muttersprachlerin berechnen:

#

promod/pro_fOisla -ouSeg -mni120 -mx500 -pt0.15 -pl0.55 -wnPar20 -Ipromod/.mipO2 -Opromod/.mip10

promod/pro_seg2f -wsl5 -ssl. -gs20 -mn25 -ex0 -inNo -0f0.5 -Ipromod/.mipl0 -Opromod/.mipil1l

#

# Interpolation des Grundfrequenzverlaufs der deutschen Muttersprachlerin, um die Null-Werte zu

# eliminieren:

#

promod/pro_prsana -f70 -iOFF -oFT -s4 -h3. -10N -b120. -a2. -t20. -g0.9 -c0.2 -d-85 -eON -jO\
-Ipromod/.mip11l -Opromod/.mip12

#

# Berechnung des Mittelwerts des Grundfrequenzverlaufs der deutschen Muttersprachlerin:

#

promod/pro_func -t-mean -iON -d0. -gO. -oON -Ipromod/.mipl2 -Opromod/.mipl3

promod/pro_func -tx-y -iON -d0. -gO. -oON -Ipromod/.mipl2 -Ipromod/.mipl3 -Opromod/.mipl4

#

# Grundfrequenzverlauf des Signals des L2-Sprechers berechnen:

#

promod/pro_seg2f -wsl5 -ssl. -gs20 -mn25 -ex0 -inNo -0f0.5 -Ipromod/.mipO9 -Opromod/.mipl5

#

# Interpolation des Grundfrequenzverlaufs des L2-Sprechers:

#

promod/pro_prsana -f70 -iOFF -oFT -s4 -h3. -10N -b120. -a2. -t20. -g0.9 -c0.2 -d-85 -eON -jO\
-Ipromod/.mip15 -Opromod/.mip16

#

# Berechnung des Mittelwerts des Grundfrequenzverlaufs des L2-Sprechers:

#

promod/pro_func -t-mean -iON -dO. -gO. -oON -Ipromod/.mip16 -Opromod/.mipl7
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promod/pro_func -tx-y -iON -d0. -gO. -oON -Ipromod/.mipl6 -Ipromod/.mipl7 -Opromod/.mip18

#

# Division des Grundfrequenzverlaufs der deutschen Muttersprachlerin durch seinen eigenen Mittelwert
# und Multiplikation mit dem Mittelwert des Grundfrequenzverlaufs des L2-Sprechers:

#

promod/pro_func -tx/y -iON -d0. -gO. -oON -Ipromod/.mipl2 -Ipromod/.mipl4 -Opromod/.mipl9
promod/pro_func -tx*y -iON -d0. -gO. -oON -Ipromod/.mip18 -Ipromod/.mipl9 -Opromod/.mip20

#

# Umrechnung des ermittelten Grundfrequenzverlaufs in Stimmtonbldcke:

#

promod/pro_sr_mod -iOFF -m0 -s100 -Ipromod/.mipl5 -Opromod/.mip21

promod/pro_func -tx -iON -dO. -g-40 -oON -Ipromod/.mip21 -Opromod/.mip22

promod/pro_func -tx*y -iON -dO. -gO -oON -Ipromod/.mip20 -Ipromod/.mip22 -Opromod/.mip23

#

# Bestimmung der neuen Glottisimpulspositionen:

#

promod/pro_f2seg -£32000. -Ipromod/.mip23 -Opromod/.mip24

#

# Resynthese des neuen Signals des italienischen Sprechers mit korrigiertem Grundfrequenzverlauf

# zusdtzlich zur korrigierten Dauer der Phone:

#

promod/pro_f0_chg -g50 -tHQ -f5 -wHann -Ipromod/.mip08 -Ipromod/.mip09 -Ipromod/.mip24 -Opromod/.mip25
#

# Normalisierung der Amplituden des resynthetisierten Signals des L2-Sprechers und des Signals der
# deutschen Muttersprachlerin:

#

promod/pro_level -ouSig -wtKai30 -ws15 -mRMS -g10 -1t60 -ct65 -crl -xt50 -xrl -Ipromod/.mip25\
-Opromod/ .mip26

promod/pro_level -ouSig -wtKai30 -ws15 -mRMS -gO -1t90 -ct65 -crl -xt70 -xr0.01 -Ipromod/.mip02\
-Opromod/ .mip27

#

# Berechnung der Einhiillenden der Amplitude der deutschen Muttersprachlerin:

#

promod/pro_level -oudB -wtKai30 -ws15 -mRMS -gO -1t90 -ct65 -crl -xt70 -xr0.01 -Ipromod/.mip27\
-Opromod/ .mip28

#

# Endergebnis = Resynthese des neuen Signals des italienischen Sprechers mit korrigierter Intensitét

# zusdtzlich zur Dauer der Phone und zum Grundfrequenzverlauf:

#

promod/pro_level -ouVCA -wtKai30 -wsl1l5 -mRMS -g-75 -1t90 -ct65 -crl -xt60 -xr0.01 -Ipromod/.mip26\
-Ipromod/.mip28 -Opromod/.mip29

#

# Berechnung der neuen Einhiillenden der Amplitude des L2-Sprechers:

#
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promod/pro_level -oudB -wtKai30 -ws20 -mRect -gl0 -1t90 -ct65 -cr4. -xt50 -xr4. -Ipromod/.mip29\
-Opromod/ .mip30
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C Experiment 1

C.1 Stimuli im Perzeptionstest

Auflistung der in Experiment 1 verwendeten Stimuli. Die Buchstaben vor den
Satzen entsprechen den Buchstaben auf den zugehdrigen Knépfen im Perzep-

tionstest.

a. Die Buttergeschichte.

b. Es war in Berlin zu einer Zeit, als Lebensmittel nicht geniigend vorhanden

waren.

c. Vor einem Laden stand bereits um sieben Uhr eine beachtliche Men-

schenmenge,

d. denn man hatte dort am Abend vorher auf einem Schild schon lesen

konnen, dass frische Butter eingetroffen sei.

e. Jeder wusste, dass die Butter schnell ausverkauft sein wiirde, und dass

man ganz frith kommen miisse, um noch etwas zu erhalten.
f. Wer spater kam, musste sich hinten anschliefien.
g. Je naher der Zeiger auf acht kam, desto unruhiger wurden die Leute.

h. Das war fiir die Leute nun doch zu viel!
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i. Er aber zuckte resigniert mit den Schultern und bemerkte: , Nun gut, wie

Sie wollen.
j. Wenn Sie mich nicht vorlassen, dann kann ich die Tiir nicht aufschliefien,

k. und Sie konnen meinetwegen hier stehen bleiben, bis die Butter ranzig

geworden ist.

C.2 Instruktionen fiur die Probanden

Im mittleren Bereich des Fensters sehen Sie zwei Reihen mit Knopfen:

88 gelbe und 88 graue.

Wenn Sie mit der linken Maustaste auf die Knopfe klicken, werden Sie einige
Sdtze aus der "Buttergeschichte" hdren, die von deutschlernenden Italienern
ausgesprochen wurden. Jedes Knopfpaar ist mit der selben Buchstaben-
Zahlenkombination beschriftet (Kleinbuchstaben fiir die grauen Kndpfe und
Grofbuchstaben fiir die gelben Kndpfe). Hinter jedem Knopfpaar verbergen sich

zwel Versionen desselben Satzes, gesprochen von jeweils dem selben Sprecher.

Ihre Aufgabe ist, den Sprechrhythmus der durch die grauen Kndpfe abspielbaren
S&dtze mit dem der jeweils zugehdrigen gelben Kndpfe zu vergleichen und dann
die grauen Knopfe entsprechend zu verschieben, falls Sie eine Verbesserung
oder Verschlechterung feststellen. Um einen Knopf zu bewegen, muff die linke

Maustaste gedriickt gehalten und die Maus dabei bewegt werden.

Wenn Sie der Meinung sind, dass der Sprechrhythmus des grauen Knopfes besser
als der des gelben Knopfes ist, dann verschieben Sie bitte den grauen Knopf
in den oberen Bereich des Fensters.

Meinen Sie aber, dass der Sprechrhythmus in beiden Versionen gleich gut ist,
bewegen Sie bitte den grauen Knopf nicht und lassen Sie ihn im urspriinglichen
Bereich.

Sind Sie schliefflich der Meinung, dass der Sprechrhythmus des grauen Knopfes

schlechter als der des gelben Knopfes ist, verschieben Sie bitte den grauen
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Knopf in den unteren Bereich des Fensters.

Dadurch, dass Sie einen bestimmten Bereich wdhlen, konnen Sie die Starke der

wahrgenommenen Qualitdts&nderung des Sprechrhythmus ausdriicken.

Folgende Bereiche stehen zur Verfiigung:
- groflie Verbesserung

- mittlere Verbesserung

- leichte Verbesserung

- keine Verbesserung/Verschlechterung
- leichte Verschlechterung

- mittlere Verschlechterung

- groflie Verschlechterung

Je besser Ihnen der Sprechrhythmus eines grauen Stimulus im Vergleich zum
gelben erscheint, desto weiter oben -- auch innerhalb eines Bereichs --
sollten Sie ihn positionieren. So konnen Sie auch sehr kleine Unterschiede

ausdriicken.

Bevor Sie anfangen, hdoren Sie sich einige Stimuli an, um einen Eindruck zu

bekommen.

Vergleichen Sie bitte jeden grauen Knopf nur mit dem zugehdrigen gelben

Knopf und nicht die grauen Knopfe miteinander.

Hier noch ein paar kurze Hinweise:

- Sie sollten zwischen 20 und 30 Minuten fiir das Experiment aufwenden.

- Wenn Sie das Programm beenden wollen, dann nur iiber den "ENDE"-Knopf oben
links. Sie koénnen das Programm jederzeit beenden; bei einem erneuten Start

sind alle Knopfe da, wo Sie sie zuletzt plaziert hatten.

Viel Spass!
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D Experiment 2

D.1 Worter aus der Buttergeschichte

D.1.1 Morphologisch komplexe Worter

Buttergeschichte, Lebensmittel, Menschenmenge, eingetroffen, ausverkauft,
Ladentiir, anschlieffen, unruhiger, riicksichtslos, ebenfalls, anzustellen, durch-

lassen, Schimpfworter, vorlassen, aufschlieffen, meinetwegen.

D.1.2 Komplette Wortliste
1. Buttergeschichte
2. Berlin
3. Lebensmittel
4. geniigend
5. vorhanden
6. beachtliche

7. Menschenmenge
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D Experiment 2

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

. eingetroffen

. ausverkauft

erhalten
geoftnet
Ladentiir
anschliefsen
unruhiger
riicksichtslos
wartenden
Verhalten
forderten
ebenfalls
anzustellen
gedroht
beirren
durchlassen
Dréangelei
vielleicht

Vergniigen
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27.

28.

29.

30.

31.

32.

Schimpfworter
resigniert
bemerkte
vorlassen
aufschlieffen

meinetwegen

D.2 Stimuli im Perzeptionstest

Beim Perzeptionsexperiment zum Einfluss der Intonation und der lokalen

Sprechgeschwindigkeit auf die Betonung von morphologisch komplexen Woér-

tern im Deutschen (Kap. 8.2) horten die Versuchspersonen folgende Stimuli.

Die Stimuli sind in der Reihenfolge, in der sie auf der Testoberfliche vorka-
men (siche hierzu Abb. 8.6 auf S. 115). Die zu beurteilenden Wérter sind

hervorgehoben:

a.

b.

Wenn Sie mich nicht vorlassen, dann kann ich die Tiir nicht aufschliefien.
vorlassen

Wenn Sie mich nicht vorlassen, dann kann ich die Tiir nicht aufschlieffen.
unruhiger

Je ndher der Zeiger auf acht kam, desto unruhiger wurden die Leute.

ausverkauft
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g. Jeder wusste, dass die Butter schnell ausverkauft sein wiirde, und dass

man ganz frith kommen miisse, um noch etwas zu erhalten.
h. anschliefien

1. Vor einem Laden stand bereits um sieben Uhr eine beachtliche Men-

schenmenge.

j. Denn man hatte dort am Abend vorher auf einem Schild schon lesen

konnen, dass frische Butter eingetroffen sei.
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E Experiment 5

E.1 Deutsche Minimalpaare

Minimalpaare mit Langvokal in der Panultima

'durchschlagen. *'durchschlaggen. durch'schlagen.

'durchwaten. *'durchwatten. durch'waten.
umlagern. *umlaggern. um lagern.
‘umfahren. *'umfarren. um fahren.

Minimalpaare mit Kurzvokal in der Panultima

'durchwandern. durch'wandern. *durch'wahndern.
‘umfassen. um Tassen. *um 'faflen.
‘'umpflanzen. um pflanzen. *um pflahnzen.

‘umspannen. um 'spannen. *um'spahnen.

E.2 Sprecheranweisungen fiir die Aufnahme der

Stimuli fir das Experiment 5

Abb. E.1 zeigt die Anweisungen, die die Sprecher vor der Aufnahme fiir das
Experiment 5 erhielten (s. Kap. 8.5.1.1.2).
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1k

(- [=]5)

6 Sie werden deutsche Woerter und
Nichtwoerter aussprechen. Die deutschen
@ Woerter sind alle auf der ersten Silbe betont.

In einigen Nichtwoertern ist das zweite statt
des ersten Elements des Wortes betont, wie

in An'lage statt 'Anlage. In anderen
Nichtwoertern ist der Vokal /a/ kurz statt
lang, wie in 'abstrallen statt ‘abstrahlen. In
anderen ist /a/ lang statt kurz, und das
zweite Element des Wortes statt des ersten
ist betont, wie in an’klahmern statt
‘anklammern.

| Aufnahme |

Abbildung E.1: Aufnahmeanweisungen fiir die Sprecher fiir Experiment 5

Abb. E.2 und E.3 zeigen die Ubungsfenster fiir die Worter im Original jeweils
mit Lang- und mit Kurzvokal, die die Sprecher in Vorbereitung zur Aufnahme

der Stimuli fiir das geplante sechste Experiment erhielten (s. Kap. 8.5.1.1.2).

E.3 Perzeptionstest

E.3.1 Anweisungen fiir die Probanden

Abb. E 4 stellt die Anweisungen fiir die italienischen Testteilnehmer dar.
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Hier sind die Woerter im Criginal mit Langvokal...

Nichtwort - Deutsches Wort - Nichtwort

'Stadtplannung 'Stadtplanung Stadt'planung
'Anlagge 'Anlage An'lage
'abstrallen 'abstrahlen ab'strahlen
‘abnabbeln 'abnabeln ab'nabeln
'‘Astgabbel 'Astgabel Ast'gabel

Sprechen Sie sie bitte aus, wenn die Ampel gruen wird.

‘ Ayfnahme| ‘

Abbildung E.2: Ubungsfenster mit den Wértern mit Langvokal fiir die Sprecher
fiir Experiment 5

@ und hier sind die Woerter im Original mit Kurzvokal

Deutsches Wort - Nichtwort - Nichtwort

'absacken ab'sacken ab'saaken
'abflachen ab'flachen ab'flaachen
‘anklammern an'klammern an'klahmern
‘abzwacken ab'zwacken ab'zwaaken
‘anstarren an'starren an'stahren

Sprechen Sie sie bitte aus, wenn die Ampel gruen wird.

‘ lufnahme| ‘

Abbildung E.3: Ubungsfenster mit den Wértern mit Kurzvokal fiir die Sprecher
fiir Experiment 5
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£ Test percettivo

In questo test imparerai tre coppie di parole in una lingua
straniera.

Per ogni coppia di parole, in una prima fase di TRAINING,
imparerai ad associare una parola della coppia al tasto "1
e I'altra parola al tasto *2* della tastiera. alla fine della

fase di training, verificherai se hai imparato I'associazione
parola-tasto in un piccolo test, durante il quale riceverai
un feedback ("OK!" oppure "SBAGLIATOY) sulla correttezza
delle tue risposte.

Alla fase di training seguira la fase del TEST, nella quale
ascolterai serie prima di DUE e poi di QUATTRO parole della
coppia imparata nel training. Dopo aver ascoltato ogni serie,
dovrai premere i tasti 1" e "2° associati alle parole nell'ordine
della serie che hai ascoltato.

Mella fase di test non riceverai feedback.

Clicca su "Continua' per iniziare.

Continua

Abbildung E.4: Anweisungen fiir die italienischen Probanden.
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F Voruntersuchungen zum
geplanten sechsten

Experiment

F.1 Nichtworter fur die Aufnahme der

japanischen Sprecherin

Folgende Worter wurden in den Tragersatz ,I say: <Zielwort>." eingebettet
und von einer japanischen Sprecherin aufgenommen (s. dazu Kap. 8.6.1.1).
Jeder Satz wurde von der Sprecherin acht mal gelesen. Die zweimorigen Vo-
kale werden durch einen nachstehenden Doppelpunkt gekennzeichnet. Die
Pitch-Akzente werden mit einem Uberstrich markiert, wie von der japanischen

Sprecherin vorgeschlagen.
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TypA TypB TypC
pa:midu pami:du pami:du
tamnugi  fanu:gi  tanu:gi
ka:pimu kapiimu kapi:mu
baituni  batumi  batu:ni
da:kipu daki:pu  daki:pu
gacbuti  gabuwti  gabu:ti
ma:diku  madi:ku  madi:ku

na:gubi  magu:bi nagu:bi

F.2 Nichtworter fur die Aufnahme der

kantonesischen Sprecherin

Folgende Nichtworter wurden in Isolation von einer Sprecherin des Kantone-
sischen aufgenommen (s. dazu Kap. 8.6.1.2). Jedes Nichtwort wurde von der
Sprecherin acht mal gelesen. Die Silben mit Pitch-Akzent wurden fett gedruckt

und durch einen Gravis gekennzeichnet.

a:spano  aspa:no  aspa:no
a:stami  asta:mi  asta:mi
a:skape aska:pe  aska:pe
a:mpato ampa:to ampa:to

amnaki amnaki amna:ki
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