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Zusammenfassung

Diese Arbeit behandelt spontane phonetische Imitation, das heif3t die Annaherung der
Sprachproduktion an die phonetischen Eigenschaften von umgebender Sprache.
Innerhalb dreier Studien wurden zwei Produktionsexperimente mit unterschiedlichen
Versuchsablaufen durchgefiihrt, um spontane phonetische Imitation zu erhalten. Die
resultierenden Aufnahmen wurden jeweils perzeptiv und akustisch ausgewertet, wobei
sich teilweise gegensatzliche Ergebnisse in Bezug auf das Vorhandensein von Imitation
ergaben. Mit der perzeptiven Analyse lasst sich beantworten ob wahrnehmbare Imitation
stattgefunden hat, wohingegen die akustische Analyse offenlegt ob und anhand welcher
akustischer Parameter Imitation aufgetreten ist.

In der ersten Studie wurden Sprecherunterschiede in der Imitation perzeptiv und
akustisch ermittelt und mit den Ergebnissen eines Identifikationstests in Verbindung
gesetzt. Dabei zeigte sich, dass (1.) keine vollstandige Ubereinstimmung zwischen der
perzeptiven und der akustischen Ermittlung von Imitation bestand und (2.) die
Sprecherinnen, deren Produktionen keine akustische Annaherung enthielten, in einem
Identifikationstest eine steilere Kategoriengrenze zwischen zwei Vokalen aufwiesen. Das
Ergebnis wird als Hinweis darauf betrachtet, dass individuelle Unterschiede in der
Sprachverarbeitung bestehen und durch Imitation sichtbar gemacht werden kénnen.

Die zweite Studie testete die Generalisierung eines zeitlichen Lautmerkmals
(Aspiration) uber die Position im Wort (initial versus final) und die Artikulationsstelle
(bilabial versus velar) durch Imitation. Daflr wurde ein Experiment, bestehend aus einem
Leseblock, einem Horblock und der Wiederholung des Leseblocks, durchgefihrt (Nielsen,
2011b). Dieser Aufbau ermoglichte, dass das zu imitierende Merkmal nur an einer
Position im Wort wahrgenommen wurde (initial), wahrend es in der Leseliste an
unterschiedlichen Positionen und Artikulationsstellen vorkam. Die gefundene Imitation trat,
entgegen der Hypothese, starker an der neuen Position im Wort (final) auf als an der alten
(initial), nicht jedoch, wie erwartet, an der neuen Position mit zusatzlicher Anderung der
Artikulationsstelle. Dieses Ergebnis legt nahe, dass (1.) die im Lexikon gespeicherte,
subphonemische Information nicht an die Position im Wort gebunden ist und (2.) eine
Ubereinstimmende Position im Wort nicht in allen Fallen ein begulnstigender Faktor fiir
Imitation sein muss.

Ein Teil der AuRerungen der zweiten Studie wurde fiir das Perzeptionsexperiment der
dritten Studie verwendet, um die Wahrnehmbarkeit von akustischen Dauerunterschieden
in der Aspiration zu untersuchen. Im Perzeptionstest verglichen Hoérerlnnen die zwei
AuRerungen eines Wortes (vor und nach der Wahrnehmung von sprachlichen Stimuli)

anhand der Dauer von /p/ an entweder initialer oder finaler Position im Wort. Die
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Auswertung ergab, dass Versuchspersonen potentiell durch Imitation entstandene
Dauerunterschiede differenzieren konnten. Dieses Ergebnis kann als Hinweis gewertet
werden, dass spontane phonetische Imitation an perzeptivem Lernen und der Ausbreitung
von Lautwandel beteiligt sein kann. Dartber hinaus wurde von den Hoérerlnnen gleich viel
Imitation an initialer und finaler Position entdeckt, obwohl die akustische Analyse
Positionsunterschiede ergab. Diese Ergebnisse legen nahe, dass (1.) die aus spontaner
phonetischer Imitation resultierende Variation weiter imitiert werden kann und (2.) eine

Diskrepanz zwischen wahrgenommener und akustisch gemessener Imitation besteht.

Zusammenfassend deuten die Ergebnisse der Studien darauf hin, dass

» sprecherspezifische Unterschiede in der Perzeption und Imitation bestehen und
korrelieren,

* ein flexibler Zusammenhang zwischen Lautmerkmalen und der Wortposition im
Lexikon besteht,

. Merkmalsunterschiede, die auf spontaner phonetischer Imitation beruhen,
wahrnehmbar sind und potentiell weiter imitiert werden kénnen und

» eine Diskrepanz zwischen messbarer und wahrnehmbarer Imitation besteht.
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1. Einleitung

In den letzten Jahren haben die Ergebnisse einiger Studien gezeigt, dass sich die
phonetischen Eigenschaften der Produktionen von Versuchspersonen andern, abhangig
davon, mit welchen AuRerungen anderer Sprecherinnen sie in Kontakt gekommen sind
(Babel, 2012; Delvaux & Soquet, 2007; Goldinger, 1998; Nielsen, 2011b; Pardo, 2006;
Pardo, Cajori Jay & Kraus, 2010). Sprecherlnnen klingen anders, nachdem sie Sprache
gehort haben, die anders klingt. Dieses Phanomen wird in dieser Arbeit als spontane
phonetische Imitation bezeichnet und erforscht.

Im Speziellen handelt es sich hier um Ergebnisse, die durch deren experimentelle
Untersuchung gewonnen wurden. Diese geben Informationen Uber sprecherspezifische
Sprachverarbeitung (Abschnitt 2), den Aufbau des mentalen Lexikons (Abschnitt 3) und
die Wahrnehmbarkeit von geringen phonetischen Veranderungen und die daraus
folgenden Implikationen fur Lautwandel (Abschnitt 4).

Einleitend wird die Beteiligung spontaner Imitation auf die onto- und phylogenetische
Entwicklung von Sprache sowie die (fur diese Arbeit) wichtigsten Theorien der

Sprachverarbeitung dargestellt.

1.1 Spontane phonetische Imitation

Der Begriff Imitation wird auch alltagssprachlich verwendet und beschreibt die
Nachahmung von Verhalten oder Reproduktion von Erzeugnissen. Diese Arbeit
beschaftigt sich ausschlieRlich mit phonetischer Imitation und in den Uberwiegenden
Fallen mit der sogenannten ,spontanen phonetischen Imitation“. Dabei handelt es sich um
die Angleichung der phonetischen Eigenschaften der eigenen Sprache an die
wahrgenommener Sprache (z.B. Babel, 2011; Goldinger, 1998). Die Bezeichnung
.Spontan“ dient der Abgrenzung gegenuber Verfahren, in denen Versuchspersonen
ausdriicklich aufgefordert werden, Stimuli zu imitieren, das heit AuRerungen moglichst
ahnlich zu einem Vorbild zu produzieren (wie z.B. in Reiterer, Singh & Winkler, 2012).
Darlber hinaus handelt es sich bei der spontanen Imitation um ein Phanomen, welches
innerhalb relativ kurzer Zeit zu beobachten ist. Das heil3t spontane phonetische Imitation
ist bereits in Experimentdurchgangen von ca. einer Stunde zu beobachten (z.B. Babel,
2010, 2012; Nielsen, 2011b; Pardo, 2006).

Die Angleichung kann qualitative und/oder zeitliche, phonemische oder (in der
verwendeten Sprache) nicht-bedeutungsunterscheidende Aspekte gesprochener Sprache
betreffen. Beispielsweise fand Babel (2012) unterschiedlich starke Imitation abhangig vom
Vokal (vowel selectivity). Daflr wertete sie die spektralen Eigenschaften der Aufnahmen

aus. Nielsen (2011b) hingegen untersuchte die Dauer der Aspiration (siehe 1.3), welche
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ein  zeitlicher Parameter ist, der in der verwendeten Auspragung nicht

bedeutungsunterscheidend war, aber dennoch imitiert wurde.

1.1.1 Imitation und die Evolution von Sprache

Fir die Evolution von Sprache hat Imitation eine besondere Bedeutung: “Certainly, we
cannot doubt that imitation was critical to the early evolution of language. Without it there
could have been no shared vocabulary of learned meaning, and so no basis for the
evolution of propositional utterance and syntax” (Studdert-Kennedy, 2000, S. 168).
Dariiber hinaus seien auch andere Beschaffenheiten die praadaptiv' fir z.B. Syntax, die
Abstrahierung von Ort und Zeit (displaced reference) oder die kulturelle Entwicklung von
Schrift, implizit Teil des Imitationsprozesses.

Die Dissoziation von Gerausch und Bedeutung und damit die Entwicklung von
Segmenten wurde durch sprachliche (mudndliche) Imitation hervorgerufen. Fir den
Prozess des Imitierens spielt die Bedeutung einer AulRerung keine Rolle. Notwendig sind
aber (mindestens) die folgenden drei Schritte: (1.) Analyse des Gerauschereignisses in
die zugrunde liegenden artikulatorischen Komponenten, (2.) Speichern der analysierten
Strukturen fir eine kiirzere oder langere Zeit, abhangig vom Zeitverlauf zwischen Vorbild
und Kopie und (3.) Wiederherstellung der Komponenten in ihrer korrekten zeitlichen
Abfolge (Studdert-Kennedy, 2000). Aus der Forschung von Primaten und Menschenaffen
ist bekannt, dass durch Spiegelneuronen (Rizzolatti, Fadiga, Gallese & Fogassi, 1996)
Aktionen von Artgenossen imitiert werden. Diese Imitation muss nicht offen geschehen.
Spezifisch fir die Wirkungsweise von Spiegelneuronen ist, dass diese, wahrend eine
Aktivitdt beobachtet wird, fiir eine neuronale Aktivierung sorgen, die der Aktivierung
wahrend der aktiven Ausflihrung gleicht. Eine solche neuronale Aktivitat wird verborgene
Imitation genannt und kann zu einem spateren Zeitpunkt offene Imitation hervorrufen.
Kreislaufe mit Spiegelneuronen scheinen bei Menschen umfassender zu sein als bei
Affen. Ob dieser Unterschied zwischen den Spezien tatsachlich besteht oder nur auf die
unterschiedlichen Forschungstechniken zurlckzufuhren ist, ist noch nicht geklart. Ein
moglicher Unterschied zwischen Affen und Menschen kdnnte in den observierten
Handlungsweisen liegen: Wahrend bei Affen nur dann neuronale Aktivierung gefunden
wurde, wenn die Tatigkeit ein Objekt beinhaltete, lieR sich neuronale Aktivierung im
menschlichen Gehirn auch wahrend der Observation von Bewegungen ohne Objekt
zeigen (Rizzolatti, Craighero & Fadiga, 2002).

Bedeutung mag also ein Motivator fur Imitation sein, ist jedoch keine Voraussetzung.

Imitation reduziert die VorbildduRerung auf perzeptiv-motorische Bestandteile. Deshalb

' Eigenschaft einer Struktur, die aus sich &ndernden Umweltbedingungen folgt und sich durch
weitere Evolution zu neuen Strukturen entwickeln kann.
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kann Imitation zur Dissoziation von Struktur (gerduschliche Eigenschaften) und Funktion
(Bedeutung) beigetragen haben.

Die Schritte, in denen sich die Artikulatoren gebildet haben, sind nicht bekannt. Die
eingeschrankten Moglichkeiten des artikulatorischen Apparates hatten die Entstehung der
Geste als variierbare Einheit zur Folge, an der (in unterschiedlichen Stellungen) alle sechs
Artikulatoren mindestens passiv beteiligt sind (Mattingly, 1991). Eine Geste ist, der
artikulatorischen Phonologie zufolge (Browman & Goldstein, 1992), die elementare
Einheit von phonologischen Kontrasten, die gleichzeitig als abstrakte Beschreibung von
artikulatorischen Ereignissen dienen. Dabei bestehen AuBerungen aus organisierten
Mustern von Gesten, welche einander auch zeitlich Uberlappen kénnen (Studdert-
Kennedy, 2000).

Durch vielfache Kombination der gleichen Gesten in unterschiedlichen Kontexten
konnte ein grolRer Bestand an Wortern oder formelhaften (,formulaic”, Studdert-Kennedy,
2000, S. 170) AuBerungen gebildet werden. Die Imitation der Gesten in verschiedenen
Kontexten brachte wiederholende Gestenverbindungen hervor. Auch durch
Geschwindigkeit und Bewegungsokonomie konnten diese dann als Element einer
motorischen Einheit, unabhangig vom Kontext, erkannt werden (Lindblom, 1992, 1998;
Studdert-Kennedy, 1987, 1991). Durch die entstandenen wiederkehrenden Gesten und
Gestenverbindungen (d.h. Segmente), welche das Lexikon der Sprechenden durchzogen,
entstand eine neue Reprasentationsebene zwischen dem Signal und der Bedeutung
(Studdert-Kennedy, 2000).

Aufgrund der Annahme, dass die neue Reprasentationsebene durch Spezialisierung
der Artikulatoren entstanden ist, wurden die Elemente des neu entstandenen Levels unter
motorischen Bedingungen dargestellt (Studdert-Kennedy, 1998). Dennoch liegt es an den
akustischen und optischen Effekten der Artikulation, dass Hoérende die Gesten von
Sprechenden wiedererkennen koénnen. Die dazwischenliegende Reprasentation muss
deshalb sowohl in Bezug zur Bewegung als auch zur Perzeption von gleicher Gestalt und
gleichzeitig auch spezifisch fir Sprache, also phonetisch, gewesen sein. Die
Konsequenzen des neuen unabhangigen und abstrakten phonetischen Levels, welches
durch Evolution von vokalischer Imitation herbeigefuhrt wurde, entwickelte sich weiter zu
dem, was dann Sprache wurde (Studdert-Kennedy, 2000).

In einer Studie von Horner und Whiten (2005) beobachteten in Wildnis geborene
Schimpansen und drei- bis vierjahrige Kinder einen erwachsenen Menschen, der mit Hilfe
eines Werkzeugs eine Belohnung aus einer Puzzleschachtel holte. Dafur wurden sowohl
notwendige als auch unnétige Handlungen verwendet, in zwei Versuchskonditionen war
die Puzzleschachtel einmal blickdicht und einmal durchsichtig. Es zeigte sich, dass bei

Verwendung der blickdichten Schachtel sowohl die Schimpansen als auch die Kinder alle
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Handlungen imitierten, um selbst die Belohnung zu erhalten. Bei Verwendung der
durchsichtigen Schachtel imitierten die Schimpansen nur die zielfUhrenden Aktionen, die
Kinder imitierten wieder alle. Diese Vorgehensweise wird Uberimitation genannt (Arbib,
2011). Obwohl es den Anschein hat, dass Uberimitation ein Resultat schlechter
Anpassung ist, argumentieren Nielsen und Tomaselli (2009) dafiir, dass Uberimitation
eine evolutiondre Anpassung darstellt, die notwendig fir die Entwicklung und Verbreitung
der menschlichen Kultur ist. Wenn Kinder Erwachsene beobachten, wie sie eine Tatigkeit
ausfuhren, verbinden sie alle Aspekte der Handlung mit dem Ziel, d.h. egal wie einsichtig
ein einfaches physikalisches System auch ist, sie werden einen kausalen Zusammenhang
zwischen den Handlungen und dem Ziel herstellen. Dies kann einen Einblick in die
Entwicklung der grofen kulturellen Unterschiede bei alltdglichen Handgriffen geben:
Wenn nicht zunehmend zielfiihrend imitiert wird und wurde, sondern unnétige Variation
aufrecht erhalten, kann das erklaren warum vollig unterschiedliche Herangehensweisen
bestehen blieben und bleiben; in dieser Darstellung ist kulturelle Variation eine
Konsequenz, keine Ursache fir imitatorische Fahigkeiten (Arbib, 2011). Diese
Betrachtung deckt sich mit Studdert-Kennedys (2000) Argumentation (s.0.), dass
vokalische Imitation nicht durch Bedeutung motiviert sein musste. Das exakte Ziel der
Handlung (Verwendung von Werkzeugen oder Stimmfahigkeit) beeinflusst nicht direkt die
imitatorische Auswirkung.

Die Ergebnisse von Studien zur Evolution von Sprache weisen (unter Einbeziehung
neuronaler Zusammenhange) darauf hin, dass Imitation nicht (ausschlief3lich)
zielfihrende Handlungen betrifft/betraf und Einblicke und Erklarung fir eine grof’e Zahl
von Phanomenen geben kann: die mogliche Existenz von vokalischer Imitation bei
Protosprachen, obwohl die semantische Zuordnung mitunter sehr schwierig gewesen sein
kann; die Dissoziation von Gerdusch und Bedeutung und somit die Entstehung der
dazwischenliegenden phonetischen Ebene; die bis heute bestehende groRle Variation
zwischen den Sprachen der Welt; und die unwillkirliche Beeinflussung der Produktion

durch umgebende sprachliche AufRerungen.

1.1.2 Phonetische Imitation im Spracherwerb

In einer frihen Studie Uber imitatorisches Verhalten von Kleinstkindern konnten
Meltzoff und Moore (1977) zeigen, dass bereits zwei bis drei Wochen alte Sauglinge
Bewegungen der Lippen und der Zunge imitieren. Dariber hinaus konnten die Sauglinge
unterscheiden, ob die Lippen oder die Zunge nach vorne gestreckt wurden und auch
welche Bewegung das gleiche Korperteil ausfuhrte. D.h. die Imitation war sensibel sowonhl
fur das Kérperteil als auch fir die Art der Bewegung. Da die teilnehmenden Babys dieser

frher Studie in den ersten Wochen ihres Lebens bereits visuelle Erfahrung mit
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Mundbewegungen der Bindungspersonen gemacht hatten, wurde die Studie mit
Kleinstkindern im Alter von durchschnittlich 32 Stunden wiederholt (Meltzoff & Moore,
1983, 1989). Auch die Ergebnisse dieser Studie zeigten, dass menschliche Neugeborene
Bewegungen des Gesichts, im Speziellen der Lippen und der Zunge, imitieren. Besonders
hervorzuheben ist, dass die Sauglinge ihre eigenen Bewegungen nicht sehen, sondern
sie nur Uber die eigene Kdrperwahrnehmung erfahren kénnen. Diese Form der Imitation
wird als Beweis fur eine neurale Verbindung zwischen beobachteter und ausgefuhrter
Bewegung in menschlichen Sauglingen angesehen (Meltzoff, 2002), die so auch am
phonetischen Spracherwerb beteiligt sein kann.

Im Folgenden wird der phonetische Spracherwerb (im Gegensatz zum gesamten
linguistischen Spracherwerb) betrachtet und im Speziellen konkrete experimentelle
Ergebnisse, die die Rolle von Imitation dabei aufzeigen. Eine besondere Fokussierung
fallt auf den Bereich des (ca.) ersten Lebensjahres, wahrend dessen der erste Erwerb
stattfindet — im Gegensatz zur darauf folgenden Entwicklung.

Innerhalb dieses ca. ersten Jahres werden finf Phasen des phonetischen
Spracherwerbs unterschieden (Kuhl & Meltzoff, 1996):

*  Reflexive Phonation (0-2 Monate), in der sich die stimmlichen Ereignisse auf
vegetative und reflexive Produktionen wie Husten, Niesen und Schreien
beschranken;

*  Cooing (1-4 Monate), in der quasivokalische Laute erzeugt werden, die Vokalen
ahneln;

*  Expansion (3-8 Monate), klare Vokale mit voller Resonanz und einer Reihe neuer
Vokalisationen wie Rufen, Flistern oder Seufzen;

* Canonical Babbling (5-10 Monate), wobei einfache Konsonant-Vokal-
Verbindungen wiederholt werden (haufig Lallphase genannt: z.B. ,bababa“,
,mamama®“), gefolgt von

*  Meaningful Speech (10-18 Monate), wobei Kinder durch Lallen und
bedeutungstragende AuRerungen langere, intonierte AuRerungen bilden.

Roug, Landberg & Lundberg (1989) beziehen sich in den ersten Phasen starker auf die
beteiligten Artikulatoren und benennen innerhalb der ersten sieben Monate die glottale,
velar/uvulare und die vokalische Stufe des phonetischen Spracherwerbs (in dieser
Reihenfolge) und konzentrieren sich so auf eine noch engere phonetische Betrachtung.

Lieberman, Ryallis & Rabson (1982) analysierten Aulerungen einer Mutter und ihres
Sauglings. In den Intonationskonturen des Sauglings wurden bereits in der fiinften Woche
akustische Charakteristika der Grundfrequenz der Mutter in Héhe, Verlauf und Dauer
reproduziert. Dartber hinaus passte sich die Mutter in der Tonhdhe dem Kind an, indem

sie ihre Grundfrequenz auf durchschnittlich 325 Hz (von sonst 185 Hz) erhéhte; 325 Hz ist
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eine Tonhohe, die sich im Bereich derer des Kindes befindet und segmentelle Imitation
erleichtern kénnte. Etwa in der 11. Woche begann das Kind spontan vokalische Laute zu
produzieren und die Vokale der Mutter zu imitieren. Die kindlichen Vokale waren keine
akustischen Nachahmungen der mdutterlichen Formantfrequenzen, sondern die
Formantfrequenzen entsprachen dem kleineren supralaryngalen Vokaltrakt des Kindes.
Es wurde also eine ,Ubersetzung“ der miitterlichen Vokale auf den Vokalraum des Kindes
festgestellt (Lieberman, Ryallis & Rabson, 1982).

Kuhl und Meltzoff (1996) zeigen phonetische (vokalische) Imitation von Kindern im
Alter von 12 bis 20 Wochen. Methodisch ist hervorzuheben, dass es sich um eine
maschinelle Prasentation handelte, d.h. Imitation war zu beobachten, ohne dass
wechselseitige Kommunikation bestand, sodass wechselseitige Imitation, wie in
Lieberman, Ryallis & Rabson (1982), ausgeschlossen war. In ihrem Experiment wurden
drei Versuchspersonengruppen (im Alter von 12, 16 und 20 Wochen) mit einer Video- und
Audiodarstellung einer Sprecherin konfrontiert, die einen der amerikanischen Vokale /a/,
fil oder /u/ (in der Silbe /hVd/) produzierte. Jedes teilnehmende Kind sah und hérte an drei
Tagen (innerhalb héchstens einer Woche) fiir jeweils funf Minuten die Produktion eines
dieser Vokale. Die stimmlichen AuRerungen der Kinder wahrend der Prasentation wurden
aufgenommen und perzeptiv durch geschulte Hoérerinnen, die Erfahrung mit den
Vokalisierungen von Sauglingen und Kleinkindern hatten, flr die Untersuchung von
Imitation ausgewertet. Die Zuordnung der kindlichen AuBerungen zu Vokalkategorien
geschah in mehreren Schritten: Die AuBerungen wurden einer der amerikanischen
Vokalkategorien zugeordnet (/i/, /ll, Iel, leel, [al, IN, I/, Iul), diese dann als /a/-, /i/- oder
/u/-ahnlich zusammengefasst (/al:/ee/, [al, IN; fil: [il, N, lel; [ul: [/, /u/) und die
Klassifikation zu den drei zusammenfassenden Kategorien durch eine weitere phonetisch
geschulte Person durchgefiihrt. Die zwei perzeptiven Vokalklassifizierungen stimmten zu
86 % Uberein. Fur die statistische Auswertung der Imitation wurden nur diese 86 % der
AuRerungen verwendet.

Die Auswertung beantwortet die Frage, ob Kinder die AuRerungen, die sie produzieren,
systematisch abhangig vom Stimulus, den sie hdéren, variieren. Hierfir wurden zum einen
alle 224 verwendbaren AuRerungen in einer Matrix mit den Stimuluskonditionen
dargestellt (Abbildung 1A). Ohne Beeinflussung des Stimulus sollte in jeder Zelle einer
Zeile die gleiche Anzahl AuBerungen stehen. Dies ist nicht der Fall, d.h. diese Darstellung
bietet bereits einen guten Hinweis darauf, dass die Qualitat der kindlichen Vokalisierungen
nicht unabhangig vom prasentierten Stimulus war. Da jedoch zwischen den Zellen dieser
Matrix keine statistische Unabhangigkeit besteht, wurden die Daten zusatzlich nach Kind
klassifiziert: Hierfur wurde jedes Kind der Vokalkategorie zugeordnet, die es am

haufigsten geduRert hat. Ein Kind, das beispielsweise sieben /u/-ahnliche, drei /a/-

16



ahnliche und zwei /i/-dhnliche AuRerungen produziert hat, wird als /u/-Kind markiert. Die
Gegenuberstellung der klassifizierten Kinder und der Stimuluskonditionen erlaubt
statistische Unabhangigkeit und resultiert in der Matrix in Abbildung 1B. Wenn die
Stimuluskondition keinen Einfluss auf die Qualitat der AuBerungen der Kinder (und damit
auf deren Vokalklassifizierung) gehabt hatte, missten alle Zellen einer Zeile in der Matrix
ungefahr gleich viele Eintrdge enthalten. Die Verteilungen der Eintrage (in diesem Fall
Kinder) erreicht sowohl im Gesamten (als Chi-Quadrat Test der 3x3 Kontingenz) als auch

pro Zeile Signifikanz.

Stimulus Stimulus
A Condition B Condition
Ja/ il fu/ /al Jil u/
w 3/ 66 | 25 14 | 105 & ra/ 13 3 3 19
8 .63 24 13 1.00 ﬁ 68 -] 16 1.00
c =
© o
£ 11 | 22 4 | 37 G 1 8 0 9
e i 6 N
E .30 .58 .11 1.00 -6 11 .89 .00 1.00
B @
c O
u/ 18 20 44 | 82 @ I/ 2 4 11 17
22 24 54 1.00 12 23 .65 1.00

Abbildung 1: A: Matrix aus den kindlichen Vokalisierungen getrennt nach
Vokalklassifikation der AuBBerung (Infant Utterance) und présentiertem Stimulus (Stimulus
Condition). Die héheren Zahlen in den diagonalen Zellen unterstiitzen die Hypothese der
Imitation. B: Matrix aus den teilnehmenden Kindern je nach héufigster Vokalisierungsart
(Subject Classification) und préasentiertem Stimulus (Stimulus Condition). Die hbheren
Zahlen in den diagonalen Zellen unterstiitzen die Hypothese der Imitation. (Darstellung:
Kuhl & Meltzoff, 1996)

Diese Studie demonstriert eindrucksvoll phonetische Imitation im Alter von 12-20
Wochen. Statistisch signifikant unterscheidet sich die zusammengefasste Altersgruppe
der 12 und 16 Wochen alten Kinder gegeniber der Kinder im Alter von 20 Wochen. Kuhl
und Meltzoff arbeiteten hier mit Vokalisationen, die Vokalkategorien zugeordnet wurden.
Sie zeigen, dass die Prasentation von Vokalen eine Haufung von Vokalisierungen
hervorrief, die den prasentierten Vokalen &hnlich waren. Diese Beeinflussung der
perzeptiv qualitativen Eigenschaften der Vokalisationen bezeichneten sie als phonetische
Imitation.

Nielsen (2011a) testete die Imitation von 6-jahrigen Schulkindern, um die
Mechanismen zu erforschen, die dem Erwerb der Einheiten der gesprochenen Sprache
(wie Phoneme und deren Reize) zugrunde liegen. lhre Fragestellung war also nicht nur,

ob Schulkinder imitieren, sondern welche Details imitiert werden und welche Implikationen
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fur die Entwicklung von phonologischen Reprasentationen daraus abgeleitet werden
kénnen. Sie wertete die Veranderungen in den kindlichen Auferungen aus, die bevor und
nachdem die Kinder Sprache wahrgenommen hatten, die in feinen phonetischen Details
(Aspirationsdauer; siehe Abschnitt 1.4) manipuliert war, bestanden. Wie sie bei
erwachsenen Sprecherlnnen zeigen konnte (Nielsen, 2011b), imitieren auch Kinder im
Alter von sechs Jahren verlangerte Aspirationsdauer und generalisieren diese zudem auf
neue Worter und Phoneme. Dass sublexikalische Details bei Schulkindern an Imitation
beteiligt sind, deutet darauf hin, dass durch den Spracherwerb in diesem Alter bereits
phonologische Reprasentationen gebildet wurden, die auch sublexikalische Informationen

enthalten.

1.2 Theoretische Erklarungsmodelle von spontaner phonetischer

Imitation

Im Folgenden werden die drei Theorien der Sprachverarbeitung, die fur diese Arbeit
am wichtigsten sind, vorgestellt. Es handelt sich um die Motortheorie, abstrakte Modelle
und Exemplar-Modelle der Sprachverarbeitung. Diese unterscheiden sich anhand der
Architektur und der Einheiten, die als notwendig fir die Perzeption von Sprache

angenommen werden.

1.2.1 Imitation in der Motortheorie der Sprachverarbeitung

Besonders an der Motortheorie ist die enge Verlinkung von Perzeption und Produktion.
Zwei der Hauptprinzipien der Motortheorie besagen, dass Sprachwahrnehmung (1.) auf
der Grundlage von phonetischen Gesten geschieht und (2.) Zugriff auf das motorische
System beinhaltet (Liberman, Cooper, Shankweiler & Studdert-Kennedy, 1967). Eine
Geste ist hier (im Gegensatz zu Gesten im Bereich der artikulatorischen Phonologie,
siehe Abschnitt 1.1.1) der Zusammenschluss aller Bewegungen der beteiligten
Artikulatoren zu einer koordinierten Aktion, die ein linguistisches Ziel erreicht (Kelso,
Vatikiotis-Bateson, Tuller & Fowler, 1984). Innerhalb der Motortheorie ist eine solche
Geste eine abstrakte Einheit, denn sie beschreibt die Intention eines Sprechers, nicht die
tatsachlichen Bewegungen. Diese Unterscheidung ist notwendig, um den theoretischen
Unterschied zwischen Phonologie und Phonetik der gesprochenen Sprache zu
verdeutlichen.

Dennoch bietet diese Verbindung zwischen Produktion und Perzeption eine Grundlage
fur eine mdgliche Wechselwirkung und damit fir Imitation: Wenn intendierte Gesten die
Einheiten der Perzeption sind, kénnen diese auf die folgende Produktion wirken. Eine
mogliche Auswirkung von Perzeption auf die Produktion wird durch folgende Experimente

und ihre Ergebnisse anschaulich gezeigt:
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In zwei Experimenten wurde unter Verwendung von transkranieller Magnetstimulation
Muskelaktivitat innerhalb sprechrelevanter Muskeln gemessen, wahrend
Versuchspersonen Sprache wahrnahmen. Fadiga, Craighero, Buccino & Rizzolatti (2002)
fanden Muskelaktivitat in der Zunge, wenn Versuchspersonen AuRerungen hérten, die
linguale Konsonanten beinhalteten. Watkins, Strafella & Paus (2003) fanden verstarkte
Muskelaktivitdt in den Lippen sowohl wahrend Sprache gehdrt als auch wahrend
sprechspezifische Lippenbewegungen beobachtet wurden. Diese Ergebnisse
demonstrieren, dass das Hoéren von Sprache eine  Aktivierung der

Sprachproduktionszentren hervorruft, die sogar phonemspezifisch ist.

1.2.2 Imitation in der direkten Perzeption

Fowler (1986) entwickelt ihre Theorie der direkten Sprachwahrnehmung (direct
perception) aus der Theorie der direkten Wahrnehmung von Sinnesreizen (Gibson, 1966,
1979), die die Funktion aller Sinnesorgane, wie z.B. Haptik oder das Sehen, erklaren will.
Der Grundgedanke liegt hier dabei, dass fur Sinneswahrnehmungen Informationsmedien
genutzt werden: am Beispiel von visuellen Wahrnehmungen ist das Ereignis der
Umgebung ein sichtbares Objekt oder Ereignis, welches durch die Strukturierung von
Licht als ein Objekt oder Ereignis wahrgenommen wird. Entsprechend funktioniert die
Haptik in dieser Theorie: wenn ein Objekt berihrt wird, verandert dieses die Form der
Hautoberflache womit diese Deformation der Haut zum Informationsmedium wird.
Wahrgenommen wird nicht die veranderte Form der Haut, sondern die Form und
Oberflache des Objekts selbst. Fur die Sprachwahrnehmung bedeutet dieser Ansatz, dass
im Falle eines Klangereignisses die Druckveranderungen der Luft, d.h. das akustische
Signal, das Informationsmedium darstellt. Wahrgenommen wird aber das Klangereignis
selbst, zum Beispiel aufeinander treffende Objekte oder eine phonetische Geste (Fowler,
1996).

Die Theorie der direkten Wahrnehmung besagt folglich, im Gegensatz zur
Motortheorie, dass sich Sprachwahrnehmung und die Wahrnehmung nicht-sprachlicher
Klangereignisse nicht unterscheiden. Darliber hinaus bedarf es fiir die Wahrnehmung von
phonetischen Gesten, im Sinne der direkten Perzeption, nicht die Konsultation des
motorischen Systems. Gemeinsam haben diese zwei Theorien nur, dass nicht die
akustischen Eigenschaften einer AuRerung als perzeptive Einheit betrachtet werden,
sondern die linguistischen (Fowler, 1996). In der direkten Perzeption werden die Gesten
des Vokaltraktes selbst als zugrunde liegende Einheit perzipiert, die keine ,,Ubersetzung“

durch das motorische System bendtigen.
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Im Bereich der phonetischen Imitation bietet diese Theorie der Sprachwahrnehmung,
wie auch die Motortheorie, den Ansatz, dass wenn die phonetische Geste, d.h. der
artikulatorische Bewegungsablauf wahrgenommen wird, diese Wahrnehmung eine
Auswirkung auf folgende Produktionen haben kdnnte.

Eine Studie von Mitterer und Ernestus (2008) mald in einer Shadowing-Aufgabe
Reaktionszeiten, in der die zwei /r/-Allophone [r] (alveolarer Trill) und [R] (uvularer Trill)
verwendet wurden. Die meisten niederldndischen Sprecher beherrschen nur einen
dieser /r/-Trills (Mitterer & Ernestus, 2008). Eine direkte Perzeption von Gesten wirde
erwarten, dass Versuchspersonen kirzere Reaktionszeiten aufweisen wenn der
Shadowing-Stimulus die /r/-Variante beinhaltet, die die Versuchsperson gewoéhnlich und
im Shadowing verwendet und entsprechend langere Reaktionszeiten, wenn sich die /r/-
Realisierung zwischen Stimulus und Versuchspersonendufierung unterscheidet. Diese
Unterscheidung der experimentellen Faktoren wurde nicht gefunden: der Unterschied in
den Gesten zwischen Stimulus und bevorzugter Variante fihrt nicht zu einer verlangerten
Reaktionszeit. Nur zwei der 18 Versuchspersonen in diesem Experiment imitierten den
Artikulationsort der Stimuli in mehr als acht Durchgangen (d.h. in mehr als 5% der
Durchgange). Innerhalb dieser zwei Versuchspersonen fiihrte die Imitation bei nur einer
zu einer verlangerten Reaktionszeit; die Reaktionszeiten der anderen Versuchsperson
unterschieden sich nicht, je nachdem ob die ungewohnte Geste imitiert oder die gewohnte
verwendet wurde. Zusammengefasst kdnnen diese Ergebnisse die Theorie der direkten
Perzeption nicht unterstitzen und sprechen fur eine weniger feste Verbindung zwischen

Sprachwahrnehmung und -produktion.

1.2.3 Imitation in abstrakten Modellen der Sprachverarbeitung
Abstrakte Modelle der Sprachwahrnehmung zeichnen sich dadurch aus, dass das
akustische, phonetische Signal entweder als Menge abstrakter phonetischer Reize oder
abstrakter Phoneme kodiert wird, welche im Lexikon festgelegt sind und weder Uber die
Zeit noch die Sprechgeschwindigkeit, den phonologischen Kontext oder den Sprecher
variieren. Folglich ignorieren abstrakte Modelle zeitliche und kontextuelle Bestandteile des
Signals (Luce & McLennan, 2005). Fir die Produktion von Sprache besagen abstrakte
Modelle, dass diese ausgehend von der abstrakten Reprasentation gebildet wird. Damit
besteht keine Beeinflussung durch vorhergehende Perzepte. Die Imitation von
Eigenschaften wahrgenommener Sprache kann im Rahmen dieser Modelle nur dann
erfolgen, wenn kein lexikalischer Zugriff besteht oder moglich ist, wenn also keine
abstrakte Reprasentation gefunden wird und deshalb keine Kodierung erfolgt. Jedoch
bestehen in abstrakten Modellen die Mechanismen der Aktivierung und der Konkurrenz:

Wenn eine AuRerung wahrgenommen wird, bewirkt dies die sofortige Aktivierung der
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mdglichen passenden Lexikoneintrage. Die Menge der Eintrage bewirkt Konkurrenz, die
umso groRer ist, je mehr Eintrage gefunden werden (similarity neighborhood density) und
je haufiger die Eintrage in gesprochener Sprache auftauchen (frequency) (Luce &
McLennan, 2005). Das Umgehen der Aktivierung moglicher passender Lexikoneintrage ist
in den abstrakten Modellen nicht vorgesehen. Folglich kann eine sprachliche AuRerung
nur dann produziert werden, wenn eine abstrakte Reprasentation, d.h. ein Lexikoneintrag
besteht. Somit kann Imitation von lexikalisch nicht-relevanten Bestandteilen eines Signals
mit abstrakten Modellen der Sprachwahrnehmung nicht erklart werden (Imitation von
lexikalisch nicht-relevanten Bestandteilen des Sprachsignals: Babel, 2012; Nielsen,
2011a, 2011b; Goldinger, 1998; Pardo, 2006). In abstrakten Modellen kann Imitation nur
zur Entwicklung des Lexikons genutzt werden, da lediglich lexikalisch relevante

Bestandteile im Gedachtnis gespeichert werden.

1.2.4 Imitation in der Exemplartheorie der Sprachverarbeitung

Exemplarbasierte Modelle der Sprachverarbeitung bezeichnen Exemplare als die
perzeptive Einheit. Wahrnehmung geschieht Uber den Abgleich eines aktuellen
Ereignisses mit allen gespeicherten. Es bestehen also weder abstrakte phonologische
Einheiten, die zu bestimmen sind, wie in abstrakten Modellen der Sprachverarbeitung,
noch wird eine ,Ubersetzung“ in die intendierten artikulatorischen Gesten vollzogen. Der
Abgleich ermdglicht, dass alle Details des Sprachsignals, wie z.B. Sprecherunterschiede
oder phonologisch irrelevante Variation, fur die aktuelle Wahrnehmung zur Verfiigung
stehen und fiir spatere Wahrnehmungen genutzt werden kénnen (Johnson, 1997). Z.B. ist
die Worterkennungsrate hoher, wenn die Stimmen der Sprechenden bekannt sind
(Church & Schacter, 1994; Goldinger, 1996, 1997). Das deutet darauf hin, dass
sprecherspezifische Variation gespeichert und zur Worterkennung genutzt wird (Johnson,
2005).

Fir die Erklarung von spontaner phonetischer Imitation ist diese Theorie gut geeignet:
Wenn die Details im Sprachsignal wahrgenommen und gespeichert werden, kénnen sie
einen Einfluss auf die Produktion haben.

Gegen rein exemplarbasierte Modelle ohne eine Abstraktion sprechen die Ergebnisse
von McQueen, Cutler und Norris (2006). Hier wurden Versuchspersonen mit ambigen
[ffl-Is/-Lauten an lexikalisch eindeutigen Stellen konfrontiert (z.B. [wltlo?] in dem
niederldndischen Wort witlof, welches kein /f/-/s/-Minimalpaar ist). Dies fUhrte zu einer
Veranderung der Kategoriengrenze zwischen den Frikativen /f/ und /s/: Wenn der ambige
Laut /f/s ersetzte wurde, ordneten Versuchspersonen in einem Vokalkontinuum mehr
Laute der Kategorie /f/ zu, als vor dem perzeptiven Training (und andersherum, wenn /s/

ersetzt wurde). Dieses perzeptive Lernen wurde auch auf andere Woérter, die nicht Teil des
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Trainingsmaterials waren, generalisiert. Die Generalisierung, so McQueen et al. (2006),
deutet darauf hin, dass die Veranderung der Kategoriengrenze an einer prelexikalischen
Ebene geschieht und dies das Lernen von abstrakten sublexikalischen Reprasentationen

zeigt.

1.2.5 Dialogische Alinierung

Das Dialogmodell von Pickering und Garrod (2004, 2006) ist wichtig fur die
Untersuchung spontaner phonetischer Imitation, weil es das Konzept der Alinierung
einfihrt.  Alinierung bezeichnet eine Einigung bzw. Angleichung zwischen
Dialogpartnerinnen bezuglich der Wortwahl, Syntax, Sprechgeschwindigkeit usw. So wird
eine enge Verbindung zwischen Produktion und Perzeption im Dialog hergestellt, die
Auswirkungen auf die phonetische Umsetzung von Aulkerungen haben kann.

Pickering und Garrod (2004) schlugen dieses mechanistische Dialogmodell vor, um
Modelle der monologischen Sprachverarbeitung (z.B. Levelt, 1989) zu erweitern. Bei den
Modellen der monologischen Sprachverarbeitung werden Dialogpartnerinnen getrennt
voneinander abgebildet, sie greifen auf keinen gemeinsamen ,Raum® zu und die einzige
Verbindung ist die Information, die die AuRerung selbst liefert (Cherry, 1956). Dem
entgegen handelt es sich bei dem Modell von Pickering und Garrod (2004) um eine
Modellierung der mechanistischen Ablaufe wahrend Dialogen. Diese zeichnen sich
dadurch aus, dass wahrend des dialogischen Prozesses verschiedene Ebenen zwischen
den Sprechenden aliniert werden. Dies betrifft alle Ebenen der produktiven und
perzeptiven Sprachverarbeitung, das heil3t (mindestens) Reprasentationen von Semantik,
Syntax, Lexikon und Phonologie wie auch das Situationsmodell, welches sich durch
Information zu Ort, Zeit, Ursache, Intention und Information zu gegenwartig relevanten
Details auszeichnet (Zwaan & Radvansky, 1998). Alinierung bedeutet hier, dass zwischen
den Sprechenden Praferenzen fir z.B. Worter (bzw. Wortbedeutungen) oder
Syntaxkonstruktionen festgelegt werden. Das Situationsmodell ist eine nicht-linguistische
Reprasentation und beinhaltet Einigungen wie z.B. wo, bei gegenlber platzierten
Interakteuren, rechts ist oder welche Person genau gemeint ist, wenn nur der Vorname
verwendet wird. Solche Festlegungen ersparen wahrend der dialogischen Kommunikation
die wiederholte kontextabhangige Bedeutungsklarung (bei ambiger Semantik) und
erleichtern die AuRerungsplanung (bei z.B. haufig verwendeten Satzkonstruktionen).

Alinierung geschieht nach Pickering und Garrod (2004, 2005) automatisch durch
Priming, Perkolation und Reparaturmechanismen. Priming bezeichnet die Erhéhung der
Auftretenswahrscheinlichkeit: Wenn ein bestimmtes Wort grundsatzlich eine eher geringe
Auftretenswahrscheinlichkeit hat, also selten verwendet wird, steigt die Wahrscheinlichkeit

im Dialog stark, sobald dieses Wort von einer/einem Dialogteilnehmenden verwendet
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wird. Das erhdhte Auftreten flhrt zur Entstehung von sogenannten Routinen. Diese sind
Woérter oder Phrasen, die innerhalb des Dialogs haufig vorkommen und deren Bedeutung
zwischen den Dialogpartnerinnen eindeutig sind.

Mit Perkolation wird der Mechanismus bezeichnet, der daflir sorgt, dass Alinierung
innerhalb einer Ebene die Alinierung innerhalb einer anderen Ebene beglnstigt.
Beispielsweise wird es nachweislich wahrscheinlicher, dass die gleiche Satzkonstruktion
verwendet wird, nachdem die gleichen Wérter verwendet wurden (Branigan, Pickering &
Cleland, 2000).

Die von Pickering und Garrod beschriebenen Reparaturmechanismen beziehen sich
auf die semantischen Dialoginhalte. Gemeinsame Routinen kdnnen nur durch erfolgreiche
Alinierung entstehen. Wenn z.B. ein Sprecher einem anderen eine Aufgabe erklart, der
andere aber nicht kongruent zur Vorstellung des ersten antwortet, kann ersterer erkennen,
dass seine AuRerung eine unterschiedliche Représentation hervorgerufen hat. Solange
sich die Reprasentationen unterscheiden, besteht keine Alinierung. Die Sprechenden
werden durch z.B. Nachfragen oder Umformulieren Alinierung anstreben.

Der mechanistische Ansatz bietet grundsatzlich eine gute Modellvorstellung, um die
Prozesse im Zusammenhang mit spontaner phonetischer Imitation beschreiben zu
kénnen. Gemeinsames Wissen beziglich der Situation und Alinierung auf verschiedenen
Ebenen der Sprachverarbeitung 6ffnen den theoretischen Raum der Sprachverarbeitung
fur starkere Interaktionen als den expliziten Informationsaustausch wahrend der
sprachlichen Interaktion. Auch starkt das Modell die Vorstellung, dass spontane
phonetische Imitation ein nicht-bewusster Prozess ist; zumindest dann, wenn spontane
phonetische Imitation mit phonetischer Alinierung gleichgesetzt wird. Wie automatisch
Alinierung geschieht, prazisierten Pickering und Garrod in ihrer Veréffentlichung von 2006:
»1he main mechanism of alignment is automatic and primarily unconscious [...]* (S. 204).
Dennoch ist die Alinierung im Dialogmodell von Pickering und Garrod (2004, 2007) keine
ausreichende Erklarung flr spontane phonetische Imitation, da die beobachtbare Imitation
als Beeinflussung auftritt, d.h. eine ausgerichtete Anderung darstellt und nie zu einer
vollstandigen Angleichung zwischen Gesprachspartnern fuhrt, weder in dialogischen noch
in nicht-sozialen Situationen (Babel, 2010; Goldinger, 1998; Pardo, 2006; Pardo, Cajori
Jay & Kraus, 2010). Aus diesem Grund kann Alinierung eine gute Erklarung fir
Anpassungsprozesse wahrend eines Dialogs bei kategorialen Entscheidungen wie
Wortbedeutung oder Syntax sein, jedoch nicht bei graduellen Prozessen wie phonetischer

Imitation und Konvergenz (Pardo, 2012b).
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1.3 Einfiihrung der bearbeiteten Themengebiete

Die vorliegende Arbeit behandelt sprecherspezifische Unterschiede in der Imitationsstarke
und in der perzeptiven Sprachverarbeitung (Abschnitt 2) einerseits und generalisierende
Imitation eines Reizes und deren Wahrnehmbarkeit (Abschnitt 3 und 4) andererseits. An
dieser Stelle wird eine Zusammenfassung der Motivation der Themengebiete gegeben.
Eine ausfuhrliche Einleitung folgt in den angegebenen Abschnitten.

Sprecherspezifische Unterschiede wurden in der Sprachproduktion anhand vielfaltiger
Parameter beobachtet; so fanden Peterson und Barney (1952) Unterschiede in den
Formantfrequenzen nicht nur zwischen Frauen, Mannern und Kindern sondern auch
innerhalb dieser eher homogenen Sprechergruppen. Solche Unterschiede bestehen auch
bei der Zentroidfrequenz und der Schiefe der Friktion bei /s/ und /f/ (Newman, Clouse &
Burnham, 2001) und im zeitlichen Bereich fir den Parameter VOT (voice-onset-time;
Allen, Miller & DeSteno, 2003). Sprecherspezifische Unterschiede bestehen auch in der
Perzeption bei der Diskrimination von Mono- und Diphtongen (Fox, 1983) und der
Funktionalisierung von Frequenz- und Dauerunterschieden bei der Diskrimination von
Vokalen und Frikativen (Makashay, 2003). Darliber hinaus besteht auch individuelle
Ubereinstimmung von Produktion und perzeptiver Prototypisierung: Sprecherlnnen, die
eher lange VOTs produzieren, markieren AuRerungen mit eher langen VOTs als
prototypischere Exemplare im Gegensatz zu AuBerungen mit eher kurzen VOTs
(Newman, 2003). Eine L2-Dialogstudie fand starkere Konvergenz bei den Sprecherlnnen,
die in einer vorausgegangenen Testbatterie als phonetisch talentierter eingestuft wurden
(Lewandoski, 2010). Aufgrund dieser Ergebnisse und der haufigen Beobachtung, dass
nicht alle Sprecherlnnen imitieren, bzw. nicht alle Sprecherlnnen gleich stark imitieren
(Babel, 2010, 2012; Goldinger, 1998; Nielsen, 2011b) wird das Themengebiet der
~Sprecherspezifischen Imitation” in Abschnitt 2 bearbeitet.

Experimentelle Arbeit im Bereich der Perzeption, speziell dem perzeptiven Lernen haben
gezeigt, dass die Ebenen des mentalen Lexikons flexible Verbindungen untereinander
aufweisen. Diese besteht mindestens sublexikalisch (McQueen, Norris & Cutler, 2006)
und subphonemisch (Kraljic & Samuel, 2006). Diese Flexibilitat ist auch in der Produktion
sichtbar: durch spontane Imitation werden Charakteristika wahrgenommener Sprache auf
andere Worter (sublexikalisch) und andere Phoneme (subphonemisch) generalisiert
(Nielsen, 2011). Weitere Einblicke in die Systematik dieser Generalisierung und die
daraus ableitbare Beschaffenheit der Verbindungen zwischen den Ebenen des mentalen
Lexikons werden im Abschnitt 3 bearbeitet.

Da spontane Imitation haufig als Mechanismus beschrieben wird, durch den sich

Lautwandel und Dialektkonvergenz ausbreiten kénnen (Lindblom, 1998; Trudgill, 2008;
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Babel, 2011), findet in Abschnitt 4 die Wahrnehmbarkeit von imitatorischen phonetischen

Veranderungen Betrachtung.

1.4 Verwendete Parameter der phonetischen Forschung

In den drei in dieser Arbeit dargestellten Studien wurden akustische Parameter von
Sprachaufnahmen spektral (anhand ihrer Frequenzverteilung) und temporal (anhand
zeitlicher Teilung) ausgewertet. Die spektralen Eigenschaften sind die ersten zwei
Formantfrequenzen (F1 und F2) und die Grundfrequenz (FO0). Aspiration wurde zeitlich

analysiert.

1.4.1 Spektrale Parametrisierung

Artikulatorisch unterscheiden sich Vokale anhand der Vokaltraktform, die durch die
Zungen-, Kieferstellung und Lippenrundung beeinflusst wird. Akustisch ist diese
Vokaltraktform anhand charakteristischer Resonanzen (Formanten) im Vokalschall
messbar. Zunge und Gaumen bilden eine Verengung:

e je mehr freier Raum zwischen Gaumen und Zunge besteht, das heilt je tiefer die
Zunge (mdoglicherweise verstarkt durch den gesenkten Kiefer) liegt, um so héher
liegen die Werte des ersten Resonanzmaximums (F1); ist die Verengung zwischen
Zunge und Gaumen sehr schmal, ist F1 sehr klein.

* je naher die schmalste Verengung zwischen Zunge und Gaumen an der
Lippenoffnung liegt, umso hoher liegen die Werte des zweiten
Resonanzmaximums (F2; Lippenrundung verlangert den Vokalraum, sodass eine
Verengung durch das Hinzufligen von Lippenrundung akustisch weiter hinten
erscheint) (Pompino-Marschall, 2003).

Es besteht also ein Zusammenhang zwischen der Vokaltraktform, die durch die
Zungenposition, Kieferstellung und Lippenrundung definiert wird, und der Hohe der
Formanten.

Abbildung 2 zeigt das Oszillogramm, das Spektrogramm und die Segmentation (von
oben nach unten) einer AuBerung des Worts ,Statik“. Die Formanten 1 und 2 der
Vokale /a/ und /I/ unterscheiden sich sehr stark: /a/ wird offen artikuliert, das heil3t der
Kiefer ist gedffnet und die Zunge senkt sich mit dem Kiefer. /I/ ist ein hoher Vokal, die
Zunge befindet sich relativ zu /a/ sehr viel weiter oben im Mundraum, das heil3t es besteht
eine starkere Verengung zwischen Zunge und Gaumen als bei /a/. Daraus ergeben sich
ein relativ tiefer F1 flr /I/ und ein relativ hoher F1 fir /a/. Die Verengung ist bei /I/ relativ
nah an der Lippendffnung, bei /a/ aufgrund des dickeren Zungenrickens mittig bis hinten.
Deshalb ist F2 fur /I/ hdher als fur /al.
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Durch die Auswertung der Resonanzfrequenzen koénnen Rulckschlisse auf die
artikulatorischen Verhaltnisse des Vokalraums gezogen werden und somit Vokale auf der
Grundlage von empirischen akustischen Datensammlungen miteinander verglichen
werden.

Bei der Imitation von Vokalen tritt Vokalselektivitat auf: tiefe Vokale (/ae a/) weisen mehr
Imitation auf als hohe Vokale (/i o u/; Babel, 2012). Das liegt an den grdleren
artikulatorischen Mdglichkeiten, die in tieferen Vokalen mdglich sind, insbesondere durch
die mehr oder weniger weite Kieferdffnung. Solche Unterschiede treten speziell zwischen

betonten und unbetonten Vokalen auf.
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Abbildung 2: Oszillogramm und Spektrogramm der AuBerung "Statik". Die Segmentierung
markiert die Segmente /a/, /t/ und /l/, innerhalb des /t/ befindet sich der Verschluss, an der
gestrichelten Linie die Verschlussliésung (Burst), gefolgt von der Aspiration. (Screenshot
aus Praat, Boersma, 2001).

Die Grundfrequenz (FO0) ist im Spektrogramm in Abbildung 2 nicht direkt sichtbar, aber
ableitbar: innerhalb der markierten Bereiche der Vokale /a/ und /I/ sind die Glottisschlage
als vertikale Linien sichtbar, die die Vokale zu stimmhaften Elementen des Sprachsignals
machen. Die Haufigkeit der Schlage gibt Auskunft Gber die Hohe der Grundfrequenz: je
mehr Schlage pro Zeiteinheit erfolgen, um so héher ist die Grundfrequenz (Einheit Hertz).
Im Bereich von /a/ folgen die Glottisschlage schneller aufeinander als im Bereich von /I/.
Folglich liegt die Grundfrequenz in /a/ héher als in /I/ (in diesem Beispiel).

Der Begriff ,Grundfrequenz” bezieht sich auf den physikalischen Reiz. Wahrgenommen
wird die Grundfrequenz als Tonhéhe, die in AuRerungen jedoch nicht konstant ist. Wichtig

fur die Auswertungen in diesen Studien ist die mittlere Sprechstimmlage, die den mittleren
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Tonhdéhenwert bezeichnet, um den sich die Melodie der normalen Sprechstimme auf und
ab bewegt (Schultz-Coulon, 1975). Berechnet wird die mittlere Sprechstimmlage in dieser
Arbeit als Durchschnitt der FO-Werte einer gesamten AufRerung.

Grundsatzlich tritt in hohen Vokalen eine hdhere Grundfrequenz (FO) auf als in tiefen
Vokalen, auch wenn andere Einflusse konstant gehalten werden. Dieses Phanomen ist
als intrinsische FO (intrinsic FO) bekannt. Entsprechend beschreibt der Begriff ,intrinsische
Tonhdhe* die perzeptive GroRRe: Bei gleicher FO in /i/ (einem hohen) und /a/ (einem tiefen
Vokal) wird die Tonhdhe in /i/ tiefer wahrgenommen als in /a/, da die intrinsische Tonhéhe
normalisiert wird (Pape & Mooshammer, 2006). Im Gegensatz zur intrinsischen Tonhdhe
gibt es einige Studien, die Imitation der Grundfrequenz im Sinne der mittleren
Sprechstimmlage gefunden haben (Babel & Bulatov, 2012; Kappes, Baumgaertner,
Peschke & Ziegler, 2009).

1.4.2 Zeitliche Parametrisierung

Der letzte Parameter, der in dieser Arbeit verwendet wird, um gesprochene Sprache
empirisch vergleichbar zu machen, ist ein zeitlicher Parameter, der die Dauer des
abschlieRenden Plosiv-Segments beschreibt. Hierflir gibt es einige, in dieser Arbeit
synonym verwendete Begriffe, die jedoch je nach Sprache unterschiedliche Intervalle
bezeichnen kénnen. Es handelt sich um die Aspiration(sdauer) bzw. die VOT (voice-
onset-time). Der Bereich /t/ in der Abbildung 2 lasst sich in drei Segmente teilen:
Verschlussphase (wahrend der die Zunge einen Verschluss mit dem Gaumen bildet),
Burst (wahrend der Verschlusslosung von Zunge und Gaumen) und Aspiration (wenn
nach der Verschlusslésung Luft durch den Kehlkopf stromt, bevor die Glottisschlage fir /1/
beginnen). Die deutschen stimmlosen und stimmhaften Plosive unterscheiden sich (unter
anderem) anhand der Dauer der Aspiration. Diese ist bei stimmlosen Plosiven langer als
bei stimmhaften, weshalb die Bezeichnung Fortis- und Lenis-Plosive die artikulatorischen
und akustischen Eigenschaften besser widerspiegeln. Die VOT bezeichnet den Zeitraum
zwischen der Verschlusslésung und dem Beginn der Stimmlippenschwingung; in einigen
Sprachen (beispielsweise dem Franzdsischen) treten wahrend des Verschlusses von
stimmhaften Plosiven Stimmlippenschwingungen auf, was diese Plosive stimmhaft macht
(im Gegensatz zu den in der Regel entstimmten Plosiven des Deutschen). Wenn
Stimmhaftigkeit im Verschluss auftritt, ist die VOT negativ, denn sie beginnt vor der
Verschlusslésung. Die Dauer der mdglicherweise folgenden Aspiration ist im VOT-Wert
nicht enthalten (Pompino-Marschall, 2003). Im Deutschen ist die VOT (in der Regel)
aquivalent zur Aspirationsdauer, weshalb die Begriffe in dieser Arbeit synonym genutzt

werden.

27



Innerhalb der Imitationsforschung wurden bereits verschiedene zeitliche Parameter
verwendet. Zum einen war verlangerte VOT in mehreren Studien von Nielsen (2011a,
2011b) Ausloser von Imitation. Auch Shockley, Sabadini und Fowler (2004) zeigten
Imitation von verlangerter VOT. Zum anderen haben Delvaux und Soquet (2007) die
Dauern von Vokalen verglichen und so Imitation zwischen zwei belgischen Dialekten

gefunden.

Im Folgenden (Abschnitt 2 bis 4) werden drei Studien zu spontaner phonetischer

Imitation beschrieben und in Abschnitt 5 abschlieRend diskutiert.

28



2. Sprecherspezifische Perzeption
und sprecherspezifische spontane
phonetische Imitation

Zusammenfassung

In dieser Studie wurden Sprecherunterschiede bei Imitation anhand perzeptiver
Einschatzung und akustischer Analyse betrachtet und mit den Ergebnissen eines
Identifikationstests in Verbindung gesetzt. Einleitend werden die Themengebiete Imitation,
Verbindung zwischen Perzeption und Produktion und Sprecherunterschiede in der
Perzeption und der Produktion von Vokalen besprochen. AnschlieRend werden die
Erfassung von Imitation durch Horerlnnen, die akustische Analyse sowie die
Durchfiihrung und das Ergebnis des Identifikationstests vorgestellt. Im letzten
methodischen Teil werden die Zusammenhange zwischen den Ergebnissen der
Produktion und der Perzeption aufgezeigt. AbschlieBend wird das Ergebnis diskutiert,
dass die Sprecherinnen, deren Produktionen keine akustische Anndherung enthielten,
eine steilere Kategoriengrenze zwischen zwei Vokalen aufwiesen.

2.1 Einleitung

Von spontaner phonetischer Imitation wird dann gesprochen, wenn eine Angleichung
der phonetischen Eigenschaften an die der wahrgenommenen Sprache festgestellt
werden kann, ohne dass zu einer solchen Angleichung explizit aufgefordert wurde (z.B.
Babel, 2011; Goldinger, 1998). Die Bezeichnung ,spontan‘ dient der Abgrenzung
gegenuber Verfahren, in denen Versuchspersonen ausdricklich aufgefordert werden,
Stimuli zu imitieren (z.B. Reiterer, Singh & Winkler, 2012).

Mit dieser Studie soll gepruft werden, ob sich Sprecherinnen in der Starke der
spontanen phonetischen Imitation unterscheiden, auch wenn bekannte Einflussfaktoren
konstant gehalten werden. Im Anschluss soll anhand eines Identifikationstests Uber einem
Kontinuum zwischen den zwei Vokalen /e/ und /a/ gepruft werden, ob ein Zusammenhang
zwischen den sprecherspezifischen Unterschieden im Grad der spontanen phonetischen
Imitation und sprecherspezifischen Unterschieden in der Perzeption besteht.

Spontane phonetische Imitation wird nicht nur als Phanomen untersucht, sondern auch
als Instrument fir Dialektkonvergenz und Lautwandel betrachtet (Babel, 2010; Trudgill,
2004). Sie gilt als nicht-bewusster, jedoch auch nicht automatischer und
unbeeinflussbarer Mechanismus, der phonetische Eigenschaften von Sprache im
Erwachsenenalter, mindestens kurzfristig, verandern kann (Babel, 2010; Pardo, 2012b).

Mogliche Einflisse auf spontane phonetische Imitation sind z.B. phonetische
Eigenschaften der verwendeten AuRerungen oder Bestandteile der experimentellen
Aufgabe. Mehrfach wurde gezeigt, dass Worter, die in einer Sprache haufiger

vorkommen, schwachere Imitation hervorrufen (Goldinger, 1998; Nielsen, 2011b). Diese
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negative Abhangigkeit trifft auch auf die Phonotaktik zu (Nye & Fowler, 2003):
Realisierungen von Wortern mit phonotaktisch haufigen Lautkombinationen werden
weniger stark imitiert als Realisierungen von Woértern mit phonotaktisch seltenen
Lautkombinationen. Dariber hinaus fand Babel (2012) zwei spezifischere Ergebnisse:
Zum einen werden tiefe Vokale starker imitiert als hohe, was Babel auf die gréRere
Variabilitdt von tiefen Vokalen im Vergleich zu hohen Vokalen, speziell im Offnungsgrad
(F1), zurlckfihrt, je nachdem ob der Vokal in betonter oder unbetonter Position auftritt.
Zum zweiten zeigt die Autorin, dass sozio-kognitive Bedingungen die Starke von
spontaner Imitation insofern beeinflussen, als eine negative Einstellung gegenuber dem/r
Sprecher/in zu schwacherer Imitation fuhrt. Sie zeigt auch, dass diese Abneigung tief
verankert sein muss (Babel, 2010): Wurde der Sprecher im Versuchsaufbau unmittelbar
vor dem Experiment durch negative Informationen abgewertet, hatte dies keinen Einfluss
auf die Imitationsstarke.

Gemessen wird Imitationsstarke in diesen Studien entweder anhand akustischer
Analyse von Formantwerten oder VOT (Babel, 2010, 2011, 2012; Nielsen, 2011b) oder
perzeptiv anhand der Einschatzungen von Horerlnnen (z.B. Goldinger, 1998; Nye &
Fowler, 2003; Pardo, 2006).

Innerhalb dieses Forschungskontextes wird immer wieder eine bestimmte
Beobachtung gemacht, aus der sich letztlich die vorliegende Studie motiviert:

Eine Vielzahl von Studien zu spontaner und intendierter Imitation zeigt, dass sich
Sprecherlnnen in der Starke der Imitation unterscheiden bzw. nicht alle Sprecherlnnen
messbare Imitation aufweisen (Studien zu spontaner Imitation: Babel, 2010, 2012;
Goldinger, 1998; Nielsen, 2011b; Studien zu verlangter Imitation: Nye & Fowler, 2003;
Reiterer, Singh & Winkler, 2012). In den genannten Studien wurden diese Unterschiede
oder ihre Ursache jedoch nicht genauer betrachtet.

Faktoren, die den Grad der Imitation beeinflussen, sind moéglicherweise Unterschiede
in der perzeptiven Sprachverarbeitung: "A lack of strong phonetic convergence could be
due to insufficiently detailed phonetic perception by the talkers, to weak connection
between perception and production in their cognitive systems, or to insufficient
implementation of perceived phonetic forms on the part of the talkers" (Pardo, 2012b,
S.6).

Theoretische Grundlage flr das Vorgehen in der vorliegenden Studie bildet eine
funktionale Verbindung zwischen Perzeption und Produktion:

So beschreibt die Motor-Theorie (Liberman & Mattingly, 1985) Sprachwahrnehmung
als Prozess, wahrend dessen das akustische Signal in intendierte Gesten und daraufhin
in Gesten des eigenen Sprechapparates uUbersetzt werden. Demnach sind die

Bewegungsstrukturen der Sprachproduktion maRlgeblich an der Sprachwahrnehmung
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beteiligt. Dieser Zusammenhang besteht auch andersherum, das heil’t, dass sich
wahrgenommene AufBerungen auf die Realisierung zukinftiger Auferungen auswirken.
Wenn es individuelle Unterschiede in der Sprachwahrnehmung geben sollte, misste sich
dies anhand unterschiedlicher Beeinflussung der Produktion durch wahrgenommene
AuRerungen zeigen.

Exemplartheoretisch (Johnson, 1997; Pierrehumbert, 2003) betrachtet, haben
sprachliche Wahrnehmungen dann einen Einfluss auf die nachfolgende Produktion, wenn
die Wahrnehmung phonetisch auflergewohnlich ist, aber einer bestehenden Kategorie
zugeordnet wird bzw. werden kann. Die Grundlage fir die konkrete phonetische
Realisierung einer phonetischen Kategorie bildet in dieser Theorie der Durchschnitt aller
bereits wahrgenommenen Exemplare dieser Kategorie. Wenn sich ein Exemplar davon
unterscheidet, verandert sich die prototypische Vorstellung der Kategorie. Daraus folgt die
Beeinflussung des Prototyps und in der Folge der Produktion (Johnson, 1997; Nosofsky,
1988). Bei individueller Sprachwahrnehmung, z.B. unterschiedlich guter Auflosung der
Exemplarunterschiede innerhalb einer Kategorie, kann die Beeinflussung des Prototyps,
bei gleicher wahrgenommener AuRRerung, unterschiedlich ausfallen.

Da an spontaner phonetischer Imitation sowohl die Perzeption wie auch die Produktion
beteiligt sind, missen beide Gebiete der Sprachverarbeitung Betrachtung finden:
individuelle Unterschiede in der Produktion ebenso wie individuelle Unterschiede in der

Perzeption, worauf im Folgenden eingegangen wird.

Individuelle Unterschiede in der Produktion werden gemeinhin in indexikalische
Eigenschaften (indexical properties) und phonetisch-relevante Eigenschaften unterteilt
(Allen, Miller & DeSteno, 2003). Indexikalische Eigenschaften sind akustische
Entsprechungen zu physiologischen Auspragungen, wie Vokaltrackform und -gréf3e
(Peterson & Barney, 1952), KehlkopfgroRe (Klatt & Klatt, 1990), aber auch Dialekt (Byrd,
1992). Eigenschaften der Produktion, die individuell unterschiedlich und dazu phonetisch
relevant sind, sind beispielsweise Formantfrequenzen (Peterson & Barney, 1952),
Zentroidfrequenz und Schiefe der Friktion von /s/ und /[/ (Newman, Clouse & Burnham,
2001) und VOT (normalisiert auf Sprechgeschwindigkeit) (Allen et al., 2003).

Auch in der systematischen Funktionalitdt von phonetisch relevanten Eigenschaften
unterscheiden sich Sprecherlnnen. Es gibt abgrenzbare Strategien, anhand derer
Wortgrenzen angezeigt werden: Systematisch genutzt werden entweder primar temporare
Reize wie die Dauer des sich vor der Wortgrenze befindenden Konsonanten oder Vokals
oder primar qualitative Reize der Vokale bzw. Konsonanten vor der Wortgrenze; daneben

gibt es aber auch eine systematische Verwendung beider Formen der Variation (qualitativ
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und temporar). In der GréRe der Reizveranderung zur Markierung von Wortgrenzen treten

auch sprecherspezifische Unterschiede auf (Smith & Hawkins, 2012).

Individuelle Unterschiede in der Leistung von Versuchspersonen bei einer Vielzahl von
Aufgaben werden immer wieder beobachtet (Allen & Miller, 2004; Nygaard, Sommers &
Pisoni, 1994), jedoch kaum in Hinblick auf deren Ursachen diskutiert. Unterschiede in der
Sprachwahrnehmung finden Beachtung, wenn oppositionelle Gruppen erforscht werden:
z.B. alt — jung (Harrington, Kleber & Reubold, 2008), weiblich — mannlich (accomodation:
Pardo, Cajori Jay & Krauss, 2010), Dialekt A — Dialekt B (Ladefoged & Broadbent, 1957;
Makashay, 1999).

Studien mit Sprecherinnen und Hoérerinnen verschiedener Dialekte zeigen
Unterschiede in der Sprachwahrnehmung von Vokalen: in der Studie von Ladefoged und
Broadbent (1957) nahmen englische RP-Sprecher (Received Pronounciation) ein Testwort
im Vergleich zu schottischen Sprechern haufiger als /bat/ wahr, wohingegen schottische
Sprecher haufiger angaben, /bat/ gehdrt zu haben. Dieser Unterschied ist auf die
unterschiedlichen Vokalraume zwischen RP und Schottisch zuriickzufiihren, weil das /A/
im RP-Stimulus dem Schottischen /a/ sehr ahnlich ist. Peeters (1991) untersuchte die
Wahrnehmung von ,guten Exemplaren® anhand mehrerer Sprachen (Niederlandisch,
Englisch, Deutsch) und Dialekte und fand, dass innerhalb des Ostfriesischen Bewohner
unterschiedlicher Doérfer unterschiedliche Realisationen von /ai/ und /au/ praferierten.
Andere Studien besprechen Sprecherunterschiede in der Perzeption, ohne den
dialektalen Hintergrund der Sprecherinnen zu bericksichtigen (z.B. Christovich &
Chernova, 1986, Kewley-Port & Watson, 1994; Zhukov & Christovich, 1985).

Um individuelle Unterschiede in der Verarbeitung von Sprache zu betrachten, ist es
notwendig, dialektale Einflisse konstant bzw. kontrolliert zu halten. Fox (1983) testete die
Verwendung bzw. Gewichtung unterschiedlicher perzeptiver Dimensionen in Mono- und
Diphthongen des amerikanischen Englisch anhand multidimensionaler Skalierung (im
Speziellen: Individual Differences Scaling). Als Versuchspersonen dienten 24
Sprecherlnnen des gleichen Dialektgebietes (Midwestern dialect of American English). Er
fand grof3e individuelle Unterschiede in der Gewichtung der verwendeten Dimensionen
zur Diskrimination von Mono- und Diphthongen.

Makashay (2003) testete den perzeptiven Umgang einer in Hoérleistung und dialektalen
Einflissen homogenen Versuchspersonengruppe unter Verwendung der Reize Frequenz
und Dauer (in Frikativen und Vokalen von sprachlichen und zusatzlich nicht-sprachlichen
Stimuli). Er fand Unterschiede in der Gewichtung der Parameter fur Diskrimination und

Identifikation sowie in der Bestandigkeit ihrer Verwendung.
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Wie auch Ladefoged und Broadbent (1957), bearbeitete Makashay (1999; weitere
Ergebnisse in Makashay, 2003) die Verbindung von Perzeption und Produktion anhand
dialektaler Sprache: die Daten seiner Studie mit Hérerlnnen aus Birmingham, AL (Siden
der USA) und Horerinnen aus Binghamton, NY (Norden der USA) zeigten, dass
Unterschiede in der Wahrnehmung von Diphthongen darauf hinweisen, dass Dialekte
nicht nur die Produktion, sondern auch die Perzeption beeinflussen. Im Gegensatz zu
Ladefoged und Broadbent wiesen die Makashay (1999)-Daten auch darauf hin, dass sich
die Perzeption nicht in allen Fallen, wohl aber in manchen, direkt aus der Produktion
ableiten Iasst.

Newman (2003) nahm Produktionen der Silbe /pa/ auf und liel3 die Versuchspersonen
im Anschluss beurteilen, wie prototypisch ihnen die Vokale eines /ba/-/pa/-/pha/ (/phal:
sehr stark gelangte Aspiration) erschienen. Es zeigte sich, dass Versuchspersonen, die
Exemplare mit langerer VOT prototypisch fanden, auch selbst langere VOT produzierten.
Diese Studie bezieht sich nicht auf die Ursachen fir individuelle Unterschiede (oder von
Subgruppen), sondern zeigt einen individuellen Zusammenhang zwischen den phonetisch
detaillierten Eigenschaften der Produktion und denen der Perzeption auf.

Unterschiede in der Produktion kénnen eine phonetische Funktion erflillen. Wenn
Horerlnnen mit der Stimme (das heift den indexikalischen und phonetisch relevanten
Sprechereigenschaften) vertraut sind, ist die Worterkennung besser als bei AuRerungen
von noch nicht wahrgenommenen Stimmen. Vertrautheit mir den individuellen
Unterschieden in der Produktion unterstiitzt die Verstandlichkeit von Sprache (Bradlow &
Pisoni, 1999; Goldinger, 1996; Nygaard et al., 1994; Nygaard & Pisoni, 1998; Sheffert &
Fowler, 1995)

Daran sind explizit auch phonetisch relevante Sprechereigenschaften beteiligt:
Versuchspersonen koénnen Satze aus Sinustdnen (Sinewave Speech) Sprechern
zuordnen, die sie aus taglicher Interaktion kennen (Remez, Fellows & Rubin, 1997). Bei
der Reduktion von AuBerungen auf Sinusténe (Formanten 1 bis 3) werden alle
indexikalischen Eigenschaften entfernt und das Signal beschrankt sich auf die
dynamischen phonetischen Bestandteile (Remez, Rubin, Pisoni & Carrell, 1981). Dieses
Ergebnis zeigt, dass Horerlnnen phonetisch relevante und individuell systematische
Variabilitdt zur Sprechererkennung nutzen koénnen. Die phonetisch relevanten
Sprechereigenschaften, die an Sprechererkennung beteiligt sind, konnten von Allen und
Miller (2004) weiter differenziert werden. Sie zeigten, dass die systematische Variation der
VOT in Fortis-Plosiven als einziger Sprecherunterschied zwischen zwei Sprecherinnen
bereits die Sprechererkennung verbesserte (manipulative Variation der VOT, ausgehend

von der gleichen AuRerung).
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Im Bereich des Zweitspracherwerbs wurde haufig beobachtet, dass auch bei
vergleichbarer Erfahrung und Ubung und konstantem Alter des Lernbeginns (u.a.)
individuelle Unterschiede im phonetischen Kdénnen bestehen blieben (Flege, Bohn &
Jang, 1997; Flege, Munro & MacKay, 1995; Moyer, 1999; Sebastian-Galles & Baus,
2005). Phonetisches Kénnen korreliert hierbei nicht mit den Ergebnissen genereller Tests
zu sprachlichen Fahigkeiten (Neufeld, 1987). Um einer Erklarung von
sprecherspezifischem phonetischen Kénnen ndher zu kommen, wurden Unterschiede in
den sprachlichen Fahigkeiten bzw. im Talent fir den phonetischen Fremdspracherwerb
gesucht. Unterschiedliche Leistungen im phonetischen Beherrschen einer Fremdsprache
(L2) mussen nicht, kdnnen aber auf Strukturen, Mechanismen oder Fahigkeiten beruhen,
die einen Einfluss auch auf die Verarbeitung der Muttersprache haben. Entscheidend fur
diese Argumentation ist die lebenslange Entwicklung bzw. Veranderung der phonetischen
Realisierung von Laut(sequenz)en in der Muttersprache (Harrington, Palethorpe &
Watson, 2000). Ein weiterer Hinweis liegt in einem Teilergebnis von Jilka (2009a, 2009b),
der in ldentifikations- und Diskriminationstests in L1, L2 und einer weiteren Sprache, in
der die Versuchspersonen keine vorherige Erfahrung hatten, keinen Vorteil der
Muttersprache fand. Das heildt die Leistungsdifferenzierung von perzeptiven Fahigkeiten
anhand der verwendeten Aufgaben ist in der Muttersprache in gleichem Male wie in
Fremdsprachen moglich. Grundsatzlich ist Fahigkeit (gleichzusetzen mit der Bezeichnung
,Talent‘) von Kénnen zu unterscheiden. Faktoren wie Motivation, Ubung und Erfahrung
beeinflussen das Koénnen, nicht aber das Talent (Jilka, 2009b). Die (fremd)sprachliche
Fahigkeit ist stabil und nicht empfanglich fur einfaches Training oder Modifikation und wird
zumindest nach den frihen Jahren im Spracherwerb nicht von Umweltfaktoren
beeinflusst. Vielmehr ist (fremd)sprachliche Fahigkeit ein Set kognitiver Fahigkeiten,
dessen Auspragung entweder genetisch ist oder sich in frihen Jahren gefestigt hat
(Skehan, 2003).

Um dieses Set der Fahigkeiten zu klassifizieren, werden Testbatterien durchgefihrt.
Diese testen Konnen in verschiedenen linguistischen Bereichen, unter anderem mittels
phonetischer Aufgaben in der Fremdsprache, der Muttersprache und einer vdllig
unbekannten Sprache. Die Ergebnisse dieser Tests werden dann anhand verschiedener
Faktoren, wie Dauer des fremdsprachlichen Unterrichts und Fremdsprachgebrauchs,
gewichtet. So sollen die zugrunde liegenden Fahigkeiten offen gelegt werden. Bei
vergleichbarer Motivation, Erfahrung und Ubung mussten unterschiedliche Ergebnisse
also auf unterschiedliche Fahigkeiten zuriickzufihren sein. Spezialisiert auf die
Bewertung phonetischen Koénnens ist ein Projekt von Jilka (2009a, 2009b), in dem

Versuchspersonen anhand ihrer Leistung in Produktion, Perzeption und Imitation (als
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Verbindung von Produktion und Perzeption) anhand meist prosodischer aber auch
segmenteller Parameter in Deutsch (L1), Englisch (L2) und Hindi (keine vorherigen
Kompetenzen) bewertet wurden. Bei dieser Studie mit 102 deutsch-muttersprachlichen
Versuchspersonen wurde das Koénnen durch Produktions-, Perzeptions- und
Imitationstests gepruft und so auf Fahigkeit bzw. Talent geschlossen. Jilka verweist auf
den Einfluss von Motivation, der lang- wie kurzzeitig wirken und die Trennscharfe solcher
Tests truben kann. Er halt den Einfluss von Motivation auf weniger bewusst gezeigte
Kompetenzen fur geringer und nutzt diese Mdglichkeit, seine Ergebnisse zum Talent zu
uberprufen. Lewandowski (2012) fuhrte eine englischsprachige (L2) Dialogstudie durch,
um phonetische Fahigkeiten mit Konvergenz in Verbindung zu setzen. Hierflr nutzte sie
zwei Gruppen von Versuchspersonen, die in der Studie von Jilka (2009a, 2009b)
entweder als mit hohem oder mittlerem bis schlechtem Talent charakterisiert wurden,
jedoch alle ein hohes Konnen in Englisch als L2 aufwiesen. Sie stellte fest, dass die
Sprecherlnnen der Gruppe mit héherem Talent starker konvergierten als die
Sprecherlnnen mit weniger Talent. Sie wertete die Aufnahmen der Dialoge anhand von
Amplitude Envelopes der Zielworter aus, die sowohl prosodische als auch spektrale
Informationen enthielten.

Es ist also mdglich, dass die Fahigkeiten, die Jilka zur Beurteilung von Talent testete,
auch bei Konvergenz eine Rolle spielen. Die bei diesen Tests verwendeten Aufgaben sind

in der folgenden Tabelle (Tabelle 1) aufgeflihrt.

Produktion Imitation Perzeption

Prosodische | Ausdruck von Emotionen und | Verzogerte Paarvergleich deutscher
Analyse Kontrastakzentuierung in Imitation Deutsch | Satze anhand der

deutschen Satzen Prosodie
Prosodische | Lesen einzelner Satze auf Verzdgerte Paarvergleich Tiefpass
und Deutsch mit fingiertem Imitation Englisch | gefilterter deutscher und
segmentelle | Englischen, Franzosischen englischer Satze anhand
Analyse und ltalienischen Akzent der Prosodie

Lesen eines Textes auf Direkte Imitation Identifikation

Deutsch mit fingiertem Hindi fremdlandischer Akzente

Englischen Akzent in Deutschen Satzen

Tabelle 1: Die zur Bewertung von phonetischem Talent verwendeten Aufgaben aus Jilka
(2009a). Alle Aufgaben beinhalten prosodische, nur die dunkelgrau hinterlegten, auch
segmentelle Aspekte.

Zusammenfassend liefern die Studien von Jilka (2009a, 2009b) und Lewandowski
(2012) Hinweise darauf, dass die Personen, die in den in Tabelle 1 genannten Aufgaben
besser abschneiden, in einer Dialogsituation (Englisch: L2) starker konvergieren

(imitieren).
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Damit unterstitzt dieses Ergebnis die Annahme, dass Unterschiede in der spontanen
phonetischen Imitation zwischen Sprecherlnnen auch in anderen Bereichen der
Sprachverarbeitung bestehen. Dennoch werden in der vorliegenden Studie die
Unterschiede in Produktion und Perzeption nicht mit zugrunde liegendem Talent in
Verbindung gesetzt. Vielmehr werden sie wertungsfrei gegentbergestellt. Es soll hier also
nicht getestet werden, ob sprachliche Fahigkeiten Imitation férdern oder hemmen, ob es
»gut® oder ,schlecht ist, wenn imitiert wird, sondern ob starkere oder schwachere Imitation
auf unterschiedliche perzeptive Strategien zurlickzufiihren sein kann. Dazu wird ein
Identifikationstest verwendet, dessen Auswertung sich auf die Neigung der
Identifikationskurve zwischen den Vokalkategorien bezieht. Mégliche Unterschiede in der
mentalen Definition der Vokalkategorien und deren Kategorien-Prototypen aufgrund
dialektaler Auspragungen (trotz der selben regionalen Herkunft der Versuchspersonen),
messbar anhand des Wendepunkts der Identifikationskurve, finden keine Betrachtung.
Vielmehr wird die Trennscharfe zwischen den Vokalkategorien /e/ und /a/, das heil3t eine
abrupte im Gegensatz zu einer graduellen Kategoriengrenze ausgewertet.

Ein steiler Ubergang zwischen zwei Vokalkategorien zeigt eine hohe Bestéandigkeit und
Sicherheit in der perzeptiven Kategorisierung von Vokalen. Wenn sich diese Bestandigkeit
auch in der Produktion zeigt, wird wenig oder keine Imitation erwartet. Im Gegenzug kann
die flexiblere Kategorisierung von Vokalen ein Pendant in der Produktion haben, welches
sich durch die zielgerichtete Beeinflussung zeigt. Es wird also davon ausgegangen, dass
Sprecherlnnen, die (mehr) Imitation zeigen, flachere Kategoriengrenzen aufweisen und

vice versa.

Welche der zehn Sprecherinnen, die am hier dargestellten Experiment teilnahmen, als
potentielle Imitatorinnen gelten kdnnen, wurde sowohl perzeptiv durch Hdérerinnen
(Abschnitt 2.2: Erfassen der potentiellen Imitatorinnen durch Hoérerlnnen), als auch durch
eine akustische Analyse (Abschnitt 2.3: Erfassen der potentiellen Imitatorinnen durch
akustische Analyse) ermittelt. In Abschnitt 2.4 (Produktion-Perzeption: Identifikationstest)
wird der mogliche Zusammenhang zur Perzeption anhand eines Identifikationstests
gepruft: Besteht im Umgang mit einem Kontinuum zwischen zwei Vokalen ein Unterschied
zwischen jenen Versuchspersonen, die Imitation bzw. Annaherung zeigen und jenen, die

dies nicht tun?

2.2 Erfassen der potentiellen Imitatorinnen durch Hérerlnnen
Spontane phonetische Imitation zeigt sich als akustische Annaherung. Im ersten Schritt
wurde zur Erfassung dieser Veranderungen ein Perzeptionsexperiment durchgeflhrt. So

wurden in der Analyse alle potentiellen akustischen Veranderungen abgedeckt und
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gleichzeitig gewahrleistet, dass die Veranderungen auch wahrnehmbar waren (Pardo,
2012b). Dass Versuchspersonen zu Einschatzungen dieser Art in der Lage sind, haben
andere Studien gezeigt (Goldinger, 1998; Pardo, 2006; Pardo, Cajori Jay & Kraus, 2010).
Bei den beurteilten AuRerungen handelte es sich um Shadowing-AuRerungen (siehe
Abschnitt 2.2.1.2 Stimuli).

2.2.1 Methodik

2.2.1.1 Versuchspersonen
Am Perzeptionsexperiment nahmen 20 muttersprachlich deutsche Versuchspersonen
teil: 14 Frauen und 6 Manner (im Folgenden als ,Hérerlnnen” bezeichnet). Nach eigenen

Angaben hat keine der Versuchspersonen Sprech- oder Hérprobleme.

2.2.1.2 Stimuli

Fur die Aufnahme der Stimuli fir das Perzeptionsexperiment wurde das Shadowing-
Paradigma von Goldinger (1998; Honorof, Weihing & Fowler, 2011) benutzt: Den
Sprecherinnen wurden via Kopfhérer einzelne Worter, gesprochen von einer
Modellsprecherin, insgesamt sechs mal, in randomisierter Reihenfolge vorgespielt. Diese
AuRerungen wurden von den Sprecherinnen sofort nach der Erkennung der Woérter (siehe
Tabelle 2) nachgesprochen, auch wenn die prasentierte AuRerung noch nicht beendet
war.

An den Aufnahmen fiir die Shadowing-AuRerungen nahmen zehn muttersprachlich
deutsche Versuchspersonen (im Folgenden als ,Sprecherinnen® bezeichnet) zwischen 24
und 32 Jahren teil, die in Minchen und Umgebung aufwuchsen und leben. Die
Modellsprecherin (28 Jahre) wuchs ebenfalls in Miinchen auf und lebt dort. Nach eigenen
Angaben hat weder die Modellsprecherin noch eine der Sprecherinnen Sprech- oder

Horprobleme.

2.2.1.2.1 Aufnahme der AuBerungen der Modellsprecherin

Fir die Stimulikonstruktion wurden folgende AuBerungen der Modellsprecherin
aufgenommen: viermal die Fullworter, zweimal die Zielworter und achtmal jeweils die
Worter ,Welt“ und ,Wald“ (fur das Vokalkontinuum, siehe Abschnitt 2.4.1.2: Stimuli) jeweils
in gewdhnlicher Artikulation, sowie sechsmal die Zielworter hyperartikuliert (siehe Tabelle
2). Die Zielwdrter wurden in nicht-randomisierter Reihenfolge in Blécken aufgenommen.
Die Modellsprecherin wurde instruiert, deutlich zu sprechen und in den Blécken der
hyperartikulierten /a/- und /e/-Worter zusatzlich die Zielworter, die an betonter Position /a/
enthalten, mdglichst offen (,mit moglichst weit offenem Mund®) und die Zielwoérter, die an

betonter Position /e/ enthalten moglichst gespreizt (,Mundwinkel mdglichst weit nach
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aulden®) zu produzieren. Diese Herangehensweise wurde gewahlt, um ungewohnlich hohe
F1-Werte fur /a/ und ungewdhnlich tiefe F1-Werte fur /e/ zu erhalten. Tiefe Vokale (wie /¢/
und /a/) werden starker imitiert als hohe Vokale (z.B. /i/, /e/), da der F1-Raum von tiefen
Vokalen eine starkere Variabilitdt aufweist, abhangig von der Position der Wort- oder
Satzbetonung (Babel, 2011).

Die Woérter wurden mit der Speech Recorder Software (Draxler & Jansch, 2004) visuell
auf einem Monitor prasentiert. Zur Aufnahme wurde ein TLM 103 Mikrofon und eine ADAT
Schnittstelle zwischen einem YAMAHA O2R Mischpult und einem HP Compaq dc7800
CMT PC All (p/n GC758AV) verwendet. Die Aufnahmen wurden mono mit 16 bit

aufgezeichnet und mit einer Samplerate von 44.1 kHz digitalisiert.

Zielworter Fullwoérter
Ballkleid Feldpost Aufbau Fehler
Balsam Feldweg Bayreuth Fraulein
Bastler Festmahl Blocke Frahstuck
Fallobst Fettfleck Blédsinn FaRe
Fassbier Testbild Bochum Holzer
Palmblatt Wellblech bdse Hutte
Passform weltfremd Brunnen schoéner
tapsig Weltmeer Deutsche
Tastsinn westwarts
Waldlauf Wettspiel

Tabelle 2: Ziel- und Fiillwérter der Shadowing-Aufgabe

Aus den sechs Aufnahmen pro Wort wurde eine AuBerung ausgewahlt, die zum einen
fehlerfrei, zum zweiten deutlich und zum dritten natlrlich produziert war. Bei /a/ wurde von
diesen die am offensten, bei /e/ die am meisten geschlossen klingende AuBerung
bevorzugt.

Die Zielworter bestehen aus zwei Silben, wobei die erste betont ist und einen der
Zielvokale /a/ oder /e/ enthalt. Da bei Woértern mit geringer Haufigkeit starkere Imitation
auftritt als bei Woértern mit hoher Haufigkeit (Goldinger, 1998; Babel, 2010), wurden die
Zielworter anhand ihrer Haufigkeit im CELEX-Korpus (Baayen, Piepenbrock & Gulikers,
1995) ausgewahlt: Die Worthaufigkeit der Lemmata der Zielworter betragt maximal 1/1Mio
Woérter bzw. maximal acht Treffer des Lemmas innerhalb des CELEX-Korpus (bestehend
aus 6 000 000 Woéortern). Im BAS-Korpus (772 386 word types aus spontaner
Dialogsprache: BAS, 2009) kommt keines der Worter vor.
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2.2.1.2.2 Aufnahme der Shadowing-AuBerungen der Sprecherinnen

Hier wiederholten die Sprecherinnen die Worter, die ihnen, gesprochen von der
Modellsprecherin, via Kopfhdérer vorgespielt wurden.

Im Testblock wurden 35 Wérter (20 Ziel- und 15 Flllworter) in zufalliger Reihenfolge
jeweils sechsmal wiederholt. Zuvor wurden funf der spateren Fllworter jeweils dreimal
nachgesprochen, um die Sprecherinnen mit der Aufgabe vertraut zu machen. Das
wiederholte Nachsprechen soll nach Goldinger (1998) dazu fiihren, dass die AuRerungen
im Laufe der Wiederholungen immer starker imitiert werden.

Das Shadowing dauerte ca. 35 Minuten. Fir die Durchflhrung wurden geschlossene
Kopfhorer (beyerdynamic DT 770) verwendet. Darauf folgte ein Identifikationstest (und ein
Distanzdiskriminationstest, dessen Ergebnis hier nicht dargestellt wird). Die gesamte Zeit
von ca. einer Stunde wurde mit 10 € pro Sprecherin entlohnt.

Die Anweisungen zum Shadowing wurden muindlich gegeben: Die Wérter aus dem
Kopfhérer sollten, sobald sie erkannt wurden, zigig wiederholt werden. Eine unverandert
aufrechte Sitzposition wurde durch das Zusammenfiihren der Arme hinter der Stuhllehne
gewahrleistet. Alle Wérter, die im Experiment Verwendung fanden, wurden schriftlich
vorgelegt, mit der Bitte, sie zwei Mal laut vorzulesen und anzugeben, ob alle Woarter
bekannt sind. Diese Frage wurde von allen Sprecherinnen bejaht.

Die AuBerungen der Modellsprecherin wurden mit der Speech Recorder Software
(Draxler & Jansch, 2004) in randomisierter Reihenfolge innerhalb eines Blocks
(bestehend aus den 35 Wortern in Tabelle 2) abgespielt. Ein Aufnahmefenster von 3
Sekunden (250 ms vor der Einspielung, 2750 ms ab Beginn der Einspielung) nahm die
Produktion der Sprecherinnen auf. Es gab keine visuelle Darstellung und keine Pause
wahrend der Aufnahme der sechs Shadowing-Wiederholungen.

Die AuBerungen der Sprecherinnen wurden mit einem TLM 103 Mikrofon und einer
ADAT Schnittstelle zwischen einem YAMAHA O2R Mischpult und einem HP Compaq
dc7800 CMT PC All (p/n GC758AV) aufgenommen. Die Aufnahmen wurden mono mit 16

bit aufgezeichnet und mit einer Samplerate von 44.1 kHz digitalisiert.

2.2.1.3 Experimentelles Paradigma des Perzeptionstests

Mit den Shadowing-AuRerungen der Sprecherinnen wurde der 4|AX-Perzeptionstest
mit einem XAXB-Aufbau erstellt (Sprachverarbeitungssoftware Praat, Boersma, 2001).
Ein 41AX-(4 Interval AX)-Perzeptionstest besteht in seiner urspringlichen Form aus vier
Stimuli, von denen drei identisch sind. Der vierte, sich unterscheidende Stimulus, wird an
Position zwei oder drei platziert. Die Position dieses Stimulus ist von Versuchspersonen
anzugeben, indem sie entscheiden, ob sich der erste Stimulus vom zweiten starker

unterscheidet als der dritte vom vierten Stimulus. Dieser Aufbau bewirkt gegenuber
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anderen Stimulusanordnungen (z.B. ABX oder AXB) eine geringere Beeinflussung durch
Antwortneigungen der Versuchspersonen (subjective response bias) und minimiert
Positionsvorteile. Daruber hinaus treffen Versuchspersonen die Entscheidung aufgrund
nicht vorgegebener Parameter und werden so nicht durch Antwortkategorien (z.B. 2AFC)
beeinflusst (Schouten, Gerrits & van Hessen, 2003).

Die erste und sechste Wiederholung der Woérter aus dem Shadowing wurden an den
Positionen A und B vorgespielt (und vice versa), X entsprach der AuRerung der
Modellsprecherin. Die Hérer beurteilten, ob die AuRerung an Position A oder die
AuRerung an Position B der AuRerung X dhnlicher war, d.h. ob sich das erste oder das
zweite Paar in sich dhnlicher war.

Verwendet wurden nur die Zielwdérter. So waren 400 Stimuli zu beurteilen: 20 Worter x
10 Sprecherinnen x 2 Reihenfolgen (erste Wiederholung an Position A und sechste
Wiederholung an Position B versus sechste Wiederholung an Position A und erste
Wiederholung an Position B).

Das Perzeptionsexperiment wurde in zwei ca. 45 Minuten dauernden Sitzungen
durchgefiihrt, die mindestens zwei Stunden und maximal 3 Tage auseinander lagen. Nach
der zweiten Sitzung wurden die Horerlnnen mit 17 € entlohnt. Sie salden in Gruppen von
maximal 6 Teilnehmenden an jeweils einem Rechner und hérten die AuBerungen (iber
geschlossene Kopfhoérer (beyerdynamic DT 770). Die Versuchsanweisungen wurden
schriftlich erteilt (siehe Anhang 1. Anweisungen Hérerlnnen (XAXB)) und in einzelnen

Fallen mindlich nochmal durchgesprochen.

2.2.1.4 Auswertung der Hérerinnenurteile

Um aus den Horerlnnenurteilen die Erkennungsleistung zu berechnen, wurden die
Antworten der Horerlnnen mit den Experimentdurchgéngen verglichen. Wenn Hérerlnnen
die sechste AuBerung als ahnlicher gewahlt haben, gilt dies als ,richtig, wenn sie die

erste AuRerung gewanhlt haben, als ,falsch*.

2.2.2 Ergebnis

Mit der richtig/falsch-Verteilung als Response Faktor wurden zwei Mixed Effect Model
Analysen (Baayen, 2008) gerechnet. Im ersten Modell wurde der Einfluss der
Sprecherinnen auf die richtig/falsch-Verteilung berechnet. Dieser war hoch signifikant
(X?[1] = 400.4, p < 0.001, Hérerlnnen als Random Faktor). Im zweiten Modell wurde der
Einfluss der Hoérerinnen auf die richtig/falsch-Verteilung berechnet. Auch dieser war
signifikant, wenn auch vergleichsweise schwach (X?[1] = 5.1, p < 0.05, Sprecherinnen als

Random Faktor).
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Die sprecherspezifische Auswertung wurde pro Sprecherin vorgenommen. Jeweils ein
Mixed Model mit richtig/falsch-Verteilung als Response Faktor, Wort und Hérerlnnen als
Random Faktor prifte die Verteilung auf einen signifikanten Unterschied zwischen der
Anzahl der richtigen und der falschen Antworten.

Bei drei Sprecherinnen konnten die Horerinnen signifikant die spatere als die
ahnlichere AuRerung erkennen. Diese sind in Abbildung 3 mit drei Sternchen markiert
(AM: z = 42, p < 0.001; IM: z = 3.5, p < 0.001; MH: z = 4.9, p < 0.001). Bei funf
Sprecherinnen bestand kein signifikanter Unterschied in der richtig/falsch-Verteilung (EE:
z=17,p=0.08;1B:z=0.3,p=0.8; JK: z=0.3,p=0.8; PS: z=1.6, p = 0.1; SA: z= 0.5,
p = 0.6) und bei zwei Sprecherinnen gab es signifikant mehr falsche als richtige Antworten
(AN:z=2.7,p<0.01; LB: z= 2.5, p < 0.05).

richtig/falsch-Verteilung pro Sprecherin

400 500
| J

300
|

200
|

100
|

e Ak Fedre

AM AN EE B IM JK LB MH PS SA

Abbildung 3: Richtig/falsch-Verteilung der Hoérerinnenurteile pro Sprecherin. Richtig
bewertet wird ein Durchgang, wenn die sechste AuBerung als die &hnlichere im
Vergleich zur Modellsprecherin wahrgenommen wurde - falsch, wenn die erste AuBerung
als éhnlicher wahrgenommen wurde.

2.2.3 Diskussion des Perzeptionsexperiments zur
wahrgenommenen Ahnlichkeit

Es wurde fur drei Sprecherinnen eine Ahnlichkeit zur Modellsprecherin

wahrgenommen. Das macht diese drei Sprecherinnen zu potentiellen Imitatorinnen. Bei
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den anderen sieben Sprecherinnen wurde entweder keine Anderung der Ahnlichkeit oder,
im Verlauf des Shadowing-Experiments, weniger Ahnlichkeit wahrgenommen als zu
Beginn. Generell heil3t auch das nicht, dass diese sieben Sprecherinnen nicht imitiert
haben, jedoch wurde die mdgliche Imitation nicht erkannt. Dies kann daran liegen, dass
bestimmte Parameter fir den Vergleich gegenlber anderen priorisiert werden: Z.B.
kénnen Unterschiede in der Grundfrequenz fir Hoérerlnnen leichter zu erkennen sein als
Unterschiede in der Vokalqualitat. Die sehr geringe Gesamterkennung von 52.6% spiegelt

sich in der Verteilung von drei Imitatorinnen zu sieben Nicht-Imitatorinnen wider.

2.3 Erfassen der potentiellen Imitatorinnen durch akustische
Analyse

Um eine phonetisch genauere Einschatzung der Imitation zu erhalten, wurden die
AuRerungen der zehn Sprecherinnen aus dem Shadowing-Experiment und der
Modellsprecherin akustisch analysiert. So lassen sich die tatsachlichen akustischen
Realisationen den Bewertungen von Horerlnnen gegenuberstellen. Dies geschah in
zweierlei Verfahren: zum einen durch die Gegenulberstellung der ersten und der letzten
Shadowing-Auferung und zum anderen durch eine Trendanalyse aller sechs Shadowing-
AuRerungen in zeitlicher Abfolge.

Hierfur wurden die digitalen Aufnahmen automatisch mit MAUS (Mlnchner
Automatisches Segmentationssystem: Schiel, 2004) segmentiert, auf Segment- und
Wortebene gelabelt und diese mit dem Emu Software System (Harrington, 2010) manuell
korrigiert. Die Grundfrequenz aller AuRerungen wurde mit dem Emu Pitch Tool (default
settings: Method: ESPS; Frame Spacing: 0.01sec; Window Length: 0.0075sec; Maximum
Pitch: 400Hz; Minimum Pitch: 60Hz) berechnet. Im Folgenden beschreibt die
Bezeichnung ,Grundfrequenz” den Durchschnitt der Grundfrequenz Uber die stimmhaften
Bestandteile der gesamten WortauRRerung. Die Formanten eins bis vier (F1-4) wurden mit
dem Emu Formant Tool mit folgenden Voreinstellungen berechnet: Frame Spacing:
0.01sec; Window Length: 0.049 sec; Window Type: Cos*; Preemphasis Factor: 0.7; LPC
Method: autocorrelation; LPC Order: 12; Analysis Sample Rate: 10000 Hz; Nominal F1
Value: 500 Hz. Nur F2 findet in dieser Beschreibung Betrachtung, da sich die
Hyperartikulation der Modellsprecherin nur in diesem Parameter signifikant niederschlagt
(t = 23, df = 14.8, p < 0.05). Abbildung 4 zeigt die Gegenilberstellungen der
ausgewerteten Parameter der Modellsprache F1, F2, F3 und F1-FO (FO ist hier die

durchschnittliche Grundfrequenz des Vokals).
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Abbildung 4: Die Parameter F1, F2, F3 und F1-FO der Modellsprache jeweils fiir /¢/ (,E®)
und /a/ (,a“) im Vergleich zwischen den im Experiment verwendeten Stimuli ("hyp") und
den gleichen Wértern normal produziert ("norm”). Die Einheit der x-Achse ist jeweils Hz.

2.3.1 Vergleich der ersten mit der sechsten Wiederholung in
Bezug zur Modellsprecherin

2.3.1.1 Ergebnis: Grundfrequenz

Eine Tendenz der Grundfrequenz in Richtung der Modellsprecherin war bei zwei der
drei, im vorherigen Abschnitt (2.2) als potentielle Imitatorinnen identifizierten,
Sprecherinnen erkennbar (AM und MH). Die Verteilung der Werte innerhalb der
Sprecherinnen zwischen den Konditionen 1 versus 6 unterschieden sich mit einem
Vertrauensintervall von 95% nur bei Sprecherin MH (t=2.4, df=38, p<0.05; gepaarter T-

Test, 19 AuBerungen aus Kondition 1 und 20 AuRerungen aus Kondition 6).
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Grundfrequenz der AuBerungen (absolute Werte)
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Abbildung 5: Grundfrequenz [Hz] der Sprecherinnen pro Kondition (x-Achse: 1 steht fiir die
Kondition 1 und ist im Boxplot weil3, 6 steht fiir die Kondition 6 und ist im Boxplot grau
markiert) und der Modellsprecherin (Modell). Die Linie liegt auf der Hohe des Medianwerts der
Modellsprecherin.

In Abbildung 5 ist erkennbar, dass sich die Grundfrequenz der Sprecherin IM in der
Kondition 1 nicht von der Grundfrequenz der Referenzsprecherin unterschied. Die Ubrigen
Sprecherinnen wiesen in Kondition 1 alle eine tiefere FO auf (siehe Tabelle 3). Aus diesem
Grund wurde die Sprecherin IM in der Grundfrequenzanalyse im Weiteren

ausgeschlossen.

Sprecherin | T-Test (Unterschied zwischen FO in der ersten Wiederholung | Signifikanz
der Sprecherinnen zur Modellsprecherin)

AM t=18.3, df = 36, p < 0.001 i
AN t= 8.8, df = 23.5, p < 0.001 b
EE t=24.5, df = 36, p < 0.001 b
B t=11.2,df = 20.9, p <0.001 e
IM t=1.4,df =36, p>0.05

JK t=10.4, df = 28.2, p < 0.001 o
LB W =361, p < 0.001 i
MH W =361, p < 0.001 b
PS t=14.2, df = 36, p < 0.001 b
SA t=4.4,df =36, p <0.001 e

Tabelle 3: Signifikanztest auf den Unterschied zwischen den FO-Werten der
Modellsprecherin und den FO-Werten der ersten Wiederholung der Sprecherinnen im
Shadowing-Experiment.
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Die Veranderung der Grundfrequenz ist besser sichtbar, wenn die Wodrter gepaart
betrachtet werden, das heillt die Grundfrequenzen der Woérter wurden direkt miteinander
verglichen, so wie sie vorgespielt und nachgesprochen wurden. Z.B. wurde FO der
AuRerung /pasfoem/ der Modellsprecherin mit FO der ersten und letzten
nachgesprochenen /pasfoem/-Aullerung der Sprecherinnen einzeln verglichen. So lieRen
sich die Schwankungen der Grundfrequenz der Modellsprecherin (siehe Abbildung 5)
herausrechnen. Abbildung 6 zeigt den Distanzunterschied zwischen den ersten und

sechsten AuRerungen der Sprecherinnen und der Modellsprecherin fiir FO, z.B.:

(1) DISTANZ1 FO von /pasfoem/ minus FO von /pasfoem/ einer

der Modellsprecherin Sprecherin in der Kondition 1
(2) DISTANZ 6 FO von /pasfoem/ minus FO von /pasfoem/ einer

der Modellsprecherin Sprecherin in der Kondition 6

(3) DISTANZ-DIFFERENZ = | DISTANZ 1| - | DISTANZ 6 |

Ein positiver Wert als Distanzdifferenz beschreibt eine akustische Annaherung an die
Grundfrequenz der Modellsprecherin. Die Mittelwerte dieser Distanzverteilungen sind flr
die Sprecherinnen AM und MH signifikant gréRer als Null (AM: t = 8.2, df = 18, p < 0.001;
MH: t = 3.5, df = 18, p < 0.01).
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Abbildung 6: Differenz der Distanz von FO [Hz] der ersten AuBerung und der Distanz der
letzten AuBerung des gleichen Worts der Sprecherinnen zur Modellsprecherin. Grau
markiert sind die Werte der zwei Sprecherinnen deren FO-Werte sich signifikant an die der
Modellsprecherin annédhern. Die gezogene Linie markiert Null (Verdnderung zwischen den
Konditionen).
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Die Werte der Ubrigen Sprecherinnen unterschieden sich nicht von Null (AN: t = 0.1, df
=18,p>0.05; EE:t=0.2,df =18, p>0.05; IB: t=0.01, df =18, p > 0.05; JK: t = 1.9, df =
18, p > 0.05; LB: t = 0.6, df = 18, p > 0.05; PS: t = 1.0, df = 18, p > 0.05; SA: t=0.8, df =
18, p > 0.05). Es bestand also bei sieben Sprecherinnen keine Anderung der
Grundfrequenz (weder Konvergenz noch Divergenz), eine Sprecherin musste aus der
Analyse der Grundfrequenz ausgeschlossen werden und Anndherung (Konvergenz)
besteht bei zwei Sprecherinnen.

Zwischen den AuRerungen der Kondition 1 und 6 der zwei Sprecherinnen AM und MH
besteht anhand der absoluten Wortdauer kein Unterschied (AM: t = 0.01, df = 36, p >
0.05; MH: t = 0.4, df = 36, p > 0.05). Eine Erhdhung der FO aufgrund von erhohter
Sprechgeschwindigkeit kann flir diese Sprecherinnen ausgeschlossen werden (Kappes,

Baumgaertner, Peschke & Ziegler, 2009).

2.3.1.2 Ergebnis: Vokalqualitét

Als Imitationstrigger dient in dieser Studie Hyperartikulation: Die Zielvokale /e/ bzw. /a/
wurden von der Modellsprecherin besonders geschlossen bzw. offen und deutlich
artikuliert. Dennoch unterschieden sich die Formantfrequenzen der Sprecherinnen zu
Beginn des Shadowings nicht zwangslaufig von den Formantfrequenzen der
Modellsprecherin (siehe Anhang 2: Unterschiede der Formantfrequenzen). Signifikante
Unterschiede bestanden fir alle Sprecherinnen nur bei F2 von /a/ (Abbildung 7). Auch als
Effekt der Hyperartikulation wurde nur F2 in /a/ gefunden (Abschnitt 2.3, Abbildung 4).

Aus diesen Grinden wurde die Distanzdifferenz nur fir diesen Parameter ausgewertet.

Mit den F2-Werten wurden, wie flr FO, die Distanzdifferenzen zur Modellsprecherin
berechnet (Abbildung 8). Die Distanzdifferenzen der F2-Werte lagen fiur die
Sprecherinnen EE und PS mit einem Vertrauensintervall von 95% uber Null (EE: t = 2.7,
df =8, p <0.05; PS: t = 2.7, df = 8, p < 0.05). Die Verteilungen der F2-Werte der Ubrigen

acht Sprecherinnen unterschieden sich nicht von Null. Wie fiir FO trat fir F2 in zwei Fallen
F2 im Zielvokal ra/
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Abbildung 7: F2 [Hz] von /a/ der Modellsprecherin (Modell, Linie markiert den Medianwert) und
der zehn Sprecherinnen. 1. bezieht sich auf die erste Shadowing-Wiederholung, 6. auf die
sechste Shadowing-Wiederholung (jeweils grau markiert).



akustische Annaherung, in den anderen Fallen weder Konvergenz noch Divergenz auf.
Bei FO waren es die Sprecherinnen AM und MH, bei F2 die Sprecherinnen EE und PS, die

Anndherung aufwiesen.

Distanzdifferenz von F2 in /a/
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Abbildung 8: Differenz der Distanz [Hz] zwischen den ersten Shadowing-AuRerungen
und der Modellsprecherin abziiglich der Distanz zwischen den letzten Shadowing-
AuBerungen und der Modellsprecherin fiir F2 in /a/. Grau markiert sind die signifikant
tber Null liegenden Werteverteilungen der Sprecherinnen EE und PS. Die Linie markiert
Null.
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2.3.1.3 Ergebnis: Relative Dauer

Der Versuchsaufbau des wiederholten Shadowings beginstigt eine Erhéhung der
Sprechgeschwindigkeit im Laufe der Wiederholungen, da die Worter zunehmend starker
bekannt sind und erwartet werden konnen (O'Shaughnessy, 1995). Deshalb dient die
Betrachtung der absoluten Wortlange kaum der Ermittlung von Imitation. Besser geeignet

sind relative Male.

Die zu erwartende Tendenz, dass die Sprecherinnen im Laufe des Experiments die
Woérter mit hdherer Sprechgeschwindigkeit und damit kiirzerer Dauer produzieren, ist fir
die Auswertung zeitlicher Parameter generell problematisch, hier auch fur die Auswertung
der relativen Vokaldauer. Bei hoherer Sprechgeschwindigkeit werden nicht alle Segmente
zu gleichen Teilen reduziert: Unbetonte Segmente werden prozentual starker gekurzt als
betonte (Peterson & Lehiste, 1960; Port, 1981). Dies hat einen Einfluss auf die Werte der

relativen Vokaldauer, die durch Normalisierung auf die Wortdauer berechnet werden.
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Konkret heildt das: Wenn die Sprechgeschwindigkeit erhéht wird, wird der Quotient aus
Vokal- und Wortdauer héher. Das dirfte nicht als Imitation der gréfieren relativen
Vokaldauer der Modellsprecherin interpretiert werden.

Deshalb kénnte generell nur die Auswertung der Werte der AuRerungen auf Imitation
hinweisen, deren absolute Dauern Uber das Experiment konstant bleiben. Wenn innerhalb
dieser AuRerungen eine Zunahme der relativen Vokaldauer gemessen wiirde, kénnte dies
potentiell auf Imitation zurtickzufiihren sein. Aber:

Fur keine der 10 Sprecherinnen bestand Uberhaupt eine Veranderung der relativen
Vokaldauer (Abbildung 9). Selbst wenn einige Sprecherinnen die Sprechgeschwindigkeit
nicht erhéhten, ware dennoch auch in dieser Teilmenge weder Konvergenz noch

Divergenz zu beobachten.

Relative Dauer der betonten Vokale
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Abbildung 9: Relative Vokaldauer: die Vokaldauer des betonten Vokals normalisiert auf die
absolute Wortlénge fiir die Sprecherinnen und die Modellsprecherin (Modell). Grau markiert sind
die spéteren Shadowing-AuBerungen, die Linie markiert den Medianwert der Modellsprecherin.

2.3.1.4 Zusammenfassung der Ergebnisse der akustischen Analyse der ersten vs.
sechsten Shadowing-Aulerung

Ausgewertet wurde die Veranderung der akustischen Parameter FO, F2 und relative
Vokaldauer zwischen der ersten Shadowing-Wiederholung (Kondition 1) und der letzten
Shadowing-Wiederholung (Kondition 6). Eine Verringerung der Distanz zur
Modellsprecherin war bei FO von den Sprecherinnen AM und MH sichtbar. Bei dem
Parameter F2 war dies bei den Sprecherinnen EE und PS der Fall. In der Auswertung der
relativen Vokaldauer war flir keine der Sprecherinnen Annaherung oder Divergenz

vorhanden.

48



2.3.1.5 Diskussion der Ergebnisse der akustischen Analyse Kondition 1 vs. 6

Die relative Vokaldauer normalisiert auf die Wortlange hat sich als nicht praktikabler
Parameter erwiesen und bietet auch keine Hinweise fur Imitation. Aus diesem Grund wird
die relative Vokaldauer in der akustischen Trendanalyse (Abschnitt 2.3.2: Akustische
Trendanalyse) nicht ausgewertet.

Zwei Sprecherinnen naherten ihre Grundfrequenz an die der Modellsprecherin an.
Diese beiden Sprecherinnen wurden auch von den Horerlnnen als potentielle
Imitatorinnen erkannt. Fir den Parameter F2 zeigten zwei andere Sprecherinnen eine
akustische Annaherung an die Modellsprecherin (EE, PS). Keine dieser Sprecherinnen
zahlte auch in der perzeptiven Beurteilung der Hoérerlnnen unter den potentiellen
Imitatorinnen. Genauere Einblicke in die akustische Veranderung der Shadowing-
AuRerungen soll die akustische Trendanalyse aller AuBerungen (Wiederholungen 1 bis 6)

geben.

2.3.2 Akustische Trendanalyse

Alle AuBerungen aus dem Shadowing, das heit nicht nur die erste und sechste
Wiederholung, sondern erste bis sechste Wiederholung, wurden in Bezug auf die
Grundfrequenz und F2 analysiert, um die genaue Veranderung oder Angleichung

nachvollziehen zu konnen.

2.3.2.1 Ergebnis der akustischen Trendanalyse: FO
Im Shadowing wurden AuRerungen einer Modellsprecherin via Kopfhérer vorgespiel,
die in zufélliger Reihenfolge sechsmal wiederholt wurden. Imitation war akustisch dann
sichtbar, wenn die FO-Werte der Sprecherinnen von Kondition 1 bis 6 eine positive
Neigung hatten, d.h. von der ersten bis zur sechsten Wiederholung héher wurden.
Sprecherin IM musste von der Analyse ausgeschlossen werde, da sich ihre
Grundfrequenz zu Beginn des Experiments (Kondition 1) nicht von der Grundfrequenz der
Modellsprecherin unterschied (Tabelle 3). Somit war keine Imitation dieses Parameters
mdglich.
Die Neigung der FO-Werte der sechs Wiederholungen eines Wortes wurde uber die sechs
Wiederholungen berechnet. Kondition diente als numerische Variable:
(4) b = cov(Kondition, FO)/var(Kondition)
Beispielhaft ist die Neigung der FO-Werte der Sprecherin MH des Worts ,Festmahl® in
Abbildung 10 dargestellt.
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Sprecherin MH; Wort: Festmahl
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Abbildung 10: Alle sechs Wiederholungen des Worts ,Festmahl“ der Sprecherin MH und
die Regressionslinie, die den Neigungswert b beinhaltet.

F0 in den Konditionen 1 bis 6
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Abbildung 11: Absolute FO-Werte (in Hz) der Shadowing-Wiederholungen 1 bis 6 und der
Modellsprecherin.

Es ergeben sich pro Sprecherin 20 Neigungswerte (20 analysierte Worter). Die
Neigung von FO von der ersten zur sechsten Wiederholung war firr die Sprecherinnen AM,
JK und MH signifikant grofRer als Null (AM: t = 8.2, df =19, p < 0.001; JK: t = 3.8, df = 19,
p <0.01; MH: t = 4.2, df = 19, p < 0.001). Die Neigungswerte der Ubrigen Sprecherinnen
unterschieden sich nicht signifikant von Null (Abbildungen 11, 12). Wie bei AM und MH
unterschieden sich auch bei der Sprecherin JK die absolute Wortlange der ersten und
sechsten Wiederholungen nicht (t = 1.9, df = 36, p > 0.05).
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Neigung des F0-Verlaufs
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Abbildung 12: y-Achse: Neigung der FO-Werte von der ersten bis zur sechsten
Wiederholung (b=cov/var). Grau markiert sind die signifikant von Null abweichenden
Verteilungen. Die Linie markiert Null.

2.3.2.2 Ergebnis der akustischen Trendanalyse: F2

Es fanden nur die (zeitlich mittleren 20 % der) F2-Werte des Zielvokals /a/ Betrachtung,
da nur fir diesen Wert alle Sprecherinnen in der ersten Shadowing-Wiederholung
signifikant unterschiedliche (tiefere) Werte als die Modellsprecherin produzierten (siehe

Anhang 2: Unterschiede der Formantfrequenzen).

F2 in den Konditionen 1 bis 6 fiir alle 10 Sprecherinnen
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Abbildung 13: F2-Werte [Hz] des Vokals /a/ (zeitlich mittlere 20 %) aller sechs Wiederholungen.
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Neigung des F2-Verlaufs
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Abbildung 14: y-Achse: Neigung der F2-Werte von der ersten bis zur sechsten
Wiederholung (b=cov/var). Grau markiert ist die signifikant von Null abweichende
Verteilung der Sprecherin EE. Die Linie markiert Null.

Die Neigung der akustischen Veranderung der F2-Werte wurde, wie fur FO
beschrieben, berechnet.

Wie in den Abbildungen 13 und 14 erkennbar, war die Neigung der F2-Werte Gber die
sechs Wiederholungen und 20 Woérter nur bei Sprecherin EE signifikant verschieden von
Null (t=2.9,df =9, p <0.05).

2.3.2.3 Diskussion der akustischen Trendanalyse

In der akustischen Trendanalyse wurde der Verlauf der akustischen Parameter tber
den ganzen Zeitraum des Shadowings berlcksichtigt. Der Neigungswert fir jeweils ein
Wort ist positiv, wenn (iber die zeitliche Abfolge der AuRerungen ein Parameter steigende
Werte aufweist.

Innerhalb der Auswertung von FO konnten so drei potentielle Imitatorinnen identifiziert
werden. Deckungsgleich mit dem Ergebnis der Auswertung nur der ersten und sechsten
AuRerungen, betrifft dies die Sprecherinnen AM und MH. Zusatzlich konnte in den
AuRerungen der Sprecherin JK Anndherung sichtbar gemacht werden. In diesem Fall
stellt die akustische Trendanalyse eine sensiblere Auswertungsmaoglichkeit dar.

Bei der Auswertung von F2 zeigt sich fir die Identifikation von potentiellen

Imitatorinnen das gegenteilige Bild: Wahrend bei dem Vergleich nur der ersten und
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sechsten AuRerung zwei Imitatorinnen identifiziert wurden, ist es in der Trendanalyse nur
eine der beiden (EE).

2.3.2.4 Diskussion der akustischen Analysen

Zusammenfassend findet sich in den Parametern FO und F2 bei funf der zehn
Sprecherinnen akustische Anndherung (Tabelle 4). Die relative Vokaldauer ist kein
funktionaler Parameter bei der Verwendung des Shadowing-Paradigmas. Deshalb werden
nur die Ergebnisse des Durchschnitts der globalen Grundfrequenz des gesamten Worts
(FO) und der zweite Formant des betonten Vokals (F2) als Imitationsparameter diskutiert.

Im Vergleich der Trendanalyse und der 1-vs.-6-Analyse zeigte sich, dass sowohl eine
Sprecherin in der 1-vs.-6-Analyse nicht als sich annahernd erkannt wurde, die in der
Trendanalyse eine Annaherung zeigte (JK), wie auch eine Sprecherin (PS) im Vergleich
der ersten versus sechsten Shadowing-Wiederholung Imitation vermuten liel3, jedoch
keine signifikant positive Neigung in der Trendanalyse aufwies. Die akustische
Annaherung der Sprecherinnen AM, EE und MH ist in beiden Analyseformen prasent, AM
und MH wurden auch perzeptiv von Hoérerlnnen als sich annahernd erkannt. Damit lassen

diese zwei Sprecherinnen die starkste Imitation vermuten.

FO F2
1-vs.-6-Analyse AM, MH EE, PS
Trendanalyse AM, JK, MH EE

Tabelle 4: Sprecherinnen, die eine signifikante akustische Anndherung an die
Modellsprecherin zeigen (nach akustischem Parameter und analytischem Vorgehen).

Interessant ist, dass die Sprecherinnen AM und MH bei der Auswertung der
Grundfrequenz eine deutliche Annaherung zeigten, jedoch weder AM noch MH beim
zweiten Formanten. In Bezug auf F2 gilt das ebenso fiir die Sprecherin EE. Dies flihrt zur
Vermutung, dass die Sprecherinnen unterschiedliche Parameter imitierten. Als mdégliche
Imitatorin wurde auch die Sprecherin IM im Perzeptionstest erkannt. Die Auswertung von
F2 ihrer AuRerungen ergab keine Annaherung an die Modellsprecherin. Der Parameter
Grundfrequenz konnte nicht ausgewertet werden, da ihre Grundfrequenz zu Beginn des
Experiments nicht signifikant unterschiedlich von der der Modellsprecherin war.

Daruber hinaus zeigten beide akustischen Analysen (anhand der Distanzdifferenzen)
fur die einzelnen Sprecherinnen entweder Annaherung oder keine Veranderung. Das
heil}t, die Divergenz, die in den Hérerlnnenbeurteilungen beobachtet wurde, fand keine
Entsprechung in den akustischen Parametern. Dies kann als ein Hinweis gewertet
werden, dass die Sprecherinnen, die Annaherung zeigten, tatsachlich imitierten und die

Annaherung nicht auf andere Einfliisse, die von den wahrgenommenen AuRerungen
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unabhangig waren, zurlckzufiihren war, weil solche Einflisse auch Divergenz

ermdglichen hatten missen.

2.4 Produktion-Perzeption: Identifikationstest

Die vorangehenden Analysen haben sprecherspezifische Unterschiede in der Imitation
ergeben. Ob dies mit sprecherspezifischer Perzeption korreliert, wird im folgenden
Abschnitt erortert.

Hierfir absolvierten die zehn Sprecherinnen des Shadowing-Experiments einen
Identifikationstest Uber einem Vokalkontinuum. Das Ergebnis dieses Identifikationstests
wird in Verbindung mit den Ergebnissen der akustischen und perzeptiven
Imitationsanalyse gestellt. In Anlehnung an die Testbatterie von Jilka (2009a) wird nur ein
Identifikationstest, statt eines zusatzlichen Diskriminationstest, verwendet. Jilka (2009a)
verwendete zur Testung von segmentellen AuRerungseigenschaften einen
Identifikationstest (,|dentifikation fremdlandischer Akzente in Deutschen Satzen®).

Ein Identifikationstest gibt Auskunft ber den Umgang von Versuchspersonen mit
Kategoriengrenzen und die perzeptive Beschaffenheit der Stimuli. Betrachtung findet hier
die Trennscharfe zwischen den Vokalkategorien /e¢/ und /a/, d.h. ob eine abrupte im
Gegensatz zu einer graduellen Kategoriengrenze besteht. Ein steiler Ubergang zwischen
zwei Vokalkategorien zeigt einen perzeptiv starker definierten Kategorienbereich und
deutet auf eine hohe Bestandigkeit und Sicherheit in der perzeptiven Kategorisierung der
Vokale hin. Die flexiblere Kategorisierung von Vokalen, also ein flacherer Verlauf der
Identifikationskurve zwischen zwei Vokalkategorien, kann im Zusammenhang mit
Flexibilitat in der Produktion stehen, die Imitation also erst ermdéglicht. Infolgedessen
besteht die Erwartung, dass die in den vorangegangen Abschnitten (2.2; 2.3) als
potentielle Imitatorinnen identifizierten Sprecherinnen eine flachere Identifikationskurve

aufweisen als die Sprecherinnen, die in keiner Analyse Annaherung zeigten.

2.4.1 Methodik

2.4.1.1 Versuchspersonen

Es nahmen alle 10 Sprecherinnen aus dem Shadowing-Experiment teil.

2.4.1.2 Stimuli

Es wurde ein Kontinuum von /velt/ (,Welt*) zu /valt/ (,Wald*) erstellt. Hierfir wurden
beide Worter achtmal, gesprochen von der Modellsprecherin, aufgenommen (siehe
Methodik ,Produktionsexperiment®), mit dem Emu Software System (Harrington, 2010)
gelabelt und es wurden die Formantfrequenzen berechnet (Begin Time: -1.0; End Time:
-1.0; Nominal F1: 500Hz; Prediction Order: 0; ince/decr: 0; Numer of Formants: 4;
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Preemphasis Factor: 0, Window Shift: 5.0; Window Size: 25.0; Window Function:
BLACKMAN). Jeweils eine natirliche, deutliche AuBerung wurde ausgewahlt und die
durchschnittliche Frequenz des ersten und zweiten Formanten der Vokale /e/ und /a/ in
zehn zeitlichen Intervallen gemessen. Zwischen den zehn Intervallen der Vokale wurden
13 &quidistante Schritte in Bark berechnet (siehe Anhang 3: Formantwerte der /¢/-/a/-
Manipulation). Anhand dieser Werte wurden, ausgehend von der /velt/-Aufnahme, 14
Vokale mit AKUSTYK (einem akustischen Analysesoftware Paket, das als Plugln fir Praat
(Boersma, 2001) designt ist: www.bartus.org) erstellt. Diese ersetzen den Vokal in der
Aufnahme von /velt/. Nur die Stimuli 1 bis 12 wurden verwendet, da der zwolfte Stimulus
bereits als klares /a/ gelten kann und die Kategoriengrenze so zentraler im Kontinuum

liegt (nach der Wahrnehmung zweier geschulter Horerlnnen).

Erster und letzer Stimulus des /e/-/a/-Kontinuums
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Abbildung 15: Formantverldufe des der Manipulation zugrunde liegenden /e/-Vokals
(schwarze Punkte in beiden Darstellungen) sowie der Vokale des Stimulus 1 (links: /¢/)
und 12 (rechts: /a/) fiir das Kontinuum von /velt/ zu /valt/ (graue Punkte). Stimulus 1 weist
nur sehr leichte Formantverdnderungen aufgrund der Resynthese auf, Stimulus 12 hat
einen gesenkten F2 und dynamisch erhéhten F1.

Die Abbildung 15 zeigt den Formantverlauf innerhalb der zehn Intervalle des
urspriinglichen Vokals /e/ (schwarze Punkte) und die geanderten Formantverlaufe durch
die Resynthese (graue Punkte) in den Endpunkten /e/ (Stimulus 1) und /a/ (Stimulus 12)
des Kontinuums. Die SchrittgréRen der Frequenzveranderung war innerhalb der Intervalle
und Formanten unterschiedlich grof3, um zu gewahrleisten, dass F2 relativ parallel zum
steigenden Verlauf in /velt/ erhdht wird und gleichzeitig der stark steigend-fallende F1

von /valt/ erreicht wurde.
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2.4.1.3 Experimentelles Paradigma
In dieser Studie liegt der Fokus auf der Zuverlassigkeit der Versuchspersonen bei der
Zuordnung eines Lauts zu einer Klasse, d.h. auf der Neigung der individuellen

Identifikationskurven.

2.4.1.4 Durchfiihrung

Im Anschluss an das Shadowing wurde der Identifikationstest durchgeflhrt. Hierfur
wurde die Sprachverarbeitungssoftware Praat (Boersma, 2001) und das Welt-Wald-
Kontinuum (siehe Abschnitt 2.4.1.2: Stimuli) verwendet. Die 12 Stimuli wurden Uber
geschlossene Kopfhorer (beyerdynamic DT 770) zehnmal in zufalliger Reihenfolge
einzeln vorgespielt. Die Sprecherinnen markierten ihre Entscheidung durch einen Klick
auf Flachen auf dem Bildschirm, die mit ,Welt* (fir /e/) oder ,Wald“ (fir /a/) beschriftet

waren. Jeder Stimulus konnte bis zu drei mal angehért werden.

2.4.2 Ergebnisse

Zuerst wird das Ergebnis der Auswertung des ldentifikationstests dargestellt (2.4.2.1)
und im nachsten Schritt mit den Ergebnissen der Analyse auf Imitation in Verbindung
gestellt (2.4.2.2).

1.0

04 08 08
|
.

Bewertung als /a/

0.2
|

0.0

Stimulus

Abbildung 16: Identifikationskurve der Sprecherin AN (schwarze Punkte) im Vergleich zu
AM (graue Punkte) (ber einem Kontinuum von /¢/ (1. Stimulus) zu /a/ (12. Stimulus).

2.4.2.1 Neigung der Identifikationskurve

Im Identifikationstest bewerteten die Sprecherinnen aus dem Shadowing-Experiment
ein Kontinuum von /¢/ zu /a/ (in den Wértern ,Welt“ und ,Wald“). Die Neigung des Verlaufs
gibt Auskunft Uber den Umgang der Sprecherinnen mit Vokalkategorien. Wenn die

Identifikationskurve horizontal verlauft (d.h. jeder Stimulus wird in 50 % der
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Wiederholungen der einen, in den anderen 50% der anderen Vokalkategorie zugeordnet),
besteht keine Unterscheidung der Vokale. In der Regel kdnnen Versuchspersonen die
extremen Endpunkte eines sorgfaltig erstellten Kontinuums zuverlassig zuordnen. Die
Abbildung 16 zeigt beispielhaft die steilere Identifikationskurve der Sprecherin AN
(schwarze Punkte) im Vergleich zu AM (graue Punkte).

Um die Neigung vergleichen zu kénnen, wurde anhand einer psychometrischen Kurve

pro Sprecherin ein Wert (m) berechnet, der die Steilheit der Neigung beschreibt:
(mx+k)
e

(5) p =
1+e
p, die vorhergesagte Proportion von /e/-Antworten (0 < p < 1), der Koeffizient m (die

(mx+k)

Neigung) und K (der Achsenabschnitt) wurden separat fiir jeden Sprecher berechnet. X

war die Stimulusnummer 1 bis 12. Der Wertebereich von m lag zwischen 2.2 (AN) und 1.8

(AM) und war (knapp) normalverteilt (W = 0.9, p = 0.06) (Tabelle 5, Abbildung 17). Ein

héherer Wert m beschreibt eine steilere Neigung.

m (Neigung der Neigung der Identifikationskurven
Sprecherin | Identifikationskurve)
AM 1.766 IO
| ]
JK 1.797 -
MH 1.825
PS 1.850
LB 1.875 S
EE 1.878 !
B 1.956
SA 2128 2
® *
M 2.14 !
AN 2.157 o *
— -
Tabelle 5: Neigung der !
Identifikationskurven der UK WH PS B EE B SA M AN

Sprecherinnen. Die fett markierten
Werte beziehen sich auf die (in der
akustischen Auswertung) als
potentielle Imitatorinnen
identifizierten Sprecherinnen.

Abbildung 17: Neigung der Identifikationskurven (m: y-
Achse) pro Sprecherin (x-Achse).

2.4.2.2 Zusammenhang des Identifikationstests mit der akustischen Analyse
Die akustische Analyse (Abschnitt 2.3) hat ergeben, dass sich die Sprecherinnen AM,
EE, JK, MH und PS akustisch in mindestens einem Parameter (FO oder F2) an die

Modellsprecherin angenahert haben. Somit sind diese Sprecherinnen (mittels akustischer
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Auswertung) die potentiellen Imitatorinnen. Die ausgewerteten Parameter der Ubrigen vier
Sprecherinnen (AN, IB, LB, SA) verandern sich Uber den Verlauf des Experiments nicht
(hier wird IM nicht mit einbezogen, da die akustische Auswertung ihrer Daten nicht
vollstandig ist).

Es besteht ein signifikanter Unterschied

= — zwischen den Neigungswerten (m) der
E i Identifikationskurve der funf Sprecherinnen,
g die sich akustisch angenahert haben und
_q;f o | den Neigungswerten der vier
E - Sprecherinnen, deren Produktionen
% o : akustisch keine Annaherung aufwiesen (t =
g’ — o 3.2, df =7, p < 0.05; Abbildung 18).
E : Dieser signifikante Unterschied in den
E = : Neigungswerten der Identifikationskurve
| _r besteht nicht fur die Gruppe der
e e vinerang g =t=en= Sprecherinnen, die von den Hérerinnen im

Abbildung 18: m-Werte des  \Vergleich zu den Ubrigen sieben
Identifikationstests im Zusammenhang
mit den Sprecherinnen-Gruppen
LImitatorinnen” vs. ,Nicht-Imitatorinnen” wahrgenommen wurden (AM, IM, MH: siehe
aus der akustischen Analyse. Abschnitt: 2.2.2).

Sprecherinnen perzeptiv als Imitatorinnen

2.4.3 Diskussion des Perzeptionstests

In Verbindung mit den Ergebnissen der akustischen Analysen zeigt sich, dass die
potentiellen Imitatorinnen aus den akustischen Analysen durchschnittlich tiefere
Neigungswerte aufweisen: Tiefere Neigungswerte beschreiben eine flachere
Kategoriengrenze im Identifikationstest. Das heilt im Umkehrschluss, dass die
Sprecherinnen, die sich der Modellsprecherin nicht angepasst haben, einen abrupteren
Kategorienwechsel aufweisen.

Dieser unterschiedliche Umgang mit Vokalkategorien besteht jedoch weder fir die
Gruppen der perzeptiv als Imitatorinnen erkannten Sprecherinnen noch fir die
Sprecherinnen, die in allen Analyseverfahren (perzeptiv, akustisch 1. vs. 6 und
Trendanalyse) potentielle Imitatorinnen waren.

Dieses Ergebnis legt nahe, dass weniger die Identifikation der Imitatorinnen
erstrebenswert ist, um sie von den "anderen" Sprecherinnen zu trennen, als zu erkennen,
dass es unter den Versuchspersonen in diesem Experiment Sprecherinnen gibt, die
weder akustisch noch anhand der Horerbeurteilungen Annaherung zeigen. Es ist moglich,

dass die Stabilitat der Produktionen dieser Sprecherinnen au3ergewoéhnlich ist gegenuber
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den Produktionen derer, die in einzelnen oder mehreren Parametern mehr oder weniger
starke Annaherung aufweisen. Auch die Unterscheidbarkeit der nie-imitierenden
gegentber den etwas- oder stark-imitierenden Sprecherinnen anhand der

Vokalkategorisierung deutet darauf hin.

2.5 AbschlieBende Zusammenfassung und Diskussion der
Ergebnisse

In dieser Studie wurde ein Shadowing-Experiment durchgefuhrt, in dem zehn
Sprecherinnen mit hyperartikulierter Sprache konfrontiert wurden. Alle Sprecherinnen
absolvierten die exakt gleiche Aufgabe, um bekannte EinflussgréRen auf die spontane
phonetische Imitation, wie Vokalselektivitat (Babel, 2012), Worthaufigkeit (Goldinger,
1998) oder Interaktionsrolle (Pardo, Cajori Jay & Kraus, 2010) konstant zu halten. Sozio-
kognitive Aspekte, z.B. individuelle Unterschiede zwischen den Sprecherinnen in Bezug
auf das Gefallen an der Shadowing-Aufgabe selbst oder der Stimme bzw.
Sprecheigenschaften der Modellsprecherin (speziell der hyperartikulierten Produktion),
kénnen einen Einfluss auf Imitation haben. Ein solcher Einfluss auf die vorliegenden
Ergebnisse kann nicht ausgeschlossen werden, jedoch deutet darauf nichts hin.

Priméares Ziel dieser Studie war zu testen, ob sich die Starke von Imitation zwischen
Sprecherlnnen grundsatzlich unterscheidet und ob sich dies auf Unterschiede in der
Sprachwahrnehmung zurtickfihren Iasst.

Um Imitation zu messen, wurde jeweils die erste und letzte AuRerung eines Zielworts
aus dem Shadowing von 20 Hérerlnnen mit der AuBerung der Modellsprecherin
verglichen und auf ihre Ahnlichkeit gepriift. Fir drei der zehn Sprecherinnen konnten
Hérerinnen die letzte Shadowing-AuRerung signifikant haufiger als &hnlicher zur
AuRerung der Modellsprecherin erkennen. Bei den (brigen sieben Sprecherinnen lie3
sich entweder keine Ahnlichkeit - weder zwischen der ersten noch zwischen der letzten
und der Modellsprecherin - erkennen, oder es wurde nicht bevorzugt die letzte AuRerung
als ahnlicher erkannt, womit von den Hérerlnnen keine Imitation festgestellt werden
konnte. Zusammenfassend ergab der Perzeptionstest, dass drei Sprecherinnen die
AuRerungen im Verlauf des Experiments wahrnehmbar mit groRerer Ahnlichkeit zur
Modellsprecherin produziert haben, sieben Sprecherinnen nicht.

Um nachvollziehen zu kénnen, auf welcher Grundlage die Hérerlnnen die Ahnlichkeit
erkannt haben, wurden die AuRerungen der Sprecherinnen akustisch analysiert. Hierbei
scheint die Grundfrequenzanderung die gréte Rolle zu spielen. Malde der Dauer (speziell
die relative Vokaldauer) konnten in diesem Versuchsaufbau nicht ausgewertet werden, da

die haufige Wiederholung die Erhéhung der Sprechgeschwindigkeit begunstigt und
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Segmente eines Worts nicht linear verkirzt werden (Peterson & Lehiste, 1960; Port,
1981).

Es ist denkbar, dass die Sprecherinnen unterschiedliche Parameter praferiert starker
imitierten. Entsprechend kann eine solche Praferenz auch fir die Entscheidung von
wahrgenommener Ahnlichkeit der Horerlnnen gelten, was den statistisch signifikanten
Einfluss der Horerlnnen auf die Ergebnisse erklaren kénnte.

Die Sprecherinnen EE, JK und PS wurden akustisch, die Sprecherinnen AM und MH
sowohl perzeptiv als auch akustisch als potentielle Imitatorinnen erkannt. Es bestehen
also sowohl akustisch, als auch anhand der Hoérerinnenbeurteilungen Unterschiede
zwischen den Sprecherinnen in Bezug auf deren produktive Anndherung an die
Modellsprecherin.

Die Hyperartikulation der Modellsprecherin schlug sich nicht in ihren F1-Werten nieder,
womit dieser Parameter nicht imitiert werden konnte. Auch fiir die Grundfrequenz muss in
folgenden Experimenten dieser Art starker darauf geachtet werden, dass alle
Sprecherlnnen zu Beginn des Experiments einen signifikanten Unterschied aufweisen. Mit
der Verwendung nur einer Modellsprecherin oder eines Modellsprechers besteht auch die
Méglichkeit, dass individuelle Abneigungen gegeniber dem Sprechstil des Modells
ausschlaggebend flir das imitatorische Verhalten sind. Eine Mdéglichkeit, diesen Einfluss
zu verringern, kénnte eine Shadowing-Aufgabe mit mehreren Modellsprecherlnnen sein.

Weiter legt die Auswertung des Identifikationstests nahe, dass eine Unterscheidung der
Versuchspersonen in nicht-imitierend (anhand keines Parameters) und imitierend (anhand
eines oder mehrerer Parameter) sinnvoll sein kann.

Die funf Sprecherinnen, die in den akustischen Tests als Imitatorinnen identifiziert
wurden, weisen im Identifikationstest einen eher flachen Verlauf zwischen den
Vokalkategorien auf. Dieses Ergebnis kann darauf hindeuten, dass Sprecherlnnen, die
flache perzeptive Kategoriengrenzen besitzen, starker imitieren. Im umgekehrten Falle
hieRe das, dass Sprecherlnnen, die eine steile Grenze zwischen Kategorien
wahrnehmen, weniger oder nicht imitieren.

Ein kausaler Zusammenhang ist innerhalb dieses Experiments nicht zu klaren:
Behalten Sprecherlnnen klarer voneinander differenzierte Vokalkategorien, weil sie nicht
imitieren oder imitieren sie nicht, weil sie kompaktere, voneinander starker getrennte
Vokalkategorien aufweisen? Moglicherweise ist es weniger zielfUhrend, den
Zusammenhang zu hinterfragen, als anzunehmen, dass ein grundsatzlicher Unterschied
in der perzeptiven Sprachverarbeitung und damit der phonologischen Kategorisierung
besteht, die sich auch in der (sehr) geringen Beeinflussung durch umgebende Sprache

zeigt.
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In der Diskussion um die Auspragung von spontaner phonetischer Imitation, das heif3t
bei der Frage, ob sie automatisch ist oder nicht, besteht Uneinigkeit: Wie Pardo (2012b)
zusammenfasst, stellen Theorien der Sprachverarbeitung zwar unterschiedliche
Strukturen zur Verfugung, um Imitation bzw. Konvergenz zu erklaren, jedoch wird sowohl
bei statistischen wie auch artikulatorischen Erkldarungsmodellen von automatischen
Prozessen ausgegangen. Ein artikulatorischer Erklarungsansatz flr spontane Imitation ist,
wie einleitend bereits besprochen, die Motortheorie (Liberman & Mattingly, 1985). Hierbei
wird in der Sprachwahrnehmung das akustische Signal in artikulatorische
Bewegungsablaufe Ubersetzt, aus denen das intendierte artikulatorische Ziel abgeleitet
wird. Die folgenden eigenen artikulatorischen Ablaufe werden durch die vorher
wahrgenommenen Ablaufe beeinflusst. Ein solcher Zusammenhang misste jedoch immer
auftreten, sobald fremde artikulatorische Ablaufe wahrgenommen werden und auch immer
mit der gleichen Beeinflussungsstarke, wenn spontane phonetische Imitation automatisch
ablaufen sollte. Diese Zuverlassigkeit ist jedoch nicht beobachtbar — vielmehr haben
soziale Bedingungen wie Interaktionsrolle (Pardo, 2006) und Sympathie (Babel, 2012)
einen Einfluss. Eine Erklarung fiir spontane Imitation, die rein automatische Prozesse
beinhaltet, ist also nicht tragbar. Das gleiche Problem ftritt bei statistischen Modellen wie
der Exemplartheorie auf: ein wahrgenommenes Exemplar, welches sich von den bereits
wahrgenommen Exemplaren unterscheidet, soll den Prototyp und damit das
artikulatorische Ziel generell und stets gleich beeinflussen. Auch dieses Modell ist mit
Phanomenen, die Imitation verstarken oder schwachen, nicht kompatibel.

Spontane Imitation kann also kein automatischer Prozess sein. Dennoch gilt sie nicht
als bewusst beeinflussbarer Mechanismus (Babel, 2010; Fowler, Brown, Sabadini &
Weihing, 2003; Pardo, 2012b).

Hier wurden akustisch gemessene Imitationsstarken mit der Gradualitdt des
perzeptiven Kategorienibergangs in Verbindung gesetzt. Es koénnte sein, dass
Sprecherlnnen einen unterschiedlichen Umgang mit perzeptiven Lautkategorien besitzen,
der die Produktion unterschiedlich beeinflussbar macht. Diese Md&glichkeit lieRe sich
sowohl in die Motor wie auch die Exemplartheorie integrieren. Die grundséatzlichen
Mechanismen kdénnen wie beschrieben ablaufen (siehe Abschnitt 2.1: Einleitung), jedoch
mit einer zusatzlichen, und zwar individuellen, Gewichtung.

In Bezug auf Einschatzungen von phonetischem Talent, kdnnte dieses Ergebnis
nahelegen, dass das zuverlassige Kategorisieren von Vokalen eine Fahigkeit sein kann,
die fur die Trennung in mehr oder weniger talentiert eine Rolle spielt, wobei in der Studie
von Lewandowski (2012) die talentierten Sprecherlnnen starker imitieren, also eine

flachere Kategoriengrenze fur hoheres phonetisches Talent sprechen konnte.
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Dieses Ergebnis bietet fur die Verbindung zwischen Perzeption und Produktion einen
Ansatz, der thematisiert, dass es individuell unterschiedliche Strategien in der

Sprachverarbeitung geben kann.
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3. Spontane Imitation uber die
Position im Wort

Zusammenfassung

Die folgende Studie testete die Generalisierung eines Lautmerkmals Uber die Position im
Wort durch Imitation, indem ein Experiment, bestehend aus einem Leseblock, einem
Horblock und der Wiederholung des Leseblocks, durchgefuhrt wurde (Nielsen, 2011b).
Einflhrend werden die Schwerpunkte von Imitationsforschung, die Exemplartheorie,
perzeptives Lernen und Lautwandel im Hinblick auf die Fragestellung beschrieben. Die
gefundene Imitation legt nahe, dass (1.) die im Lexikon gespeicherte, subphonemische
Information nicht an die Position im Wort gebunden ist und (2.) bei der Imitation von
verlangerter Aspiration an initialer Position im Wort nicht initial, sondern final starker
imitiert wird, das heil3t, dass Ubereinstimmende Position im Wort kein Vorteil flr Imitation
sein muss. Diese Ergebnisse werden exemplartheoretisch in die aktuelle Forschung zu
Imitation, mentales Lexikon sowie Lautwandel eingefligt und diskutiert.

3.1 Einleitung

Der Begriff ,Spontane phonetische Imitation“ bezeichnet den Mechanismus, wenn
Sprecherlnnen die Art ihrer sprachlichen Produktionen an die Sprechereignisse
angleichen, die sie wahrnehmen. Imitation ist in einer Vielzahl von experimentellen
Szenarien beobachtet worden: bei direktem Nachsprechen von einzelnen Woértern
(Shadowing; z.B. Babel, 2012; Goldinger, 1998), in Zielwortern innerhalb kurzer Phrasen
(Delvaux & Soquet, 2007) oder in sozialen Interaktionen (Pardo, 2006, 2012a). In diesen
Studien blieben die Sprecherlnnen uninformiert Uber die Untersuchung von Imitation, was
mit der Prazisierung ,spontane“ Imitation zum Ausdruck kommt. Die vorliegende
Forschung fokussiert spontane Imitation, die der Einfachheit halber dennoch als Imitation
bezeichnet wird. In der Behandlung von geforderter Imitation wird dieser Unterschied

ausdrucklich genannt.

Uber unterschiedliche experimentelle Aufbauten lasst sich der Prozess von Imitation an
verschiedenen ,Stationen® erforschen, hier bezeichnet als zum einen die
Voraussetzungen, die die Rahmenbedingungen fir Imitation beinhalten und zum anderen
die Auswirkungen, die die Starke bzw. Auspragung von Imitation beschreiben.

Die Voraussetzungen der moglicherweise zu Imitation fuhrenden Situationen sind vom
Sprechereignis im phonetischen bzw. linguistischen Sinne externe Faktoren und werden
variiert, um Einblicke in die notwendigen oder hemmenden Einflisse fur Imitation zu
erhalten. Dies trifft bei der von Babel (2011) gezeigten sozialen Selektivitat zu: je nach
Sprechereigenschaft, werden phonetische Auspragungen starker oder schwacher imitiert.

Wahrend eines Shadowing-Tasks wurde Sprecherlnnen eines von zwei digitalen Fotos,
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das entweder einen Mann mit schwarzer oder weiler Hautfarbe darstellte, gezeigt. Ein
impliziter Assoziationstest untersuchte die Einstellung der Versuchspersonen gegenuber
Menschen mit schwarzer oder weiller Hautfarbe. Babel konnte zeigen, dass die
Versuchspersonen, die die schwarze Hautfarbe mit negativen Bedeutungen assoziierten,
schwachere Imitation zeigten, wenn ihnen suggeriert wurde, der Sprecher sei ein
schwarzer Mann, als die Versuchspersonen, die die schwarze Hautfarbe nicht negativ
assoziierten. Eine positive Assoziation mit dem Sprecher verstarkte also Imitation bzw.
eine negative Assoziation mit dem Sprecher hemmte Imitation. Pardo (2006) zeigte, dass
die Imitationsstarke von der Interaktionsrolle, die die Sprechenden einnehmen, und deren
Geschlecht beeinflusst wurde: Sprecherinnen imitierten starker, wenn sie in einer
Interaktionssituation (Map Task) Anweisungen empfingen, wohingegen mannliche
Sprecher starker imitierten, wenn sie Anweisungen erteilten. Beide Ergebnisse legen
nahe, dass Imitation nicht automatisch geschieht, das heift unbeeinflussbar und immer
gleich ist, da bestimmte Rahmenbedingungen die Imitationsstarke beeinflussen kénnen
und die phonetische Variation folglich nicht rein vom akustischen Input abhangig ist.

Die Auswirkungen von Imitation werden sichtbar, wenn interne Faktoren des
Sprechereignisses verglichen werden. Das kann die Segmentebene betreffen, z.B. hohe
im Vergleich zu tiefen Vokalen, Imitation an unterschiedlichen Artikulationsstellen oder die
Wortebene anhand der Worthaufigkeit (Frequenz). Goldinger (1998; reproduziert in einem
ahnlichen Versuchsaufbau von Nielsen, 2011b) bestatigte die exemplartheoretische
Vorhersage, dass eine starkere Imitation von Woértern mit geringer Worthaufigkeit (d.h.
seltenerem Auftreten im Sprachgebrauch) auftritt. Die gleiche negative Korrelation
zwischen Auftretenshaufigkeit und Imitation findet sich auch bei der Phonotaktik wieder
(Nye & Fowler, 2003): die Realisierung von Wortern mit phonotaktisch haufigen
Lautkombinationen werden weniger stark imitiert als Worter mit phonotaktisch seltenen
Lautkombinationen. Babel (2012) zeigt Vokalselektivitat: tiefe Vokale erfahren starkere
Imitation als hohe Vokale. Dieses Ergebnis fuhrt sie auf die starkere Variabilitat im F1-
Raum zwischen betonter und unbetonter Position von tiefen Vokalen, im Vergleich zu
hohen, zuruck. Nielsen (2011b) fugt den Erkenntnissen dieser Ergebnisse eine weitere
Ebene hinzu, indem sie die Imitation eines Lautmerkmals an unterschiedlichen
Artikulationsstellen testet. Die Besonderheit liegt darin, dass ein Lautmerkmal Imitation an
einer Artikulationsstelle aufweist, an der es in der besonderen Auspragung vorher nicht
wahrgenommen wurde. Das lasst sich durch einen geblockten Versuchsaufbau erreichen,
bei dem die Testworter von den Sprecherlnnen zuerst gelesen werden, dann Worter
vorgespielt werden, die nur teilweise mit den gelesenen Wortern Ubereinstimmen, und
abschliellend die Zielworter ein zweites Mal gelesen werden. In diesem konkreten Test

verlangerte Nielsen die VOT in /p/-initialen Woértern. Diese Langung der VOT konnte
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Nielsen in der zweiten Aufnahme der /k/-initialen Woérter feststellen, wenn auch geringer
als in /p/, obwohl keine /k/-initialen Worter Bestandteil der vorgespielten Worter waren.
Damit zeigte sie, dass phonetische (also interne) Bestandteile einen unterschiedlichen
Einfluss auf Imitation haben kdénnen, da Imitation auch subphonemisch selektiv geschieht.
Die Rahmenbedingungen mussen, um Ergebnisse uUber sprachinterne Faktoren zu
erhalten, konstant gehalten werden.

In der vorliegenden Studie wird der Einfluss von subphonemischen Merkmalen auf die
Imitation in verschiedenen Segmenten der Testworter betrachtet. Bei diesem Experiment
kam der geblockte Aufbau von Nielsen (2011b) zum Einsatz, wobei im Unterschied zu
Nielsen hier die Imitation an unterschiedlichen Positionen im Wort getestet wurde. Es
handelt sich um eine Studie Uber die sprachinternen Voraussetzungen von Imitation, im

Speziellen um Selektivitat von der Position im Wort.

Ein exemplartheoretisches Modell der Sprachperzeption (Johnson, 1997) und der
Sprachproduktion (Pierrehumbert, 2003) etabliert die dauerhaft bestehen bleibende
Flexibilitdt und Anpassung der sprachspezifischen Systeme als Eigenschaft von
Sprachperzeption und -produktion. Damit bietet sie ein, von sozialen Einflissen freies,
Erklarungsmodell fir Imitation sowie die Ausbreitung von Lautwandel.

Die Anpassungsfahigkeit an die umgebende Sprache wird erreicht, indem alle
Elemente wahrgenommener Sprache als Exemplare gespeichert werden. Das
phonetische Lexikon besteht aus exemplartheoretischer Sicht aus den detaillierten
Informationen (Sprechereigenschaften, (ko-)artikulatorische oder dialektale Variation,
usw.) von jeder wahrgenommenen AuRerung: Alle gesammelten Exemplare einer
sprachlichen Einheit bilden den Kenntnishintergrund zur eigenen Produktion dieser
Einheit. Die Kategorisierung (Wort, Silbe, Segment, Merkmal) erfolgt durch den Vergleich
der Ahnlichkeiten zu allen gespeicherten Exemplaren (Hintzman, 1986; Nosofsky, 1986).
Quantifizierbar wird Ahnlichkeit in diesem Zusammenhang durch Episodic traces: eine
wahrgenommene Produktion aktiviert die gespeicherten Exemplare je nach bestehender
Ahnlichkeit unterschiedlich stark. Bei starkerer Ahnlichkeit zu einer groReren Anzahl von
Exemplaren spricht man von der Aktivierung starker und vieler Episodic traces, bei
schwacher Ahnlichkeit zu einer kleineren Anzahl von Exemplaren von der Aktivierung
schwacher und weniger Episodic traces. Diese unterschiedlich starke Aktivierung von
Episodic traces lasst sich in der Sprachproduktion zeigen: wenn Personen in einem
Shadowing-Task (direktes, schnelles Nachsprechen vorgespielter einzelner Worter)
Woérter mit einer hoheren Auftretenshaufigkeit produzieren, besteht weniger Imitation der
auRerungsspezifischen Bestandteile als wenn Worter mit  einer geringeren

Auftretenshaufigkeit produziert werden (Goldinger, 1998). Da es von Wortern mit einer
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geringen Auftretenshaufigkeit weniger gespeicherte Exemplare gibt, evoziert das aktuell
wahrgenommene Wort weniger Episodic traces und Ubt, wegen des schwacheren
Einflusses der bereits gespeicherten Exemplare, einen grélReren Einfluss auf die
Gesamtheit der dem Wort zugeordneten Exemplare aus. Ein Wort, das bereits sehr haufig
wahrgenommen wurde, aktiviert eine Vielzahl von Episodic traces, die die Produktion
modifizieren und somit den Einfluss des wahrgenommenen Exemplars vergleichsweise
verringern. Darlber hinaus haben zeitliche Faktoren Bedeutung fir die Aktivierung von
Episodic traces: Je zeitlich ndher ein Exemplar gespeichert wurde, umso starker sind die
Episodic traces aktiviert, die Einfluss auf Perzeption und Produktion haben. Das bedeutet
im Umkehrschluss nicht, dass gespeicherte Exemplare mit der Zeit keine Aktivierung
mehr aufweisen, sondern nur noch sehr geringe.

Diese, durch Haufigkeit des Auftretens bestimmte, Beeinflussung der Perzeption und
der Produktion besteht auf lexikalischer Ebene bei Wortern, wie von Goldinger gezeigt,
und auch auf phonotaktischer Ebene (Nye & Fowler, 2003).

Kernstliick der Exemplartheorie ist neben der Plastizitdt von Sprachproduktion und
-perzeption der Detaillierungsgrad der gespeicherten Exemplare. Sprachereignisse
werden in ihrer Gesamtheit gespeichert und nicht nur das Produkt einer perzeptiven
Dekodierung. Die Kenntnis verschiedener nicht-phonemischer AuBerungsbestandteile
wird gezeigt, wenn dieses Wissen die Wahrnehmung modifiziert: AuRerungen vom
gleichen Sprecher (Goldinger, 1996), mit der gleichen Intonationskontur und
Grundfrequenz (Church & Schacter, 1994) oder im gleichen Sprachstil (McLennan, Luce
& Charles-Luce, 2003), werden besser (d.h. korrekter) und schneller erkannt.

Die Exemplartheorie bietet ein probabilistisches Erklarungssystem fir die
Beeinflussung von Perzeption sowie die Produktion durch aktuelle Sprachereignisse: ein
starkerer Einfluss (und daraus folgend starkere Imitation) wird dann erwartet, wenn mehr
Gemeinsamkeiten mit dem/den kirzlich wahrgenommen Lautmerkmal/en besteht, z.B. in

Form von Artikulationsstelle, Sprecher, Wort oder Position im Wort.

Konsistent mit der statistischen Beeinflussung durch Auftretenshaufigkeiten, die in der
Exemplartheorie beschrieben wird, sind die Ergebnisse zu perzeptivem Lernen.
Wahrgenommene neue Exemplare fuhren in Verbindung mit lexikalischem Wissen zu
einer Erweiterung der perzeptiven Kategorie:

Norris, McQueen & Cutler (2003) zeigten die Anpassung der Wahrnehmung von
phonologischen Kategorien an die aktuelle Sprachumgebung in Abhangigkeit von
lexikalischer Information. Hierbei erhielt eine Gruppe der Horerlnnen ein Set aus /f/-finalen
Wortern, deren /f/-Anteil durch einen perzeptiv zwischen /f/ und /s/ liegenden Frikativ

ersetzt wurde und ein Set aus /s/-finalen Woértern (die keiner Manipulation unterzogen
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worden waren). Die andere Gruppe erhielt die /f/-finalen Woérter ohne Manipulation, aber
die /s/-finalen Woérter endeten auf einen ambigen Frikativ des /f-s/-Kontinuums. Dieses
perzeptive Training fuhrte zu einer Verschiebung der Kategoriengrenze im /f-s/-
Kontinuum. Beide Gruppen gaben jeweils haufiger an, den Frikativ zu hdren, der im
Training durch einen ambigen Frikativ ersetzt worden war. Die perzeptive Kategorie des
ersetzten Lauts wurde also angepasst bzw. erweitert, indem durch lexikalisches Wissen
ein unubliches Exemplar hinzugefugt wurde.

Dies geschient nicht nur auf Wortebene, sondern auch sublexikalisch und
subphonemisch: Die Erweiterung der Kategorie durch perzeptives Lernen wird auch auf
Worter mit dem gleichen Phonem (sublexikalisch: McQueen, Cutler & Norris, 2006) und
Laute des gleichen Artikulationsmodus (subphonemisch: Kraljic & Samuel, 2006)
generalisiert. Der Mechanismus hierfur verlauft automatisch (McQueen et al., 2006).
Perzeptives Lernen aufdert sich in der Produktion, wenn imitierte Merkmale auf andere
Worter (sublexikalische Imitation) und andere Phoneme (subphonemische Imitation)
generalisiert werden (Nielsen, 2011b).

Perzeptiv ist die Differenziertheit in Ebenen (z.B. Wort, Phonem, Merkmal) relativ gut
beschrieben. Aufschlussreich fir die Verbindung zwischen Perzeption, Lexikon und
Produktion sind die Ergebnisse von Nielsen (2011b): durch Imitation wird das Bestehen
der drei Ebenen Wort, Phonem und Merkmal gezeigt und durch die Generalisierung
zwischen Woértern und Phonemen auch deren Flexibilitdt. Ob diese Flexibilitdt auch

zwischen Wortpositionen besteht, testet die vorliegende Studie.

Phonologischer Lautwandel ist ergiebig dokumentiert: Ohala (1981) fuhrt eine Vielzahl
von Beispielen an, um seine Theorie vom Ursprung von Lautwandel zu belegen, worin
dieser durch fehlerhafte Wahrnehmungen geschieht. Uber die Ausbreitung von einem
sogenannten ,Mini-Lautwandel®, der zwischen Sprecherin und Hoérerln vollzogen wird,
auldert sich Ohala, dass dieser anhand sozialer Umstande geschieht, beispielsweise Uber
Entlehnung und Imitation (Ohala, 1981, 1993).

Imitation wird als ein Mechanismus betrachtet, durch den sich Lautwandel und
Dialektkonvergenz ausbreiten kénnen, jedoch wird haufig bezweifelt, dass es sich dabei
um einen (rein) sozialen Mechanismus handelt (Babel, 2011; Lindblom, 1998; Trudgill,
2008).

Phonetische Ablaufe konnten nicht nur als Ausloser Lautwandel bewirken, wie von
Ohala (1981) angemerkt, sondern auch an dessen Verbreitung beteiligt sein, indem
Sprecherlnnen eine phonetische Evaluation vornehmen, wobei sie ,artikulatorische
Leichtigkeit®, ,perzeptive Adaquatheit, ,sozialer Wert® und ,systemische Kompatibilitat*

(Lindblom, 1998, S. 245, eigene Ubersetzung) bewerten. Lindblom beschrankt diese
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Einflisse jedoch auf die Verbreitung eines Lautwandels. Unterschiedliche Bedeutungen
mussen unterschiedlich klingen und gleichzeitig mit minimalem motorischen Einsatz
umgesetzt werden. Die Kontroverse dieser beiden Ziele ist eine wichtige Quelle
phonetischer Variation, aus der Mitglieder einer Sprachgemeinschaft Innovationen des
phonologischen Systems schopfen. Diese Auswahl wird blind und ohne Bewusstsein fur
die funktionalen Konsequenzen der neuen Spracheinheit getatigt (Lindblom, 1998). Zwar
bezieht Lindblom den Einfluss geringer Haufigkeit und perzeptiver Auffalligkeit als
unterstitzende Faktoren fur Imitation mit ein, jedoch auch die Wirkung von
artikulatorischen Anforderungen bei der Produktion (,pronounceability constraints* 1998,
S. 252).

Sein Modell sieht daher vor, dass sich einfache Aussprachevarianten, bei gleicher
Haufigkeit und Auffalligkeit, schneller verbreiten als schwierige (Lindblom, 1998).
Spontane Imitation, das heift Imitation innerhalb zeitlicher Bereiche von ca. 30 bis 60
Minuten, kann nicht als dauerhafter Lautwandel gewertet werden, jedoch als erste
Evaluierungsdurchgange einer Aussprachevariante und somit als ein bewerteter Prozess.
Spontane Imitation bietet also einen Kurzzeit-Einblick in die Ausbreitung von Lautwandel.
Dies zeigen z.B. die Ergebnisse zu Vokalselektivitat von Babel (2012) und die bevorzugte
Imitation eines Lautmerkmals bei gleichbleibender Artikulationsstelle (Nielsen, 2011b). Ob
die Position im Wort auch einen bedeutsamen Einfluss auf die Imitation eines Merkmals
(Aspirationsdauer) hat, testete diese Studie. Das bezieht sich auf die Unterscheidung von
Lindblom, Guion, Hura, Moon & Willerman (1995) in die Sprech-/Kommunikations-Modi
how und what, das heilst wie wurde das Gesagt hervorgebracht und was wurde gesagt.
Meistens ist der Was-Modus in der Produktion des/der Sprechenden und der Perzeption
des/der Hoérenden vorherrschend, da das Ziel von AuRerungen in der Regel die
Verbreitung von Inhalt ist. Jedoch an den Stellen, an denen das Was weniger wichtig ist,
beispielsweise bei hoher Redundanz und/oder Vorhersagbarkeit, kann das Wie starker in
den Vordergrund treten, neue Aussprachevarianten in das Lexikon aufgenommen werden
und ein Lautwandel kdnnte folgen.

Harrington (2007) zeigte innerhalb einer Sprecherin, Queen Elisabeth II., Lautwandel
als graduelle Veranderung Uber einen Zeitraum von 50 Jahren. Es handelt sich um einen
Lautwandel, der fir den Sprachraum von GroRbritannien, im Speziellen Received
Pronunciation (RP, ein regional unabhangiger Akzent der gebildeten Mittel- und
Oberschicht), innerhalb der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts gut beschrieben ist
(Gimson, 1966; Henton, 1983; Roach & Hartman, 1997). Die schrittweise Veranderung
der Produktion einer Person an die einer anderen Varietdt stimmt mit

exemplartheoretischen Grundlagen Uberein und passt zu den Ergebnissen der
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Imitationsforschung, in der Angleichung, aber keine vollstdndige Anpassung beobachtet
wird (z.B. Babel, 2012; Fowler et al., 2003; Honorof et al., 2011).

Da die Rahmenbedingungen des in dieser Studie verwendeten Versuchsablaufs
mdglichst konstant blieben und so keine sprachexterne Beeinflussung von Imitation
getestet werden konnte und sollte, fokussierte diese Arbeit auf sprachinterne Aspekte in
Bezug auf Imitation bzw. unterschiedliche Starken von Imitation. Dabei handelte es sich
um den Einfluss von unterschiedlichen Positionen im Wort. Der Exemplartheorie zu Folge
sollte sich die gleiche Position im Wort verstarkend (und die wechselnde Position im Wort
schwachend) auf die Imitationsstarke auswirken. Dennoch legen die Ergebnisse zu
perzeptivem Lernen und die Erweiterung auf die Produktion durch Nielsen (2011b) nahe,
dass eine Ubertragung eines Merkmals Uber die Position im Wort mdglich ist. Das
Ergebnis dieser Studie kann somit einen Beitrag leisten, um die (mdgliche) Mitwirkung

von Imitation bei der Ausbreitung von Lautwandel besser zu verstehen.

Um die folgenden Hypothesen testen zu kdnnen, wurden Worter mit verlangerter
Aspiration konstruiert. Versuchspersonen absolvierten einen geblockten Versuchsablauf,
indem sie eine Liste von einzelnen Wortern lasen, daraufthin Worter mit verlangerter
Aspiration horten und anschlieBend die anféngliche Liste von Wértern noch einmal
produzierten. Die Leseliste beinhaltete Worter mit bilabialen fortis Plosiven an der initialen
und finalen Position im Wort und Worter mit velaren fortis Plosiven an der finalen Position
im Wort. Die Horliste bestand aus Wortern mit bilabialen fortis Plosiven nur an der initialen
Position im Wort, deren Aspiration manipulativ verlangert worden war. Der Vergleich der
Aufnahmen der gelesenen Worter macht die Imitationsstarke der Aspirationsdauer an den

zwei verschiedenen Artikulationsstellen und Positionen im Wort sichtbar.

H1: Die verldangerte Aspiration der initialen bilabialen Plosive wird an beiden
Positionen im Wort und an beiden Artikulationsstellen imitiert.

Dies wird exemplartheoretisch begrindet, da zur Produktion eines aspirierten Plosivs
alle Exemplare, die das Kennzeichen ,Aspiration“ aufweisen, aktiviert werden, sowie auch
LAspiration“ selbst, getrennt vom Tragerlaut oder -wort (Nielsen, 2011b). Zwar ist die
Aktivierung der Episodic tfraces zu den manipulieten Exemplaren mit verlangerter
Aspiration starker bei der Produktion von Plosiven mit gréRerer Ahnlichkeit (das heilt, mit
Ubereinstimmender Lautposition und/oder Artikulationsstelle), aber fur alle aspirierten
Plosive vorhanden. Durch die zeitliche Nahe (der zweite Leseblock folgte direkt auf den

Horblock) bestand ein Einfluss der verlangerten Aspiration auf beide Wortgruppen.
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Die starkere Aktivierung von Episodic traces bei initialen als bei finalen Plosiven
begrindet die zweite Hypothese:

H2: Die verlangerte Aspiration der initialen bilabialen Plosive wird starker initial
als final imitiert.

Far die Imitationsstarke bei den untersuchten Artikulationsstellen (bilabial, velar)
besteht die selbe Vorhersage wie fir die Position im Wort:

H3: Die verlangerte Aspiration der initialen bilabialen Plosive wird starker in den
finalen bilabialen Plosiven als in den finalen velaren Plosiven imitiert, weil eine
héhere Ahnlichkeit zwischen initial /p/ und final /p/ besteht, als zwischen initial /p/ und final
IK/.

Die Vorhersagen sind koharent mit den Ergebnissen von Nielsen (2011b), die eine

Generalisierung zwischen Artikulationsstellen zeigte.

3.2 Methodik
Es wurde ein Versuchsablauf verwendet, in dem die Testworter ein erstes Mal
aufgenommen, dann teilweise Ubereinstimmende Worter Uber Kopfhorer eingespielt und
abschlieltend die bereits aufgenommenen Wérter ein zweites Mal aufgenommen wurden
(siehe Anhang 1: Worter der Lese- und Horliste). Diese Methodik erlaubt, im Gegensatz
zum Shadowing, bei dem Wérter sofort nach dem Héren nachgesprochen werden, dass
sich die zu imitierenden Woarter von den gelesenen Waortern unterscheiden. Nur so kénnen
Generalisierungen durch Imitation auftreten (Nielsen, 2011b).
Das Experiment besal} folglich zwei verschiedene Worterlisten (siehe Anhang 4:
Worter der HOr- und Leseliste). Zum einen die Horliste, deren Worter angehoért wurden
und aus 83 /p/-initialen Woértern und 38 Flllwértern mit initialen Sonoranten (/I/, /m/, /n/
und /r/) bestand. Die Aufnahme und Manipulation dieser Worter wird unter
Stimulikonstruktion (siehe unten) beschrieben.
Zum anderen die Leseliste, die aus den Wortern, die auf Imitation getestet wurden,
bestand:
e 20 /p/-initiale Worter mit initialer Betonung (5 ein- und 15 mehrsilbige), die auch
Bestandteile der Horliste sind,

e 20 /p/-initiale Woérter mit initialer Betonung (3 ein- und 17 mehrsilbige), die nicht
Bestandteile der Horliste sind,

» 20 einsilbige auslautverhartete? /p/-finale Worter,

e 17 /p/-finale einsilbige Worter,

e 20 /p/-finale mehrsilbige Worter mit nicht-finaler Betonung,

2 Der Stimmhaftigkeitskontrast von Obstruenten wird im Deutschen an der doméanfinalen Position

neutralisiert. Orthographisch Rat und Rad sind phonologisch homophon /rat/. Dieses
Phanomen wird als Auslautverhartung bezeichnet (Kleber, John & Harrington, 2010).
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e 20 /k/-finale einsilbige Worter und

e 20 /k/-finale mehrsilbige Wérter mit nicht-finaler Betonung,

e 30 Flllwérter mit initialen Sonoranten (/I/, /m/, /n/ und /r/; nicht Gbereinstimmend

mit den Fillwortern der Horliste).

Die geringere Anzahl der p-finalen Wérter griindet auf der urspriinglichen Uberlegung,
eine Unterscheidung in finaler Konsonant als Coda der betonten Silbe versus finaler
Konsonant als Coda der unbetonten Silbe, vorzunehmen. Aufgrund der wenigen Woérter
im Deutschen mit geringer Haufigkeit, die auf /p/ enden (aber nicht auslautverhartet sind),
die gleiche Silbenanzahl und die Betonung an der gleichen Silbenposition besitzen, wurde
auf die Unterscheidung ein- versus mehrsilbig ausgewichen, weshalb drei zweisilbige /p/-
finale Worter (,salopp®, ,Gestripp“, ,Galopp®) mit der Betonung auf der zweiten Silbe aus
der Auswertung entfernt wurden. Die Differenzierung der /p/-initialen Woérter mit /p/ als
Onset der betonten Silbe in ein- bzw. mehrsilbige Worter ist im gleichen Zug im
Nachhinein entstanden und wird nicht genauer untersucht.

Die verwendeten Worter (exklusive der Fullworter) besitzen im CELEX-Korpus (Baayen,
Piepenbrock & Gulikers, 1995) eine Lemma-Mannheim Frequenz von durchschnittlich
36.7. Die Lemma-Mannheim Frequenz gibt an, wie haufig ein Lemma (das heildt ein
zugrunde liegendes Wort einschliellich der verschiedenen Flexionen wie z.B. Plural oder
Genitiv) im gesamten Korpus vorkommt. Der CELEX-Korpus besteht aus 6.000.000
Wortern. Die Verteilung der Lemma-Mannheim Frequenz liegt zwischen 0 und 811

(» Technik®) Eintragen.

3.2.1 Versuchspersonen

An dem Experiment nahmen 14 Sprecherinnen und Sprecher im Alter zwischen 20 und
33 Jahren teil. Alle sprachen suddeutsche Standardsprache. Keine der Versuchspersonen
zeigte oder berichtete von Auffalligkeiten in der Sprachwahrnehmung oder -produktion.

Der zeitliche Aufwand von 45 Minuten wurde mit 8 € pro Versuchsperson entlohnt.

3.2.2 Stimulikonstruktion

Eine weitere (phonetisch geschulte) mannliche Person produzierte die Worter der
Horliste auf zwei verschiedene Weisen als Grundlage zur Erstellung der Stimuli. Zum
einen wurden alle Worter der Horliste (Ziel- und Fullworter) drei Mal isoliert und in
natirlicher Sprechgeschwindigkeit deutlich gelesen aufgenommen. Zum anderen wurden
in einer zweiten Sitzung die Zielworter der Hoérliste, in einen Tragersatz eingebettet, drei
Mal produziert. Dieser wurde pro Wort so konstruiert, dass ein Kontrastakzent auf den
Zielwortern lag, z.B: Doch nicht Best, Pest. Eine lange Pause vor dem Zielwort minimierte

koartikulatorische Einflisse auf den Fortisplosiv.
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Von allen aufgenommenen AuBerungen (kontrastakzentuierte Zielwdrter, isoliert
produzierte Ziel- und Fillwoérter) wurde auditiv die natirlichste Produktion ausgewahilt.
Gepaart pro Wort wurde der Burst und die langere Aspiration der akzentuierten
AuRerungen herausgeschnitten und an der Stelle von Burst und Aspiration der isoliert
artikulierten AuBerungen in diese eingefiigt (SpleiBing). Verwendet wurde die
Sprachverarbeitungssoftware Praat (Boersma, 2001). So wurden natirlich klingende
AuRerungen mit verlangerter VOT erzeugt.

Die Dauer von Burst und Aspiration der isolierten AuRerung gab an, ein wie groRer Teil
der verlangerten Aspiration eingefligt wurde: In den Stimuli waren Burst und Aspiration 40
ms langer als in den natlrlichen AuRerungen, jedoch mindestens 100 ms insgesamt. Bei
einer Dauer von Burst und Aspiration von z.B. 66 ms in der isolierten (nicht
kontrastakzentuierten) AuRerung eines Wortes, wurden die ersten 106 ms (66 ms plus 40
ms) Burst und Aspiration der kontrastakzentuierten AuRerung herausgeschnitten und
Burst und Aspiration der isolierten AuBerung damit ersetzt. Bei einer Dauer von 54 ms in
der isolierten AuRerung wurden 100 ms aus der hyperartikulierten AuRerung geschnitten
und in die isolierte AuRerung gespleift.

Die isoliert artikulierten AuBerungen hatten eine durchschnittliche Burst- und
Aspirationsdauer von 57.7 ms, die hyperartikulierten von 135.2 ms und die Stimuli von
104.4 ms.

3.2.3 Versuchsablauf

Die Worter wurden mit der Speech Recorder Software (Draxler & Jansch, 2004) visuell
auf einem Monitor prasentiert, aufgenommen wurde mit einem TLM 103 Mikrofon und
einer ADAT Schnittstelle zwischen einem YAMAHA O2R Mischpult und einem HP Compagq
dc7800 CMT PC All (p/n GC758AV).

Die Versuchspersonen wurden in getrennten Sitzungen aufgenommen, wobei jede aus
vier Aufgabenbldcken bestand. Anfanglich wurde die Liste der zu produzierenden Worter
still gelesen, um Hyperartikulation zu vermeiden und flussiges Lesen zu begunstigen
(Wright, 2003). Alle Versuchspersonen gaben an, dass die gelesenen Worter bekannt
seien. Daraufhin wurden die Woérter der Leseliste in randomisierter Reihenfolge das erste
Mal produziert. Ein Aufnahmefenster von drei Sekunden ermdglichte ruhiges Lesen. Als
dritter Aufgabenblock wurden die Stimuli und Fullworter der Horliste via Kopfhorer
vorgespielt und als einzige Anweisung angegeben, genau zuzuhéren. Als letzter Block
wurde die Leseliste das zweite Mal wiederholt. Wieder wurden die Worter in Abstanden
von drei Sekunden in randomisierter Reihenfolge auf dem Monitor dargestellt. Falls

Versprecher oder zu langsames Lesen auftraten, wurde das betreffende Wort innerhalb
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des betreffenden Leseblocks wiederholt, sodass keine Aufnahmen bzw. Worter aus der

Analyse ausgeschlossen werden mussten.

3.2.4 Auswertung

Die Sprachaufnahmen wurden mit dem Minchner  Automatischen
Segmentationssystem (MAUS. Schiel, 2004) segmentiert und die automatisch gesetzten
Segmentgrenzen manuell korrigiert. Die ausgewertete Aspirationsdauer bestand hierbei
aus dem Einsetzen der Verschlusslésung (des Bursts) und der Aspiration, die bei den
initialen Plosiven mit dem Einsetzen von Periodizitat endet, bei den finalen Plosiven mit
dem Einsetzen von auditiv deutlich erkennbarer (Aus-)Atmung oder, beim Fehlen von
Ausatmung, mit dem grundsatzlichen Ende vom Gerauschereignis. Der Einfachheit halber
wird dieses Intervall als ,Aspiration® bzw. ,Aspirationsdauer oder VOT (voice onset time)
bezeichnet, obwohl der Burst eingeschlossen ist.

Die Aspirationsdauer wurde mit Mixed Effect Model Analysen (Baayen, 2008) mit
jeweils Versuchsperson und Wort als Random Faktoren anhand des Response Faktors
Aspirationsdauer als absolute Werte ausgewertet. Als Fixed Faktor diente immer
LZeitpunkt der Aufnahme®, wobei die erste Aufnahme in den Darstellungen mit ,A“ und die
zweite Aufnahme (nach der akustischen Prasentation der manipulierten Stimuli) mit ,B*
markiert wurde.

Der Vergleich der absoluten Aspirationsdauer gibt Auskunft Uber die Veranderung
zwischen den Aufnahmezeitpunkten, deren Richtung (wenn eine Anderung vorhanden
war) den Darstellungen entnommen werden kann. Die Darstellungen (Boxplots) zeigen

gemittelte Werte Uber die Gruppen von Artikulationsstelle und Position.

Untersuchte Wortgruppen

Artikulationsstelle: labial (/p/) velar (/k/)
i s

Position im Wort: final | ) initial final

Silbenanzahl: mono poly mono poly mono poly

Abbildung 19: Darstellung der untersuchten Wortgruppen und die Vergleichsgruppen
(Kreise) fiir die statistische Auswertung.

Die weiteren Fixed Faktoren unterschieden sich zwischen den untersuchten
Wortgruppen (siehe Abbildung 19). In der Auswertung wurden einerseits die

Artikulationsstellen (bilabial versus velar) an jeweils finaler Position (Abbildung 19:
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gestrichelte Kreise) und andererseits die Positionen final und initial der Wérter mit /p/

(Abbildung 19: durchgangige Kreise) verglichen.

3.2.5 Ergebnisse

3.2.5.1 Vergleich der Artikulationsstellen an jeweils finaler Position

Bei der statistischen Auswertung unter Verwendung eines Mixed Models mit den

Random Faktoren Versuchsperson und Wort, Fixed Faktoren Aufnahmezeitpunkt (A: vor

Prasentation der manipulierten Stimuli, B: nach der Prasentation) und Artikulationsstelle

ergab sich eine signifikante Interaktion zwischen den Fixed Faktoren (X?[1] = 4.8, p <

0.05). Ein Tukey post-hoc Test zeigte, dass sich die finale Aspiration in /p/ zwischen den

Aufnahmezeitpunkten (A und B) signifikant unterschied (z = 5.8, p < 0.001), nicht jedoch

in /k/ (z = 2.0, p = 0.17) (Abbildung 20).
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Abbildung 20: Die Abbildung zeigt die
absolute  Aspirationsdauer der finalen
Plosive /p/ und /k/ in Millisekunden. Die
Bezeichnungen "A" und "B" unterhalb der
Boxplots beschreiben den
Aufnahmezeitpunkt, wobei "A" die erste
Aufnahme, "B" die zweite Aufnahme
markiert.
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Bezeichnungen "A" und "B" unterhalb der
Boxplots beschreiben den
Aufnahmezeitpunkt, wobei "A" die erste
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Die Wortgruppen unterschieden sich zusatzlich anhand der Silbenanzahl: es gibt
jeweils eine Gruppe einsilbiger und eine Gruppe mehrsilbiger Woérter. Die
Aspirationsdauer dieser zwei Gruppen unterschieden sich bei den Wértern mit finalem /p/
nicht, d.h. zwischen den Aufnahmezeitpunkten war die Aspirationsdauer der einsilbigen
Worter nicht grofRer oder kleiner als zwischen den Aufnahmezeitpunkten der mehrsilbigen
Worter (t = 1.2, df = 13, p = 0.27).

Zusammengefasst heilt das: Es bestand Imitation der verlangerten VOT an finaler
Position fir sowohl ein- als auch mehrsilbige Woérter bei /p/, nicht aber bei /k/.

Die auslautverharteten /p/-finalen Woérter wurden in der gesamten Auswertung gleich
gehandhabt wie die orthographisch ,p“-finalen Woértern, da keine Interaktion zwischen
Aufnahmezeitpunkt und orthographischer Form besteht (X2[1] = 0.05, p = 0.8). Dennoch
war die Aspirationsdauer von ,b“ zu beiden Aufnahmezeitpunkten kiirzer, als von ,p* (X?[1]
= 251, p < 0.001). Dies spricht dafur, dass der /b-p/-Kontrast final nicht komplett

neutralisiert wurde (vgl. Kleber et al., 2010).

3.2.5.2 Vergleich der Positionen final und initial der Wérter mit /p/

Das Mixed Model mit den Random Faktoren Versuchsperson und Wort, Fixed Faktoren
Aufnahmezeitpunkt und Position ergab eine signifikante Interaktion zwischen den Fixed
Faktoren (X?[1] = 10.8, p < 0.01) (Abbildung 21). Der post-hoc Tukey Test zeigte den
signifikanten Einfluss der finalen Position auf die Aspirationsdauer von /p/ (siehe oben)
und keinen signifikanten Einfluss der initialen Position (p > 0.5). Da es keinen Einfluss des
Aufnahmezeitpunktes auf die Aspirationsdauern der initialen /p/s gab, wurde in der
Analyse die Unterscheidung in /p/-initiale Worter, die Teil der Hoérliste waren, und /p/-
initiale Worter, die nicht Teil der Horliste waren, nicht vorgenommen. Dasselbe gilt fur die
Unterscheidung in ein- und mehrsilbige Woarter.

Es ist Uberraschend, dass die verlangerte Aspiration an finaler Position der /p/-Worter
imitiert wurde, jedoch nicht an initialer Position, denn hier wurde starke Imitation erwartet
(Nielsen, 2011b). Die hyperartikulierten Stimuli kdnnten fur die zwei Positionen im Wort
unterschiedliche Realisationen hervorgerufen haben. Wahrend die finale Position wegen
silbenfinaler Langung die Verlangerung der Aspiration beglnstigen kdnnte, ist dies in
initialer Position nicht maoglich. Darlber hinaus muss an der initialen Position, im
Gegensatz zur finalen Position, initial strengthening (Keating, Cho, Fougeron & Hsu,
2003) Uberwunden werden (siehe Abschnitt 3.3: Diskussion). Mdglich ist, dass die
Versuchspersonen durch hdhere Burst- und Aspirationsintensitat eine perzeptiv
vergleichbare Deutlichkeit der Aussprache zu erreichen versuchten.

Aus diesem Grund wurde zusatzlich die RMS (short-term Root Mean Square

amplitude) mit dem Emu Software System (Harrington, 2010) berechnet (default settings)

75



und ausgewertet. Die RMS ist in dB angegeben und entspricht der Kurzzeitenergie des
Signals (Abbildung 22).

Es wurden drei Mixed-Models mit den Random-Faktoren Versuchsperson und Wort,
Fixed Faktoren Aufnahmezeitpunkt und Position (final /p/ und initial /p/) berechnet, als
Response-Faktoren den gemittelten absoluten RMS-Wert der Segmente, den gemittelten
RMS-Wert der gesamten AuRerung (Worter) und dem relativen RMS-Wert der Segmente
(RMS-Wert des Segments geteilt durch RMS-Wert des Worts).
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Abbildung 22: Die Abbildung zeigt den RMS-Wert (Root Mean Square) der initialen und
finalen Plosive /p/ in dB. Von links nach rechts: die durchschnittlichen RMS-Werte des
Segments /p/, die durchschnittliche RMS-Werte des gesamten Worts und die relativen
RMS-Werte (RMS-Wert des Segments dividiert durch RMS-Wert des Worts). Die
Bezeichnungen "A" und "B" unterhalb der Boxplots beschreiben den Aufnahmezeitpunkt,
wobei "A" die erste Aufnahme und "B" die zweite Aufnahme markiert.

Fir die Response-Faktoren absoluter gemittelter RMS-Wert (X?[1] = 19.5, p < 0.001)
und relativer gemittelter RMS-Wert (X?[1] = 14.3, p < 0.001) besteht eine signifikante
Interaktion. Ein signifikanter Einfluss des Aufnahmezeitpunkts besteht nur an finaler
Position fiir den absoluten (z = -5.1, p < 0.001) und relativen RMS-Wert des Segments (z
= -5.7, p < 0.001). Diese Abnahme an Intensitat (siehe negativen z-Wert) kénnte darauf
zurtckzuflihren sein, dass die Langung der finalen VOT, besonders durch die Langung

des spateren, intensitatsschwacheren Intervalls, realisiert wurde.

76



Ein Verlust oder Zuwachs an Intensitat Uber die gesamte Wortldnge zwischen den
Aufnahmezeitpunkten besteht nicht. Deshalb besteht keine, anhand des RMS oder Dauer,

messbare Imitation in der Aspiration der initialen /p/s.

Zusammenfassend ergab die statistische Auswertung:

»  Es besteht Imitation in finalem /p/ sowohl in ein- als auch mehrsilbigen Wortern.
»  Es besteht keine Imitation in /k/.

» Es besteht keine Imitation in initialem /p/.

3.3 Diskussion

Ausgehend von Ergebnissen der phonetischen Forschung zu spontaner Imitation
wurde ein Experiment durchgefiihrt, das testete, ob Merkmale von wahrgenommener
Sprache Uber die Position im Wort hinweg imitiert werden. Dafur wurde ein geblockter
Versuchsablauf durchgeflihrt, der aus einem ersten Leseblock, einem Horblock, innerhalb
dessen manipulierte /p/-initiale Worter mit verlangerter Aspirationsdauer gehdért wurden,

und einem zweiten Leseblock, bestand.

Die Ergebnisse der Imitation Uber die Position im Wort und die Artikulationsstelle
bestatigen nur teilweise die Hypothesen. Exemplartheoretisch wurde argumentiert, dass
an allen Positionen im Wort imitiert werden sollte (H1), weil fur die Produktion eines
aspirierten Plosivs alle gespeicherten Exemplare aktiviert werden, die das Merkmal
»Aspiration“ beinhalten sowie das Merkmal ,Aspiration“ getrennt vom Tragerlaut oder -wort
(Nielsen, 2011b). Es konnte jedoch nicht an allen Positionen und Artikulationsstellen
Imitation von Aspirationsdauer festgestellt werden.

Die Erwartung war, dass durch die starkere Ahnlichkeit zu den manipulierten initialen,
bilabialen Plosiven die Aktivierung der Episodic traces und damit die Imitation starker bei
den initialen bilabialen Plosiven ausfallt als bei den finalen bilabialen Plosiven (H2) und
starker bei den finalen bilabialen Plosiven als bei den finalen velaren Plosiven (H3).

Diese erwarteten Unterschiede in der Imitationsstarke hielten der statistischen
Auswertung nur teilweise stand: der Vergleich der bilabialen Plosive zeigte, dass final
imitiert wurde, aber nicht initial. Der Vergleich der Plosive an finaler Position zeigte, dass
bilabial imitiert wurde, aber nicht velar.

In Bezug auf die Hypothesen heilt das zusammenfassend:

H1 wird abgelehnt: Imitation ist nicht an allen Positionen im Wort sichtbar.
H2 wird abgelehnt: Imitation ist nicht starker an initialer als an finaler Position im Wort.
Sogar besteht Imitation nur an der finalen Position im Wort und ist an der initialen Position

im Wort nicht vorhanden.
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H3 wird angenommen: Es besteht starkere Imitation bei den finalen bilabialen Plosiven als

bei den finalen velaren Plosiven.

Warum findet sich initial bilabial und final velar keine Imitation?

Unter Verwendung des gleichen Versuchsaufbaus wie in der vorliegenden Studie,
wurde Imitation von initialer Aspiration in /p/ auf /p,k/ gezeigt (Nielsen, 2011b). Es ist ein
Uberraschendes Ergebnis, dass hier keine Imitation an der initialen Position im Wort
nachgewiesen werden konnte. Auch die Auswertung der RMS-Werte (Root Mean sqare),
die der Kurzzeitenergie des Signals entsprechen, lieferte keine Erklarung. Wie vermutet,
wurde auch an finaler Position innerhalb der velaren Plosive keine Imitation der
Aspirationsdauer gefunden.

Generell ist die Imitation, die bei Laborsprache gemessen wird, relativ schwach. Dass
die vorliegenden Daten nicht an allen Positionen/Artikulationsstellen wenigstens geringe
Imitation aufzeigen, muss nicht zwangslaufig bedeuten, dass Imitation in diesen Fallen
nicht moglich ist. Sie fallt jedoch geringer aus, als an den anderen Positionen bzw.

Artikulationsstellen.

Warum gibt es mehr finale als initiale Imitation?

Die Positionen initial und final haben unterschiedlichen Einfluss auf Segmente. Eine
grolde Zahl Studien testete die Unterschiede zwischen den Positionen initial und final (und
medial) (z.B. Browman & Goldstein, 1995; Byrd, 1994, 1996; Fujimura, 1977; Keating et
al., 2003; Kohler & Hardcastle, 1974) und kam zum Ergebnis, dass initiale Konsonanten
eine langere Dauer und starkere artikulatorische Grole (initial strengthening: Keating et
al., 2003) aufweisen (z.B. Byrd, 1994; Keating, Wright & Zhang, 1999).

Die Dauer der finalen Aspiration in den Daten der vorliegenden Studie war generell
langer, als die initiale Aspiration; da es sich um isoliert produzierte Wérter handelte, kann
die langere Dauer der Aspiration der finalen Plosive in beiden Aufnahmezeitpunkten auf
phrasenfinale Langung zurlickgefihrt werden (Berkovits, 1993). Eine genaue
Zusammenfassung der artikulatorischen Unterschiede zwischen initialen und finalen
Konsonanten liefert Fougeron (1998): ,In initial position, consonants have a glottal
opening gesture that is longer and larger; [...]. In initial position, consonants and vowels
have greater muscular activity. [...] At the level of the tongue, consonants have a more
elevated tongue position and greater pressure of the tongue against the palate.“ Die
initiale Artikulation dauert demzufolge langer und ist starker (beziglich Bewegung und
Muskelaktivitat: articulatory magnitude). Das kann zu einer genaueren Artikulation flihren,

die weniger storanfallig und weniger beeinflussbar, dafur aber stabiler ist. Im Gegenzug
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kénnen die weniger strengen artikulatorischen Ablaufe an der finalen Position zu friherer
und starkerer Beeinflussung fuhren.

Die Abbildung 21 kdnnte daruber hinaus den Eindruck erwecken, dass die Verteilungen
der finalen /p/s starker variabel ist, als die Verteilung der initialen /p/s. Neben der héheren
artikulatorischen Freiheiten, die wie oben beschrieben an der finalen Position bestehen,
kénnte auch ein methodischer Bestandteil, namlich die Segmentierung, dafir
verantwortlich sein. Es ist schwieriger bei finalen /p/s die Segmentgrenze manuell vor
dem Ende der AuRerung (Stille) oder dem Beginn von Atemgeréausch zu setzen bzw. zu
bestatigen, als bei initialen /p/s, auf die stimmhafte Segmente folgen. Eine automatische
Segmentierung kdnnte (mindestens) an der finalen Position von Vorteil sein. Im Falle von
folgender Stille ware das Setzen eines mindest-RMS eine praktikable Losung, um das
Wortende zu bestimmen. Eine Trennung zwischen finaler Aspiration und Ausatmung am
Ende einer AuBerung ist sehr viel schwieriger Umzusetzen und ein gutes Funktionieren,
aufgrund der Erfahrungen mit automatischen Segmentierungen (z.B. MAUS, Schiel,
2004), auch nicht ohne manuelle Nachbearbeitung wahrscheinlich.

Grundsatzlich jedoch unterscheidet sich die Variabilitat zwischen den Verteilungen der
finalen und initialen /p/s nicht sehr stark: Die Standardabweichungen liegen bei 32.2 (final)
und 22.4 (initial). Dieser Unterschied wird durch die Berechnung des Varianzkoeffizienten
(der die Standardabweichungen auf die unterschiedlich hohen Mittelwerte normalisiert)
ausgeglichen, sodass es sogar die initialen /p/s sind, die den hoheren
Variabilitatskoeffizienten aufweisen (0.295 initial; 0.280 final). Somit wird nicht davon
ausgegangen, dass die Segmentierung per MAUS und manueller Berichtigung einen

Einfluss auf die Verteilungen der Aspirationsdauern hat.

Was bedeuten die Ergebnisse fir den Aufbau des Lexikons?

Nielsen (2011b) zeigte den Einfluss auf Sprachproduktion durch die Gliederung des
Lexikons in Wort-, Phonem- und subphonemische Ebene anhand von Imitation durch
Generalisierung und erweiterte damit die Ergebnisse, die Uber Perzeptionsexperimente
gefunden wurden (z.B. Kraljic & Samuel, 2006; McQueen et al., 2006; Norris et al., 2003).
Die vorliegende Studie testete Generalisierung zwischen Positionen im Wort (initial auf
final) und zwischen Artikulationsstellen und Position im Wort (initial bilabial auf final velar).
Wahrend keine Generalisierung Uber Artikulationsstellen und Position im Wort auftrat,
bestand generalisierende Imitation zwischen den Positionen initial und final im Wort fur
die gleiche (bilabiale) Artikulationsstelle. Dieses Resultat deutet darauf hin, dass die
subphonemische Flexibilitat auch Uber die Positionen im Wort besteht. Besonders
interessant ist in diesem Zusammenhang die Wirkung auf die Silbenstruktur. Wahrend

Uber Position im Wort und Artikulationsstelle nicht imitiert wird, tritt die gleiche
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Imitationsstarke in ein- und mehrsilbigen Wortern auf. Das heildt, die Nahe zur
wahrgenommenen Position spielt keine Rolle; die Flexibilitdt zwischen dem Merkmal und

der Position im Wort ist folglich sehr hoch.

Mit Blick auf Lautwandel ist die starkere finale Imitation im Vergleich zur initialen
Imitation von besonderem Interesse.

Da der artikulatorische Fokus initial hoher ist als final (siehe oben, articulatory
magnitude), ist fur die Aspirationslangung initial das Uberwinden dieses Fokus notwendig.
Lindblom (1998) flhrte die artikulatorische Schwierigkeit einer Aussprachevariante als
eine Bedingung an, die die Ausbreitung eines Lautwandels moduliert. So sei das Kopieren
einer einfachen Aussprachevariante schneller zu beobachten als das Kopieren einer
schwierigen Aussprachevariante. Zwar ist das Merkmal in den hier besprochenen Daten
das gleiche, doch Uben die Positionen im Wort unterschiedlichen Einfluss auf die
Angleichung der Aspirationsdauer aus; im Speziellen wirkt die initiale Position
erschwerend. Folglich ist es mdglich, dass der erhohte artikulatorische Fokus an der
initialen Position Imitation hemmt, wahrend dies an der finalen Position nicht geschieht.
Méglich ist, dass das Merkmal deshalb an der finalen Position starker imitiert wurde. Nach
Lindblom et al. sind ,soziale, kommunikative, artikulatorische und lexikalisch-systemische
Kriterien® (1995, S. 19) entscheidend fur die Akzeptanz einer neuen Aussprachevariante
innerhalb einer Sprachgemeinschaft. Der finale Positionsvorteil lasst sich am besten als
ein artikulatorisches Kriterium einordnen. Darlber hinaus kann dieses Ergebnis sehr gut
entsprechend der Vorstellung von Lindblom et al. (1995) mit einem Wie- und einem Was-
Modus in der Sprachverarbeitung erklart werden. Wahrend an den Stellen von
gesprochener Sprache, die fiir den Informationstransport (das Was) sehr notwendig sind,
das Wie, das heilt die genaue Realisierung wenig Beachtung findet, kann sich diese
Teilung in Was und Wie an den Stellen verschieben, an denen weniger Inhalt Uberliefert
werden muss. Die finale Position im Wort ist starker vorhersagbar als die initiale Position
und bedarf deshalb weniger stark des Was-Modus, wodurch der Wie-Modus starkere
Aktivierung sowohl in der Produktion als auch der Perzeption erlangen und neue

Aussprachevarianten erzeugen kann.

Zusammenfassend liefert diese Studie einen Hinweis darauf, dass (1.) die Verbindung
von Merkmals- zur Wortebene im mentalen Lexikon bezlglich der Position im Wort sehr
flexibel ist und (2.) unterschiedliche Positionen im Wort fur eine Ausbreitung von

Lautwandel unterschiedlich geeignet sind.
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4. Diskriminierbarkeit und
Wahrnehmbarkeit von langerer
Aspirationsdauer durch spontane
phonetische Imitation

Zusammenfassung

Fir einen Perzeptionstest wurden die AuRerungen einer Imitationsstudie verwendet.
Diese wurden pro Segment und anhand von Segmentverbindungen akustisch analysiert:
Es bestand Imitation in der Aspirationsdauer von /p/ in /p/-finalen Wértern, aber nicht in
/p/-initialen Wortern.

Im Perzeptionstest verglichen Horerlnnen die zwei AuBerungen eines Wortes (vor und
nach der Wahrnehmung von sprachlichen Stimuli) anhand der Dauer von /p/ an entweder
initialer oder finaler Position im Wort. Die Auswertung ergab, dass Versuchspersonen
potentiell durch Imitation entstandene Dauerunterschiede, unterscheiden konnten. Dieses
Ergebnis kann als Hinweis gewertet werden, dass spontane phonetische Imitation an
perzeptivem Lernen und der Ausbreitung von Lautwandel beteiligt sein kann. Dariber
hinaus wurde von den Hérerlnnen gleich viel Imitation an beiden Positionen entdeckt,
obwohl die akustische Analyse Positionsunterschiede ergab. Diese Ergebnisse legen
nahe, dass (1.) die aus spontaner phonetischer Imitation resultierende Variation weiter
imitiert werden kann und (2.) eine Diskrepanz zwischen wahrgenommener und akustisch
gemessener Imitation besteht.

4.1 Einleitung

Die im Folgenden dargestellte Studie befasst sich mit der Wahrnehmbarkeit von
Dauerunterschieden in der Aspiration von Fortis-Plosiven, die potentiell durch spontane
phonetische Imitation entstanden sind.

Phonetische Imitation ist ein Phdnomen, bei dem Sprecherlnnen die phonetischen
Eigenschaften ihrer AuBerungen an phonetische Eigenschaften umgebender Sprache
anpassen. Wenn dies nicht intendiert, d.h. ohne Aufforderung zur Imitation, geschieht,

spricht man von spontaner phonetischer Imitation (z.B. Babel, 2011; Goldinger, 1998).

Perzeptives Lernen bezeichnet einen Prozess, bei dem Hérerinnen ihre Lautkategorien
an Perzepte anpassen. Dies geschieht innerhalb des gleichen Wortes (z.B. /pas/->/pas/),
sublexikalisch, bei der phonemische Generalisierung iber Wérter hinweg zu beobachten
ist (z.B. /pas/->/pol/) und auch subphonemisch, bei der Generalisierung Uber
Artikulationsstellen auftritt (z.B. /tal/->/pas/) (Kraljic & Samuel, 2006; McQueen, Cutler &
Norris, 2006; Norris, McQueen & Cutler, 2003).

Norris et al. (2003) zeigten, dass ein perzeptiver Kategorienwandel auftritt, wenn

Versuchspersonen mit ambigen Lauten konfrontiert werden, deren
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Kategorienzugehodrigkeit lexikalisch abgeleitet werden kann. In dem Experiment handelte
es sich um niederldndische /s/- und /f/-finale Worter: /na:ldbos/ und /Witlof/
(Niederlandische SAMPA Ubernommen aus Norris et al., 2003; naaldbos: Nadelwald,
witlof: Chicorée). Da keines der Worter ein /f-s/-Minimalpaar ist, ist die lexikalische
Zugehdrigkeit der Worter auch dann erkennbar, wenn das finale /s/ oder /f/ durch einen
Frikativ ersetzt wird, der perzeptiv zwischen /f/ und /s/ liegt. Zwei Gruppen von Hoérerlnnen
erhielten entweder das /s/- oder /f/-finale Wort. So lernten die Horerlnnen, dass der
ambige Laut zur ersetzten Lautkategorie gehorte. Im darauf folgenden ldentifikationstest
mit einem Kontinuum von /f/ zu /s/ ordneten die Versuchspersonen jeweils mehr Stimuli
des Kontinuums dem Frikativ zu, der vorher ersetzt worden war. Die Kategoriengrenze
zwischen /f/ und /s/ wurde durch lexikalisch unterstiitztes, perzeptives Lernen
systematisch verschoben. Die gleiche Beobachtung wurde auch in der Studie von
McQueen et al. (2006) gemacht. Zusatzlich zeigte dieses Experiment, dass die perzeptive
Kategorienerweiterung von entweder /f/ oder /s/ auch in anderen /f/- oder /s/-finalen
Woértern nachweisbar war, das heil3t, der Kategorienwandel wurde auf andere Worter
generalisiert. Eine weitere Differenzierung stellt das Experiment von Kraljic und Samuel
(2006) dar. Diese Studie beschreibt Generalisierung eines Lautmerkmals (VOT) von
alveolaren zu bilabialen Plosiven und sogar zwischen Sprecherinnen.

Perzeptives Lernen unterstitzt die Perzeption von Sprache, indem es auf Wortebene
sowie auf sublexikalischer und subphonemischer Ebene zu perzeptiver Anpassung flhrt.
Deren Auswirkungen kénnen relativ klein und zeitlich begrenzt sein, aber es bestehen
robuste Effekte (Kraljic & Samuel, 2006).

Perzeptives Lernen, das zu Kategorienwandel oder -erweiterung fuhrt, kdnnte Einfluss
auf die Produktion nehmen. Aus der Forschung zu sprecherspezifischen Unterschieden in
der Sprachverarbeitung ist bekannt, dass Sprecherlnnen, die eine bestimmte Auspragung
einer Kategorie produzieren, diese auch als prototypischer wahrnehmen (Newman, 2003).
Dieser Zusammenhang zwischen der Perzeption und der Produktion kann flr perzeptives
Lernen bedeuten, dass wenn die perzeptive Kategorie verandert ist, auch eine
Veranderung in der Produktion erkennbar werden kdnnte.

Nielsen (2011b) zeigte Generalisierung in der Produktion durch spontane Imitation
sublexikalisch (zwischen Wortern) und subphonemisch (zwischen Phonemen). Es ist
wahrscheinlich, dass die beobachtete Verdnderung des Merkmals VOT nicht nur in der
Produktion, sondern auch in der Perzeption aufgetreten ist.

Spontane phonetische Imitation gilt als ein Instrument des Lautwandels (Babel, 2011;
Lindblom, 1998; Trudgill, 2008). Ein solcher Zusammenhang kann jedoch nur moglich
sein, wenn die Veranderungen der Produktionen wahrnehmbar sind. Das heif3t, um an

Lautwandel beteiligt zu sein, muss die veranderte Produktion von Sprecherinnen bei
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anderen Horerlnnen wiederum zu perzeptivem Lernen und/oder Imitation Anlass geben

konnen.

Die Stimuli, die in den Experimenten zum perzeptiven Lernen verwendet wurden, sind
wahrnehmbar unterschiedlich zu den Prototypen der zugrunde liegenden Kategorien:
namlich perzeptiv genau intermediar.

Voraussetzungen, die AuRerungen erflllen miissen, um an Lautwandel beteiligt sein zu
kénnen, wurden unterschiedlich beschrieben:

Ohala (1981) benannte die gestérte Perzeption aufgrund fehlender oder falschlicher
Kompensation fir Koartikulation als Ausléser fur Lautwandel. Da diese Prozesse
eindeutige Auswirkung auf die Klassifizierung hatten, waren die Unterschiede deutlich
wahrnehmbar.

Trudgill (1981, 1986) gab an, dass Dialektkonvergenz stattfande, wenn eine
linguistische Variable stark hervorstechend (,highly salient®, Trudgill, 1986, S. 11) sei und
verwendet wirde, um durch soziolinguistische und stilistische Variation soziale Bedeutung
zu markieren.

Lindblom, Guion, Hura, Moon und Willerman (1995) bedienten sich einer Unterteilung
von zwei verschiedenen Modi der perzeptiven Sprachverarbeitung: des How-Modes und
des What-Modes. Wahrend der How-Mode die aktuelle Realisierung einer AuRerung
registriert, das heilt wie eine ZielduRerung produziert wurde, stellt der What-Mode die
lexikalische und semantische Verbindung her, indem entschieden wird, was geaulert
wurde. Die Wie- und Was-Modi sind beide am Prozess der Perzeption beteiligt, jedoch
orientiert sich der Wie-Modus am Signal, der Was-Modus am Inhalt der AuRerung. Je
nach Situation ist der Output eines der Modi wichtiger als der Output des anderen. In der
Regel ist der Was-Modus in der sprachlichen Kommunikation der wichtigere, damit
Horerlnnen erkennen, welcher Inhalt Gbermittelt werden sollte. Wenn das Was besonders
einfach zu erkennen ist (beispielsweise bei Wiederholungen) oder der Inhalt einer
AuRerung aufgrund der besonderen Realisierung der AuRerung in den Hintergrund des
Interesses ruckt (z.B. bei Stérungen, fremden Akzenten/Dialekten), kann der Wie-Modus
dem Signal viele Informationen entnehmen (Lindblom et al., 1995).

Mithilfe des Wie-Modus' kann jede Variation von Sprache potentiell neue
Aussprachevarianten hervorbringen. Nach Lindblom et al. (1995) ist dafur die Erfullung
aller drei folgenden Voraussetzungen:

»  Es gibt einen signifikanten Unterschied zwischen den Aussprachen,

¢ Normalisierung ist notwendig und

e die Normalisierung wird moglicherweise nicht angewendet.
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Normalisierung ist als ein Konzept definiert, welches ermdéglichen soll, die grofle
Variabilitdt in gesprochener Sprache zum Ziel der Dekodierung zu Uberwinden. Zur
richtigen Klassifikation einer Aulerung sollen die Bestandteile auf mentale Kategorien
gemappt werden. Die flr das phonologische Mapping nicht relevanten Bestandteile, wie
paralinguistische und phonetisch nicht entscheidende Details, bleiben bei diesem Prozess
unbeachtet (Ladefoged & Broadbent, 1957). Dieses Konzept ist so nicht haltbar, da viele
Details der wahrgenommenen AuRerungen be- und gemerkt werden und die
Sprachwahrnehmung unterstitzen (Allen, Miller & DeSteno, 2003; Palmeri, Goldinger &
Pisoni, 1993).

Die Voraussetzung des signifikanten Unterschieds (in Sinne von Lindblom et al., 1995)
bezieht sich auf einen wahrnehmbaren Unterschied zur erwarteten Aussprache. Die
Normalisierung, die verwendet werden musste, wirde dann den Zusammenhang zur
Ublichen Aussprachevariante herstellen und die unterscheidenden Details gingen
verloren. Sollte die Normalisierung aber nicht angewendet werden, ware ein
Zusammenhang einer neuen Aussprachevariante zu einer bestehenden Kategorie
hergestellt.

Lindblom et al. (1995), Ohala (1981) und Trudgill (1981, 1986) stimmen darin lberein,
dass wahrnehmbare Unterschiede zwischen der alten wund einer neuen

Aussprachevariante bestehen missen, damit ein Lautwandel einsetzen kann.

VOT (1) (2) (3) (4) (5)

Baseline| Post-Test/ | Modell |Zunahme absolut| proportionale
Shadowing VOT 2-01) Zunahme
(von (1) zu (2))

Initiales /p/ 659ms| 73,6 ms |113,3ms 7,7 ms 11,7 %

Nielsen (2011b) 58.2% 65.0% 100%

Initiale /p/, Y/, Ik/ 51,8 ms| 64,1 ms 136 ms 12,3 ms 23,7 %

Shockley, Sabadini | 57 g0, 47.1% 100%

& Fowler (2004)

Tabelle 6: Akustische Messergebnisse der Dauerverdnderung von VOT in Experimenten
zur spontanen phonetischen Imitation.

Spontane phonetische Imitation tritt als Annaherung an die Modell-AuRerungen auf, nie
als Kopie (Babel, 2010; Pardo, 2012b). Deshalb sind die gemessenen Unterschiede
zwischen den AuBerungen der Versuchspersonen in den unterschiedlichen Konditionen
(ohne Beeinflussung versus mit potentieller Imitation) immer kleiner als die Unterschiede
zwischen den AuBerungen der Versuchspersonen zu Beginn des Experiments und denen
der Modellsprecherlnnen. Tabelle 6 gibt einen Einblick in die EffektgroRen, die spontane

phonetische Imitation in zwei Experimenten auf die VOT hatte. Die erste Spalte beinhaltet
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die durchschnittliche VOT aller Versuchspersonen, bevor potentiell beeinflussende
Sprache wahrgenommen wurde, die Spalte ,Post-Test / Shadowing“ die Werte direkt
danach. ,Modell VOT® bezeichnet die durchschnittiche VOT der vorgespielten
AuRerungen.

Wenn Imitation an Lautwandel beteiligt sein soll, obwohl sie durchschnittlich sehr klein
ist, missen Effekte von Imitation dennoch mindestens wahrnehmbar sein.

In einigen Studien zu spontaner phonetischer Imitation werden, um Imitation
aufzudecken, AXB-Tests verwendet (Goldinger, 1998; Pardo, 2006; Pardo et al., 2010).
Hierbei befindet sich an der Position X eine AuRerung von dem/der Modellsprecherin, an
den Positionen A und B AuBerungen der Versuchspersonen. Unbeteiligte, naive
Hérerlnnen beurteilen die Ahnlichkeit zwischen A und X sowie zwischen B und X und
markieren das Paar mit der héheren Ahnlichkeit. Indem spontane Imitation perzeptiv
durch Hoérerlnnen beurteilt wird, wird ermoglicht, dass die perzeptive Auswertung globale
MaRe der Konvergenz erfasst. Unterschiedliche Sprecherinnen-Paare kdénnen in
unterschiedlichen akustisch-phonetischen Eigenschaften und perzeptiven MalRen der
Ahnlichkeit konvergieren. Eine akustische Analyse von wenigen Parametern kann die
perzeptiven Male Ubersehen bzw. nur teilweise berlicksichtigen (Lelong & Bailly, 2011;
Levitan & Hirschberg, 2011; Pardo, 2012b). Darlber hinaus ist zu beachten:

.[---] identification of converging acoustic attributes alone leaves open the question of
whether such attributes are perceptually salient and available for use during conversation
interaction.“ (Pardo, 2012b, S. 5).

Im vorliegenden Perzeptionsexperiment werden AuRerungen einer Produktionsaufgabe
verwendet, die potentiell Imitation innerhalb eines akustisch genau bestimmten
Parameters (Aspirationsdauer) beinhalten. Dabei sollen die folgenden zwei Hypothesen
gepruift werden:

H1: Hoérerlnnen kénnen die durch Imitation entstandenen Unterschiede in der
Aspirationsdauer diskriminieren (und damit potentiell weiter imitieren).

H2: Die Hoérerinnenurteile spiegeln die akustisch gefundene bzw. nicht gefundene
Imitation in der Aspirationsdauer wider.

Um diese Erwartungen belegen zu kdnnen, werden die Segmentdauern der AuRerungen

fur das Perzeptionsexperiment im folgenden Abschnitt genau analysiert.

4.2 Experiment 1: Akustische Analyse des Dateninventars fiir das
Perzeptionsexperiment

Ein Teil des Aufnahmekorpus aus dem Perzeptionsexperiment (Abschnitt 3) wird
verwendet. Dabei handelte es sich um AuRerungen, die aus einem geblockten

Versuchsablauf resultierten: Der erste Block bestand aus dem Lesen 167 isolierter, jeweils
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ein- und mehrsilbiger /p/-initialer, /p/-finaler, /k/-finaler Wérter und Fuallworter. Im zweiten
Block horten die Versuchspersonen 83 /p/-initiale Worter mit manipulativ verlangerter
Aspirationsdauer und 38 Flllwérter (das heil3t unter den gehoérten Wértern waren keine
Ip/- oder /k/-finalen Worter). Der dritte Block war eine Wiederholung des ersten Blocks.
Die Aufnahmen dieses Experiments wurden ausgewertet, indem die AuRerungen des
ersten und dritten Blocks verglichen wurden (Bezeichnung im Folgenden: AuRerungen A
(erster Block) wurden mit den AuRerungen B (dritter Block) verglichen). So konnten die
Auswirkungen der im zweiten Block wahrgenommenen Stimuli pro Wortart (/p/ initial oder
final, /k/ final, jeweils ein- oder mehrsilbig) betrachtet und verglichen werden. Die
Auswertung ergab, dass nur in den /p/-finalen Wortern eine akustische Veranderung
zwischen den Aufnahmezeitpunkten (A oder B) besteht obwohl diese genauso oder
starker bei den /p/-initialen Wértern erwartet wurde. Deshalb wurden diese beiden
Wortarten (/p/ initial und /p/ final) in dieser Studie verwendet. Weiter reduziert wurde der
Korpus durch die Beschrankung auf monosyllabische Woérter und den Ausgleich der
GruppengrofRe: Da im Produktionsexperiment nur sieben einsilbige /p/-initiale Worter
verwendet wurden, wurden aus den 17 /p/-finalen einsilbigen Wortern sieben, wie im

Folgenden beschrieben, ausgewahlt.

4.2.1 Methodik

4.2.1.1 Datenreduktion

Die experimentellen AuRerungen der Versuchspersonen (im Folgenden
~Sprecherlnnen®) aus dem Produktionsexperiment (Abschnitt 3) wurden verwendet. Diese
beinhalten AuRerungen von sieben einsilbigen Wértern mit initialem /p/ und 17 einsilbigen
Woértern mit finalem /p/, jeweils von 14 Sprecherinnen.

Um zu ermoglichen, dass alle Horerlnnen innerhalb eines Termins alle AB-Varianten
von allen Sprecherlnnen beurteilen konnten, wurden aus den 17 Woértern mit finalem /p/
sieben ausgewahlt, die reprasentativ fur alle 17 sind:

Im ersten Schritt wurde die Differenz der Dauer von /p/ zwischen den
Aufnahmekonditionen B und A pro Wort berechnet (Durchschnitt dber alle
Sprecherlnnen). Dies ergab 17 Werte (Tabelle 7), die zwischen -2.1 ms (Verkurzung der
VOT von Kondition A zu Kondition B) und 27.9 ms (Verlangerung von A zu B) liegen.

Im zweiten Schritt wurden aus dieser Verteilung die mittleren sieben Worter
ausgewahlt, d.h. diejenigen Worter, die dem Mittelwert (9.7 ms) am nachsten lagen: Dazu
wurde zuerst der Mittelwert von den A-B-Differenzen subtrahiert und aus den Ergebnissen
der Betrag gebildet. Die sieben Woérter mit den kleinsten Werten wurden fir das

Perzeptionsexperiment ausgewahlt (Tabelle 8).
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Der Wilcoxon-Rangsummentest, jeweils fur die Konditionen A und B, ergab, dass sich
die Verteilungen der sieben ausgewahlten Worter nicht signifikant von der Verteilung aller
Aufnahmen unterschieden (A: W = 12208.5, p = 0.5; B: W = 12629, p = 0.2).

Abbildung 23 veranschaulicht die Verteilungen und deren Vergleichbarkeit. In ,gesamt®
befinden sich die Werte aller 17 /p/-finalen Worter, das heil3t auch der sieben
ausgewahlten. In ,Auswahl* finden sich nur die Werte der sieben ausgewahlten. A und B
bezeichnet die Unterscheidung in A: erste Aufnahme; B: zweite Aufnahme.

Mit dieser Auswahl lie3 sich das Perzeptionsexperiment auf 392 Durchgénge
begrenzen, die innerhalb von ca. 45 Minuten bearbeitet werden konnten (14 Woérter x 14
Sprecherlnnen x 2 Reihenfolgen).

Die ausgewahlten Worter fir die akustische Analyse und das Perzeptionsexperiment

sind in Tabelle 9 dargestellt.

Differenz in ms Wort Wort Differenzbetrag in ms
-2.1 Krepp Stepp 0.4
0.9 schnapp knapp 3.4
20 Klipp schlapp 4.6
2.0 Pepp schlepp 4.9
23 Kipp Depp 5.0
24 stopp Mopp 5.2
4.8 schlepp Tipp 6.8
5.1 schlapp stopp 7.3
6.3 knapp kipp 7.4
101 Stepp Pepp 7.7
14.7 Depp Klipp 7.7
14.9 Mopp klapp 7.8
16.5 Tipp Trupp 8.0
17.5 klapp schnapp 8.8
17.7 Trupp Krepp 11.8
21.9 Tripp Tripp 12.2
27.9 schwupp schwupp 18.2

Tabelle 7: Unterschied zwischen den  Tabelle 8: Mittelwert der Verteilung (Tabelle
Werten der Aspirationsdauer der A- 7) subtrahiert von den Differenzwerten
Aufnahmen und den B-Aufnahmen (B-A)  (Tabelle 7), aufsteigend sortiert. Im
im Durchschnitt iiber alle Sprecherinnen,  schwarzen Kasten sind die ausgewéhliten
aufsteigend sortiert. Worter markiert.
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VOT der Auswahl gegeniiber der VOT aller Worter
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Abbildung 23: Aspirationsdauer (in ms) von finalem /p/ in einsilbigen Wobrtern. In
~gesamt” befinden sich 17 Wobrter, in ,Auswahl“ sieben der 17 Wobrter, jeweils fiir die
Aufnahmekonditionen A und B. Die ausgewdhlten sieben Wobrter werden als
reprasentative Teilmenge aller 17 Worter akzeptiert.

/p/ initial /p/ final
1 |Pech Depp
2 |Pein knapp
3 |Pest Mopp
4 |Pol schlapp
5 |[Punsch schlepp
6 | pur Stepp
7 |Putz Tipp

Tabelle 9: Wérter der akustischen Analyse und des Perzeptionsexperiments.

4.2.1.2 Parametrisierung und Auswertung

Innerhalb des (reduzierten) Korpus wurden alle Segmente manuell zeitlich genau
markiert: automatisch mit dem Mdnchner Automatischen Segmentationssystem (MAUS,
Schiel, 2004) und manuell korrigiert mit der Sprachverarbeitungssoftware Praat (Boersma,
2001). Die Dauern wurden segmentweise und in Segmentkombinationen mit dem Emu
Software System ausgewertet (Harrington, 2010).

Die Parametrisierung der Lautsegmentdauern durch Segmenteinheiten wird anhand

zweier Beispiele gezeigt. Fur die /p/-finalen Woérter zeigt Abbildung 24 beispielhaft die
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Segmentierung und Annotation einer AuRerung von ,Depp*, beispielhaft fiir die /p/-initialen

Woérter zeigt Abbildung 25 die Segmentierung und Annotation von ,Putz®.

Im Anschluss an die Grafiken werden die Lautsegmente anhand ihrer Bezeichnung in

der

Segmentation den sieben Segmenteinheiten der Analyse zugeordnet.
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Abbildung 24: Beispielwort mit finalem /o/: Depp; ¢ im Mittelteil der AuBerung markiert den
Verschluss (closure) des Plosivs.

Die analysierten Segmenteinheiten flr das Wort ,Depp“ setzten sich aus folgenden

Lau

tsegmenten zusammen:
initialer Konsonant bzw. initiale Konsonantverbindung: Ebene ,Phonetic* d
finaler Konsonant bzw. finale Konsonantverbindung: Ebene ,Phonetic* ¢ + p
Aspiration von /p/ (genauer: Burst plus Aspiration): Ebene ,Phonetic” p
/p/-Verschluss des /p/ : Ebene ,Phonetic* ¢
Vokal: Ebene ,Phonetic* E
Reim: Ebene ,Phonetic* E + c + p

Wort: Ebene ,Phonetic” d + E + ¢ + p oder aquivalent Ebene ,Word“ dEp

Im Fall einer Konsonantverbindung zu Beginn des Wortes werden die Dauern aller

Konsonanten dieser Verbindung addiert.

89




Word

Phonetic

W TS g oW

Fl

3061—

2000

1000

plts

time (s): 1.1816 dur. (s): 1.2432 sample: 52108 value: 8 3061

AN

time (sg): 1.1818 dur. (z): 1.2432 sample: 52108 value: 912

UI,BD. .. .[].'55. . .[].'-,r[]- . .UI,?S. .. .[].'8[}. . .DI,SS. . .g.'gg. . -[].'95. . .1.,00. . .1.'[]5. .. .1.'1[}. A

Abbildung 25: Beispielwort mit initialem /p/: Putz

Die analysierten Segmenteinheiten flir das Wort ,Putz“ setzen sich aus folgenden

Lautsegmenten zusammen:

initialer Konsonant bzw. initiale Konsonantverbindung: Ebene ,Phonetic” p

finaler Konsonant bzw. finale Konsonantverbindung: Ebene ,Phonetic“t + s

Aspiration von /p/ (genauer: Burst plus Aspiration): Ebene ,Phonetic® p
Vokal: Ebene ,Phonetic* U

Reim: Ebene ,Phonetic* U +t + s

Wort: Ebene ,Phonetic” p + U + t + s oder aquivalent Ebene ,Word“ pUts

Im Fall von Woértern mit initialem /p/ sind die Segmente ,initialer Konsonant® und

»Aspiration von /p/“ identisch.

4.2.2 Ergebnisse

Die Segmentdauern der AuRerungen aus dem Perzeptionsexperiment wurden

akustisch analysiert. Eine Ubersicht der Worter befindet sich in Tabelle 9, die Zuweisung

von Lautsegmenten zu den analysierten Segmenteinheiten erfolgte anhand von
Beispielen in Abschnitt 4.2.1.2, Abbildungen 24 und 25.

Hier werden die Dauern der folgenden sieben Segmenteinheiten besprochen:
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initialer Konsonant bzw. initiale Konsonantverbindung,

finaler Konsonant bzw. finale Konsonantverbindung,




« Aspiration von /p/ (genauer: Burst plus Aspiration),

e /p/-Verschluss des /p/ nur an finaler Position (da an initialer Position nicht

vorhanden),

*  Vokal,

* Reim (Vokal plus finaler Konsonant bzw. finale Konsonantverbindung) und

e  Wort.

Der Fokus dieser Analyse liegt auf den Unterschieden der Segmentdauern zwischen den
Aufnahmezeitpunkten A und B (A: bevor Stimuli mit verlangerter, initialer /p/-Aspiration
wahrgenommen wurden, B: danach). Veradnderungen zwischen diesen Konditionen
werden potentiell der wahrgenommenen Sprache zugewiesen.

Die Dauern der Segmente bzw. Segmentverbindungen (Response Faktor) wurden
anhand mehrerer Mixed Effect Model Analysen (Baayen, 2008) getrennt pro Wortart (je
nach /p/-Position) verglichen. Fixed Faktor war die Kondition (A oder B), Random
Faktoren Sprecherln und Wort (Tabelle 10).

Eine Veradnderung der Segmentdauern war nur bei einigen Segmenten bzw.
Segmentverbindungen der Woérter mit finalem /p/ festzustellen. Hierbei handelte es sich
um die Aspirationsdauer (plus Burst) von /p/, die Reimdauer und die Wortdauer. Keine
Veranderung fand sich bei den finalen /p/-Woértern in der Vokaldauer und der
Verschlussdauer. Das heildt, dass die grolRere Dauer von Reim und Wort auf die
verlangerte Aspirationsdauer von /p/ zurlickzufiihren war, nicht auf eine grundsatzliche
Verlangerung aller oder einiger Segmentdauern.

Bei den Wortern mit initialem /p/ wurde keine Verdnderung zwischen den
Aufnahmezeitpunkten gefunden: Weder das initiale /p/ noch der finale Konsonant bzw. die
finale Konsonantverbindung weisen eine Veranderung auf. Die im Perzeptionsexperiment
wahrgenommenen manipulierten Stimuli mit verlangerter Aspirationsdauer im /p/ an
initialer Position hatten auf die /p/-initialen Zielwdrter an keiner Position einen Einfluss. In
Abschnitt 3 wurde argumentiert, dass dies auf die héhere artikulatorische Scharfe der
initialen Konsonanten, im Gegensatz zur groferen artikulatorischen Variabilitdt an der

finalen Position, zurtickzufiihren sein konnte.
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Veranderung der Segmentdauern vom Aufnahmezeitpunkt A zu B

Beispielwort ,,Putz* /p/ u/ /ts/

Beispielwort ,,Depp* /d/ e/ Verschluss + /p/
/p/-initiale | /p/ Burst und Aspiration Konsonant(verbindung)
Worter keine Veranderung keine Veranderung keine Veranderung
Ip/-finale Konsonant(verbindung) /p/ Verschluss
Worter keine Veranderung keine Veranderung keine Veranderung

/p/ Burst und Aspiration

langer
X?[1]1=6.9, p <0.01

Ip/ Verschluss, Burst und
Aspiration

keine Veranderung

/p/-initiale
Worter
/p/-finale
Worter

keine Veranderung

langer
X?[1]1=7.1,p <0.01

/pl-initiale
Wérter

keine Veranderung

/p/-finale
Woérter

langer
X?[1]=5.2,p<0.05

Zeit

Tabelle 10: Verdnderung der Dauern der Segmente bzw. Segmentverbindungen von der
ersten Aufnahme (A) zur zweiten Aufnahme (B) aller sieben Wobrter. ,Ldnger” bezeichnet
das Langerwerden von Aufnahmezeitpunkt A zu B, d.h. in B sind die Segmente langer.



4.2.3 Diskussion der akustischen Ergebnisse und Erwartungen
fur Experiment 2

Die akustische Analyse der Auerungen fiir den Perzeptionstest ergab, dass innerhalb
der /p/-initialen Woérter zwischen den Konditionen kein Unterschied besteht. Anders ist es
bei den /p/-finalen Wértern: Hier werden Plosivdauer (Aspiration und Burst), Reimdauer

und Wortdauer langer (von A zu B), was auf die Plosivdauer zuriickzufihren ist.

Ausgehend von der akustischen Analyse der im Perzeptionstest verwendeten Stimuli
wurden die folgenden Erwartungen fir das Perzeptionsexperiment formuliert:

1. Die Hoérerlnnen kbnnen Unterschiede der Aspirationsdauer diskriminieren:
Versuchspersonen sind sensibel fir Dauerunterschiede ab 10 - 40 ms in Sprachlauten
von 30-300 ms (Lehiste, 1970). 68.4 % der Unterschiede zwischen den Aspirationsdauern
betragen 10 ms oder langer, 14.8 % betragen 40 ms oder langer. Die Aspiration ist in
keiner AuBerung kurzer als 30 ms.

2. Innerhalb der Wortklasse ,initiales /p/“ wahlen Horerlnnen gleich verteilt A- und B-

AuRerungen als die langere aus:
Da kein akustischer Dauerunterschied zwischen dem initialen /p/ in den Kategorien A und
B besteht, wird erwartet, dass keine perzeptive Praferenz auftritt.

In der Wortklasse ,finales /p/* werden mehr B-AuBerungen unter den

Hérerlnnenurteilen erwartet, da die B-AuBerungen akustisch langer sind als die A-

AuRerungen.
4.3 Experiment 2: Perzeptionstest

4.3.1 Methodik

Unter Verwendung der temporal genau analysierten AuRerungen wird ein Two-
alternative forced choice-Perzeptionsexperiment (2AFC) durchgefiihrt. 2AFC bezeichnet
eine experimentelle Fragestellung, die Versuchspersonen beantworten, indem sie aus
zwei alternativen Antworten wahlen. Eine dieser Alternativen muss gewahlt werden, d.h.
die Antwortmdglichkeit ,weild ich nicht* besteht nicht. In der hier beschriebenen
Experimentdurchfiihrung werden in einem Durchgang die AuRerungen A und B eines
Wortes von einer Sprecherin/einem Sprecher nacheinander vorgespielt. Kondition A
bezient sich auf die AuRerung, die vor der potentiellen Beeinflussung von
wahrgenommener Sprache produziert wurde, Kondition B bezieht sich auf die AuRerung,
die potentiell Imitation beinhaltet. Die Hoérerlnnen entschieden, in welcher AuRerung sich

das langere /p/ befand. Um Reihenfolgeeffekte zu vermeiden, wurden die AuRerungen
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zweimal in unterschiedlicher Reihenfolge vorgespielt. Die Auswahl der Durchgange
erfolgte automatisch randomisiert.

Diese Vorgehensweise ermdglicht zum einen zu testen, ob Versuchspersonen
unterschiedliche Dauern von Burst und Aspirationsdauer als Dauerunterschiede in /p/
wahrnehmen koénnen. Das wurde als bestatigt gelten, wenn die Horerlnnen in mehr
Durchgangen die akustisch langeren /p/s als langer auswahlen.

Zum anderen wird deutlich, ob Versuchspersonen haufiger B-AuRerungen als die
AuRerung angeben, in der sich das langere /p/ befindet. Sollte das der Fall sein, ist das

ein perzeptiv gefundener Hinweis auf (potentielle) Imitation der Dauer von /p/.

4.3.1.1 Versuchspersonen

Am Perzeptionsexperiment nahmen 21 monolinguale Hoérerinnen und Hérer mit
Deutsch als Muttersprache, im Alter zwischen 21 und 36 Jahren, teil. Keine der
Versuchspersonen zeigte oder berichtete von Auffalligkeiten in der Sprachproduktion oder

-wahrnehmung.

4.3.1.2 Durchfiihrung

Die Versuchspersonen saf’en in Gruppen von maximal 3 Teilnehmenden an jeweils
einem Rechner und horten die AuRerungen tber geschlossene Kopfhorer (beyerdynamic
DT 770). Die Versuchsanweisungen wurden vor Beginn schriftlich erteilt (siehe Anhang 5:
Erklarungen zum Experiment) und in einzelnen Fallen mundlich nochmal
durchgesprochen. Der 2AFC-Test wurde in Praat (Boersma, 2001) durchgefihrt. Die
AuRerungen wurden mit einem Interstimulusintervall von 0.3 Sekunden abgespielt, die
AuRerungen eines jeden Durchgangs konnten bis zu finf mal erneut angehdrt werden
und nach der Haélfte der Durchgdnge wurde eine Pause angeboten. Zur Bearbeitung

bendtigten die Versuchspersonen ca. 45 — 60 Minuten.

4.3.1.3 Auswertung

Um die Diskriminationsfahigkeit der Horerlnnen auszuwerten, wurden die Urteile des
Perzeptionsexperiments mit den Paaren der absoluten Aspirationsdauer verglichen. Pro
Wort und Sprecherin standen zwei AuRerungen zur Verfigung. Die eine AuBerung (A)
wurde produziert, bevor die VOT-manipulierten Stimuli vorgespielt wurden, die andere
danach (B). Pro AuBerungspaar besitzt eine AuRerung eine langere Aspirationsdauer als
die andere. Die HoérerInnenurteile wurden darauf gepriift, ob die Auerung mit dem langer
aspirierten /p/ als solche markiert wurde. War dies der Fall, wurde dieses Horerlnnenurteil
mit ,TRUE" markiert. Falls ein/e Horerln die AulSerung mit dem kirzer aspirierten /p/ als
langer wahrnahm, erhielt dieses Urteil das Label ,FALSE". Die TRUE/FALSE-Verteilung

wurde mit einem binomialen Mixed Model auf Zufalligkeit gepruft. Diese Auswertung gab
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an, ob sich die Anzahl der TRUEs gegenlber der Anzahl der FALSEs unterschied. Wort
und Hoérerln bildeten die Random Faktoren.

Um zu testen, ob die als langer wahrgenommenen Aspirationsdauern haufiger aus den
Aufnahmen vor (A) oder nach (B) der potentiellen Beeinflussung durch fremde Sprache
stammten, wurde getestet, ob sich die Haufigkeit der A- bzw. B-Wahlen unterschied.
Wenn sich fiir eine oder beide der Wortklasse mehr Markierungen von B als von A fanden,
wirde das zeigen, dass die /p/s der AuRerungen der Kondition B perzeptiv Ianger sind als
die von A. Das wirde als Hinweis fur Imitation gewertet werden. Unterscheidet sich die
Auswahl von A oder B nicht, Idge keine Imitation vor, sind es mehr A- als B-AuBerungen,
besteht perzeptiv Divergenz. Analog zur Vorgehensweise fur die statistische Berechnung
der Diskriminationsfahigkeit, wurde die Verteilung der A/B-Antworten mit einem
binomialen Mixed Model auf ihre Zufalligkeit gepruft. So wird getestet, ob sich die Anzahl
der A- bzw. B-Markierungen unterschied. Wort und Horerln bildeten auch hier die Random

Faktoren.

4.3.2 Ergebnisse

Im Perzeptionsexperiment wurden Versuchspersonen (hier: Hérerlnnen) ausgewahlte
AuRerungen des Produktionsexperiments pro Wort und Sprecherin vorgespielt. Die
Hérerinnen gaben an, welche der zwei AuRerungen das langere /p/ beinhaltete. Anhand
dieser Vorgehensweise lasst sich zum einen beantworten, ob Versuchspersonen in einem
solchen Diskriminationstest in der Lage sind, die akustisch gemessenen
Dauerunterschiede wahrzunehmen und zum anderen, ob die perzeptive Gestalt der

AuRerungen auf vergleichbare Imitation schlieRen I4sst wie die akustische Analyse.

4.3.2.1 Diskriminationsféahigkeit

Die perzeptive Beurteilung eines Wortpaares verbessert sich relativ schwach mit
grolRer werdenden Dauerdifferenzen. Wie die Abbildung 26 zeigt, bestehen nur schwache
Korrelationen zwischen den Dauerdifferenzen und der proportionalen Erkennungsleistung
an beiden Positionen (final: R2 = 0.05, F(1, 96) = 5.3, p < 0.05; initial: R2 = 0.08, F(1, 96) =
8.2, p <0.01).

Dennoch haben die Horerlnnen signifikant haufiger das Wort mit dem langeren /p/
erkannt (z = 3.6, p < 0.001). Zwischen den Kategorien /p/ an finaler bzw. initialer Position
im Wort besteht kein Unterschied (Abbildung 27).

Es war den Versuchspersonen also moglich, die verschiedenen Dauern der /p/s an
beiden Positionen im Wort zu diskriminieren. Damit ist eine Voraussetzung fur die

Verbreitung einer Variation durch spontane Imitation erfulit.
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Abbildung 26: Darstellung der Dauerdifferenzen (x-Achse) gegeniiber der proportionalen
Erkennungsleistung der Hérerlnnen (x-Achse) mit Regressionslinien. Die gestrichelte
Linie markiert die Erkennung zu 50%, d.h. Zufall.

4.3.2.2 Perzeption von langerer Aspirationsdauer durch Imitation

Die Aufgabe der Horerlnnen bietet dariber hinaus die Méglichkeit zu sehen, ob die als

langer wahrgenommenen Aspirationsdauern haufiger aus den Aufnahmen vor (A) oder

nach (B) der potentiellen Beeinflussung durch fremde Sprache stammen.

Hierfir wurde getestet, ob sich die Haufigkeit der A- bzw. B-Wahlen unterschied. Es

wurde aus den Sprecherin-Wort-Paaren signifikant haufiger eine B-AuBerung als die

AuRerung mit dem langeren /p/ gewahlt (z

2.6, p < 0.01). Die Verteilungen

unterschieden sich nicht zwischen den Positionen. Uber die perzeptive Analyse der Daten

I&sst sich also auch an der initialen Position ein potentiell imitatorischer Effekt innerhalb

der Dauer von /p/ zeigen (Abbildung 28).
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Diskrimination der Aspirationsdauer
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Abbildung 27: Verteilung der richtigen
("TRUE") und falschen ("FALSE")
Erkennung der lédngeren Aspirationsdauer.

4.4 Diskussion
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Abbildung 28: Verteilung der
AuBerungskonditionen innerhalb der
perzeptiven Urteile getrennt fiir /p/ an finaler
und initialer  Position. "A" gibt die
AuBerungen der Kondition A (vor den
manipulierten Stimuli) an, B die Kondition
nach dem Héren der manipulierten Stimuli.

Es wurde unter Verwendung von Daten, die aus einem Aufnahmesetting stammen, das

spontane phonetische Imitation ermdglicht, ein Perzeptionsexperiment durchgefihrt.

Diese Studie lieferte zwei Ergebnisse:

(1.) Versuchspersonen konnen so kleine Unterschiede in der Aspirationsdauer, wie sie

durch spontane phonetische Imitation entstehen, diskriminieren.

(2.) Die Ruckschlusse, die durch die Hoérerlnnenurteile auf die Imitation gezogen

werden koénnen, stimmen nicht mit den Ergebnissen der akustischen Analyse Uberein.
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Ad (1.): Versuchspersonen kdnnen Unterschiede in der Aspirationsdauer, wie sie durch
spontane Imitation entstehen, diskriminieren. Dies bietet die Mdglichkeit, dass die neuen
Produktionen wiederum zu perzeptivem Lernen fihren kénnten. Auch ein Wieder-
Imitieren, welches potentiell zu Lautwandel fihren kann, ist méglich. Dennoch muss
beachtet werden, dass spontane phonetische Imitation immer nur als Angleichung an die
Modellsprache stattfindet. Die resultierenden Veranderungen der Parameter sind sowohl
anhand ihrer absoluten Werte relativ klein, als auch perzeptiv in den meisten Fallen
schwer erkennbar.

Fir diesen ersten Test der Studie war nicht wichtig, ob die Unterschiede in der
Aspirationsdauer zwischen zwei AuRerungen durch Imitation, Konvergenz, Divergenz
oder natlrliche phonetische Variation entstanden sind. Vielmehr sollte und konnte
beobachtet werden, dass Hoérerlnnen Aspirationsdauern diskriminieren kénnen, selbst
wenn diese (nur) in einer Starke auftreten, wie spontane phonetische Imitation sie
verursachen kann.

Die Aufgabe der Diskrimination ist nicht grundsatzlich vergleichbar mit natirlicher
Sprachverarbeitung. Im Sprachgebrauch stehen Hoérerlnnen wohl selten vor der Aufgabe,
zwei direkt aufeinander folgende AuRerungen des gleichen Wortes zu vergleichen. Dem
naturlichen Sprachverarbeitungsablauf entsprechen vielmehr Identifikationsaufgaben.
Dennoch bestehen auch im Prozess der perzeptiven Sprachverarbeitung in natirlichen
Situationen Diskriminationsaufgaben: namlich dann, wenn ein Perzept auffallig nicht der
mentalen Vorstellung dieser Kategorie entspricht. Das heil3t, zwischen den verschiedenen
Eintragen bzw. dem prototypischen Vertreter dieser Kategorie und dem Perzept wird ein
Unterschied festgestellt. Die kleinen Unterschiede in der Aspirationsdauer kénnten bereits
als sich unterscheidende Exemplare von der eigenen Produktion entdeckt werden. Ob
dieser Unterschied ausreichend ist, um im Sinne von Lindblom et al. (1995) ,signifikant"
zu sein oder in Trudgills (1986, S. 11) Sinne ,highly salient®, kann dieses Experiment nicht
beantworten. Wohl aber zeigt es, dass die Dauerunterschiede wahrnehmbar sind.

Es scheint eine schwierige Aufgabe fur Horerlnnen zu sein, die Dauern von /p/ zu
vergleichen. Der Unterschied zwischen richtigen und falschen Antworten im
Perzeptionsexperiment (TRUE/FALSE) ist nicht sehr grof3, wenn auch statistisch (hoch)

signifikant.

Ad (2.): Die Auswertung der Haufigkeit der AuBerungskategorien (A oder B) unter den
Antworten ergab, dass perzeptiv eine Dauerzunahme der Aspiration erkennbar ist.
Perzeptiv findet sich innerhalb der /p/s, sowohl an initialer als auch finaler Stelle, der
Hinweis fur imitatorische Beeinflussung. Dieses Ergebnis ist deshalb besonders

ungewdhnlich, weil nur in den finalen AuBerungen akustische Hinweise fiir Unterschiede
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in der Aspirationsdauer gefunden wurden. Innerhalb der hier verwendeten Auferungen
besteht in den Dauerparametern der initialen AuRerungen in keinem Segment und keiner
Segmentverbindung ein Unterschied zwischen den Konditionen A und B. Die perzeptive
Erkennung muss auf andere Parameter als die Dauern, relativen Dauern oder
Sprechgeschwindigkeit zurtickzufiihren sein.

Den Horerlnnen wurde die Aufgabe gestellt, ausschlieBlich die Dauern von /p/ zu
vergleichen und deshalb Vokaldauer oder Wortdauer unberucksichtigt zu lassen. Auch
diese Aufgabe entspricht nicht der natlrlichen Sprachverarbeitung, da die
Aspirationsdauer relativ zur Wortlange bzw. zur Sprechgeschwindigkeit wahrgenommen
wird (Miller & Volaitis, 1989; Summerfield, 1981). Die Anweisung, sich nur auf das /p/ zu
konzentrieren, steht im Gegensatz zu einem Ergebnis von Miller (1987), das zeigte, dass
Informationen zur Sprechgeschwindigkeit wahrend der perzeptiven Sprachverarbeitung
nicht ignoriert werden koénnen. Die Aufgabenstellung ist dennoch sinnvoll, da kein
Zuwachs an Sprechgeschwindigkeit zwischen den Kondition A und B besteht: Wie in der
akustischen Auswertung (Abschnitt 4.2) gezeigt wurde, verandern sich die Dauern der
einzelnen Segmente der /p/-initialen Woérter nicht und die Veranderung innerhalb der /p/-
finalen Woérter ist ausschlief3lich auf eine Verlangerung der Aspiration zurtickzufiihren. Die
Anweisung war notwendig, um die Aufmerksamkeit der Horerlnnen auf die Dauern von /p/
zu lenken. Welche akustischen Bestandteile der AuRerungen dazu gefiihrt haben, dass
auch initial langere Aspirationsdauern in den B-AuRerungen entdeckt wurden, kann hier
nicht geklart werden.

Dieses Ergebnis bestatigt die erste Hypothese (H1) des Experiments in Abschnitt 3.
Perzeptiv besteht Imitation auch an der initialen Position, obwohl diese anhand der
vorgenommenen akustischen Analysen nicht messbar war. Zusatzlich zu den Analysen
aus Abschnitt 3 und 4 wurde die relative RMS (short-term Root Mean Square amplitude;
siehe Abschnitt 3.2.5) der Aspirationsdauer im Vergleich zum angrenzenden Vokal
berechnet. Auch hier findet sich kein signifikanter Unterschied zwischen den Konditionen
A und B (vorher/nachher), der die Diskrepanz zwischen perzeptiver und akustischer
Analyse klaren kénnte. Auch im ersten hier dargestellten Experiment (Abschnitt 2) fanden
sich Unterschiede zwischen der wahrgenommen und der akustisch gemessenen
Imitation.

Zusammenfassend liefert diese Studie zum einen einen Hinweis darauf, dass die
Veranderung eines Parameters (Dauer von Aspiration) durch spontane Imitation potentiell
zu folgender Imitation fihren kénnte, und zum anderen, dass bei der Suche nach Imitation
die Ergebnisse von perzeptiven Einschatzungen und akustischen Analysen gemeinsam

betrachtet werden sollten.
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5. AbschlieRende Diskussion

In dieser Arbeit wurden drei Studien vorgestellt. Im Folgenden werden die Ergebnisse
getrennt nach den zwei Datensatzen diskutiert. Abschlielend wird auf das
studientbergreifende Ergebnis eingegangen, dass die perzeptive und die akustische
Analyse von Imitationsdaten einander erganzende Einblicke in das Phanomen spontaner

phonetischer Imitation geben.

In der ersten Studie dieser Arbeit wurde ein Shadowing-Experiment durchgefiihrt, um
sprecherspezifische Aspekte der Imitation und Perzeption zu untersuchen. Im Anschluss
absolvierten alle beteiligten Sprecherinnen einen Identifikationstest zu einem
Vokalkontinuum (/e/ zu /a/).

Bei drei der zehn Sprecherinnen wurde perzeptiv, bei finf akustisch eine Annaherung
an die Produktionen der Modellsprecherin festgestellt. Die Produktionen der finf
Sprecherinnen, die in den akustischen Tests als Imitatorinnen identifiziert wurden, wiesen
im ldentifikationstest einen eher flachen Verlauf zwischen den Vokalkategorien auf.
Dieses Ergebnis kann darauf hindeuten, dass Sprecherinnen, die flache perzeptive
Kategoriengrenzen besitzen, starker imitieren. Im umgekehrten Falle hieRe das, dass
Sprecherlnnen, die eine steile Grenze zwischen Kategorien wahrnehmen, weniger oder
nicht imitieren. Die steilere Kategoriengrenze kann als Zeichen daflr gelten, dass
Personen zuverlassig, bzw. zuverlassiger als andere Personen, erkennen, wann ein Laut
noch zur perzipierten Kategorie gehért und wann nicht. Das heil’t, der steilere Ubergang
bedeutet gleichzeitig eine breitere eindeutig perzipierte Vokalkategorie (siehe Abbildung
16 in Abschnitt 2.4.2; Versuchsperson AN hat einen steileren Kategorienlbergang und
damit eine breitere Vokalkategorie /a/ als Versuchsperson AM). Somit kdnnten fremde
AuRerungen haufiger in den Bereich der eigenen Kategorie fallen und deshalb zu weniger
Imitation fUhren.

Ob Sprecherlnnen klarer voneinander differenzierte Vokalkategorien behalten, weil sie
nicht imitieren oder ob sie nicht imitieren, weil sie kompaktere, starker voneinander
getrennte Vokalkategorien aufweisen, war innerhalb dieses Experiments nicht zu klaren.
Das Ergebnis gibt einen Hinweis darauf, dass ein grundsatzlicher Unterschied in der
perzeptiven Sprachverarbeitung und damit der phonologischen Kategorisierung besteht,

der sich auch in der (sehr) geringen Beeinflussung durch umgebende Sprache zeigt.

Fur die zweite und dritte Studie wurde einen Aufnahmekorpus verwendet, der durch

einen Experimentablauf gewonnen wurde, der generalisierende Imitation ermoglicht.
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Hierfur wurde ein geblockter Versuchsablauf durchgefuhrt, der aus einem ersten
Leseblock, einem Horblock, innerhalb dessen manipulierte /p/-initiale Wérter mit
verlangerter Aspirationsdauer gehoért wurden, und einem zweiten Leseblock bestand. Die
Woérter der Leseliste trugen das Merkmal ,Aspiration® in initialem /p/, finalem /p/ und
finalem /k/ (final jeweils in ein- und mehrsilbigen Woértern).

Innerhalb dieses Korpus wurde Imitation der Aspirationsdauer nur in /p/ an der finalen
Position im Wort gefunden. Imitation, die bei Laborsprache gemessen wird, ist generell
relativ schwach. Deshalb muss dies nicht zwangslaufig bedeuten, dass in initialem /p/ und
finalem /k/ keinerlei Imitation stattgefunden hat. Sie fallt jedoch geringer aus als in
finalem /p/.

Die genaue Daueranalyse der Segmente und verschiedener Segmenteinheiten eines
Teils der /p/-initialen und -finalen Worter in der dritten Studie bestatigt die Ergebnisse der
zweiten: Nur innerhalb der finalen /p/-Aspiration (bzw. nur daraus resultierend) findet sich
eine Verlangerung der Dauer.

Dass initial weniger oder keine Imitation gefunden wurde, kann (Abschnitt 3.3) auf die
initial starkere artikulatorische Grofe (initial strengthening: Keating et al., 2003)
zurtickgefihrt werden: |Initiale Artikulation dauert langer und ist starker bezlglich
Bewegung und Muskelaktivitat (Fougeron, 1998). Das kann zu einer genaueren
Artikulation flihren, die weniger stéranfallig und weniger beeinflussbar, dafir aber stabiler
ist. Im Gegenzug kénnen die weniger strengen artikulatorischen Ablaufe an finaler
Position zu friherer und starkerer Beeinflussung fuhren.

Nach Lindblom et al. (1995) sind ,soziale, kommunikative, artikulatorische und
lexikalisch-systemische Kriterien“ (S. 19) entscheidend fur die Akzeptanz einer neuen
Aussprachevariante. Die Imitation von langerer Aspiration nur an der finalen Position in /p/
kénnte als artikulatorisches Kriterium gelten, welches die langere Aspiration an der finalen
Position préaferiert.

DarlUber hinaus kann dieses Ergebnis sehr gut entsprechend der Vorstellung von
Lindblom et al. (1995) mit einem Wie- und einem Was-Modus in der Sprachverarbeitung
erklart werden. Durch die hohere Vorhersagbarkeit der finalen gegenuber der initialen
Position bedarf es weniger stark des Was-Modus, wodurch der Wie-Modus eine starkere
Aktivierung in der Produktion erlangen und eine neue Aussprachevariante (hier: final
verlangerte Aspiration in /p/) erzeugen kann.

Nielsen (2011b) zeigte subphonemische Imitation (bilabial auf velar) und damit die
Gliederung des Lexikons in Wort-, Phonem- und subphonemische Ebene. Die hier
gefundene Imitation von der initialen auf die finale Position im Wort deutet darauf hin,
dass die subphonemische Flexibilitdt auch Uber die Positionen im Wort besteht. Wahrend

Uber die Position im Wort und Artikulationsstelle nicht imitiert wurde, trat bei gleicher
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Artikulationsstelle Uber die Position im Wort die gleiche Imitationsstarke in ein- und
mehrsilbigen Wortern auf. Das heildt, die Nahe zur wahrgenommenen Position spielte
keine Rolle; die Flexibilitat zwischen dem Merkmal und der Position im Wort ist folglich
sehr hoch.

Der Diskrimintationstest zu den Dauern von /p/ initial und final ergab, dass
Versuchspersonen Unterschiede in der Aspirationsdauer, wie sie durch spontane
phonetische Imitation entstehen, diskriminieren kénnen.

Dadurch besteht die Mdglichkeit, dass die neuen Produktionen wiederum zu
perzeptivem Lernen fiihren konnten. Auch ein Wieder-Imitieren, welches potentiell zu
Lautwandel fuhren kann, ist moglich. Dennoch muss beachtet werden, dass spontane
phonetische Imitation immer nur als Angleichung an die Modellsprache stattfindet. Die
resultierenden Veranderungen der Parameter sind sowohl anhand ihrer absoluten Werte
relativ klein als auch perzeptiv in den meisten Fallen schwer erkennbar.

Ob die kleinen Unterschiede im Sinne von Lindblom et al. (1995) ausreichend sind, um
»signifikant® zu sein oder in Trudgills (1986, S. 11) Sinne ,highly salient, kann dieses
Experiment nicht beantworten; wohl aber zeigt es, dass die Dauerunterschiede

wahrnehmbar sind.

Beim Vergleich der drei Studien fallt auf, dass sich die Ergebnisse der perzeptiven
Hoérerinnenurteile und der akustischen Analyse in Bezug auf die Imitation(sstarke)
unterscheiden. Das betrifft zum einen die in der ersten Studie (Abschnitt 2) und zum
anderen die in der dritten Studie (Abschnitt 4) dargestellten Daten.

In der ersten Studie wurde perzeptiv Imitation bei den Sprecherinnen AM, IM und MH
erkannt. FlUr die Sprecherinnen AM und MH ist dieses Ergebnis deckungsgleich mit der
akustischen Analyse (Imitation in FO). Bei Sprecherin IM konnte nur F2 ausgewertet
werden; darin bestand keine Imitation. Auffallig ist, dass weder EE, JK noch PS, die
anhand von F2 akustische Annaherung aufwiesen, von Hdrerlnnen als Imitatorinnen
erkannt wurden. Dies konnte darauf zurickzufihren sein, dass FO als Tonhdhe des
gesamten Worts perzeptiv auffalliger ist als F2 innerhalb des betonten Vokals, weil ein
langerer Zeitraum betroffen ist. Darlber hinaus wurde perzeptiv bei zwei Sprecherinnen
(AN und LB) Divergenz festgestellt. Akustisch @ndern sich deren AuRerungen im Verlauf
des Experiments weder anhand von FO noch F2. Zusammengefasst heildt das fur die
erste Studie: Es bestand akustische Konvergenz, die perzeptiv nicht erkannt wurde, und
perzeptive Divergenz, die in den ausgewerteten akustischen Parametern nicht sichtbar ist.

Die dritte Studie beinhaltete die genaue Analyse der anschlielend im Perzeptionstest
verwendeten AuRerungen. Obwohl zwischen den Konditionen eine Veradnderung der

Aspirationsdauer akustisch nur fiir /p/ an der finalen Position im Wort bestand, ergab die
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Auswertung der Hoérerlnnenurteile Imitation innerhalb der (Aspirations-)Dauer in gleicher
Starke bei den finalen und den initialen Plosiven.

Diese zwei Studien unterschieden sich anhand der Aufgabenstellung, die den
Hérerinnen gegeben wurde: Wahrend in der ersten Studie die Ahnlichkeit der gesamten
AuRerung zur Produktion der Modellsprecherin bewertet werden sollte, war der
Perzeptionstest der dritten Studie ein reiner Diskriminationstest mit Fokus auf nur einem
Segment. Es kann folglich davon ausgegangen werden, dass die Auswertung von FO und
F2 in der ersten Studie die Bestandteile, anhand derer Horerlnnen ihre Urteile trafen, nicht
ausreichend widerspiegelt. Zu den perzeptiven Urteilen in der dritten Studie flhrten
Parameter, die Uber die akustische Dauer von Aspiration hinausgingen.

Zusammenfassend heildt das, dass die akustische und perzeptive Untersuchung von
Imitation mutmalilich gegensatzliche Ergebnisse erbringen kann. Wahrend bei der
perzeptiven Untersuchung die Wahrnehmbarkeit im Vordergrund steht, liegen die Vorteile
der akustischen Analyse in ihrer analytische Genauigkeit. Es ist wichtig anzuerkennen,
dass beispielsweise Imitation von F2 vorlag, auch wenn diese von Horerlnnen bei einer
Aufgabenstellung wie in der ersten Studie nicht erkannt wurde, und deshalb ein durch die
akustische Analyse gewonnenes Ergebnis flr die Imitationsforschung ein relevantes
Ergebnis darstellt. Aus diesem Grund ist es sinnvoll, die Art der Auswertung an die

Forschungsfrage anzupassen.

Zusammenfassend liefern die drei Studien die folgenden Ergebnisse:

e Zwischen Sprecherlnnen koénnen unterschiedliche Strategien in der
Sprachverarbeitung bestehen, die sowohl innerhalb ihrer Tendenz zu imitieren
als auch in ihrem Umgang mit Vokalkategorien sichtbar sind.

* Die Verbindung der Merkmals- zur Wortebene im mentalen Lexikon bezuglich der
Position im Wort ist sehr flexibel.

*  Unterschiedliche Positionen im Wort kdnnen fur Imitation unterschiedlich geeignet
sein.

» Die Veranderung eines Parameters (Dauer von Aspiration) durch spontane
Imitation kann potentiell zu nachfolgender Imitation flhren.

» Bei der Untersuchung von Imitation sollten die Ergebnisse von perzeptiven

Einschatzungen und akustischen Analysen gemeinsam betrachtet werden.

103



Literatur

Allen, J. S., Miller, J. L. & DeSteno, D. (2003) Individual talker differences in voice-onset-
time. Journal of the Acoustical Society of America, 113, 1, 544-552.

Allen, J. S. & Miller, J. L. (2004) Listener sensitivity to individual talker differences in voice-
onset-time. Acoustic Society of America, 115, 6, 3171-3183.

Arbib, M. A. (2011) From Mirror Neurons to Complex Imitation in the Evolution of
Language and Tool Use, Annual Review of Anthropology, 40, 257-273.

Baayen, R. H., Piepenbrock, R. & Gulikers, L. (1995) The CELEX Lexical Database (CD-
ROM). Linguistic Data Consortium: Philadelphia, PA.

Baayen, R. H. (2008) Analysing Linguistic Data: A Practical Introduction to Statistics Using
R. Cambridge University Press: Cambridge.

Babel, M. E. (2010) Dialect convergence and divergence in New Zealand English.
Language in Society, 39, 4, 437-456.

Babel, M. E. (2011) Phonetic and social selectivity in speech accommodation. ProQuest,
UMI Dissertation Publishing.

Babel, M. E. (2012) Evidence for phonetic and social selectivity in spontaneous phonetic
imitation. Journal of Phonetics, 40, 177-189.

Babel, M. & Bulatov, D. (2012) The Role of Fundamental Frequency in Phonetic
Accommodation. Language & Speech, 55, 2, 231-248.

BAS (Bayerisches Archiv fur Sprachsignale, Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen)
2009: BAStat -  Statistics of Conversational German  (10.08.2011:
http://www.phonetik.uni-muenchen.de/forschung/Bas/BasPHONSTATeng.html)

Berkovits, R. (1993) Utterance-final lengthening and the duration of final-stop closures.
Journal of Phonetics, 21, 479-489.

Boersma, P. (2001) Praat, a system for doing phonetics by computer. Glot International, 5,
9/10, 341-345.

Bradlow, A. R. & Pisoni, D. B. (1999) Recognition of spoken words by native and non-
native listeners: Talker-, listener-, and item-related factors. Journal of the Acoustical
Society of America, 106, 2074—-2085.

Branigan, H. P., Pickering, M. J. & Cleland, A. A. (2000) Syntactic coordination in dialogue.
Cognition, 75, 2, B13-B25.

Browman, C. P. & Goldstein, L. (1992) Articulatory Phonology: An Overview. Phonetica,
49, 155-180.

Browman, C. & Goldstein, L. (1995) Gestural syllable position effects in American English,
in Producing Speech: A Festschrift for Katherine Safford Harris, F. Bell-Berti & L. J.
Raphael (Hrsg.), American Institute of Physics Press: Woodbury, NY, 19-34.

Byrd, D. (1992) Preliminary results on speaker-dependent variation in the TIMIT database.
Journal of the Acoustical Society of America, 92, 593-596.

Byrd, D. M. (1994) Articulatory timing in English consonant sequences. Ph.D. dissertation,
UCLA, distributed as UCLA Working Papers in Phonetics, 86, 1-196.

Byrd, D. M. (1996) Influences on articulatory timing in consonant sequences. Journal of
Phonetics, 24, 209-244.

Cherry, E. C. (1956) On human communication. MIT Press: Cambridge, MA.

104


http://www.phonetik.uni-muenchen.de/forschung/Bas/BasPHONSTATeng.html

Church, B. A. & Schacter, D. L. (1994) Perceptual specificity of auditory priming: Implicit
memory for voice intonation and fundamental frequency. Journal of Experimental
Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 20, 521-533.

Christovich, I. A. & Chernova, E. I. (1986) Identification of one- and two-formant steady-
state vowels: A model and experiments. Speech Communication, 5, 3—16.

Delvaux, V. & Soquet, A. (2007) The influence of ambient speech on adult speech
productions through unintentional imitation. Phonetica, 64, 2-3, 145-173.

Draxler, C. & Jansch, K. (2004) SpeechRecorder - A universal platform independent multi-
channel audio recording software. Proceedings of the IVth International Conference
on Language Resources and Evaluation (LREC). Lisbon, Portugal, 559-562.

Fadiga, L., Craighero, L., Buccino, G. & Rizzolatti, G. (2002) Speech listening specifically
modulates the excitability of tongue muscles: a TMS study. European Journal of
Neuroscience, 15, 399-402.

Flege, J. E., Bohn, O. & Jang, S. (1997) Effects of experience on non-native speakers’
production and perception of English vowels. Journal of Phonetics, 25, 437-470.

Flege, J. E., Munro, M. J. & MacKay, I. R. (1995) Factors affecting strength of perceived
foreign accent in a second language. Journal of the Acoustical Society of America, 97,
3125-3134.

Fougeron, C. (1998) Variations articulatoires en début de constituants prosodiques de
difféerents niveaux en frangais. Ph.D. dissertation, Université Paris Ill - Sorbonne
Nouvelle.

Fowler, C. A. (1986) An event approach to the study of speech perception from a direct-
realist perspective. Journal of Phonetics, 14, 3-28.

Fowler, C. A. (1996) Listeners do hear sounds, not tongues. Journal of the Acoustical
Society of America, 99, 1730-1741.

Fowler, C. A., Brown, J. M., Sabadini, L. & Weihing, J. (2003) Rapid access to speech
gestures in perception: Evidence from choice and simple response time tasks.
Journal of Memory and Language, 49, 396—413.

Fox, R. A. (1983) Perceptual structure of monophthongs and diphthongs in English.
Language and Speech, 26, 21-60.

Fujimura, O. (1977) Recent findings on articulatory processes, in Articulatory modeling
and phonetics, R. Carre, R. Descout & M. Wajskop (Hrsg.), Groupement des
Acousticiens de Langue Frangaise: Grenoble, 115-126.

Gibson, J. J. (1966) The Senses Considered as Perceptual Systems. Houghton Mifflin:
Boston.

Gibson, J. J. (1979) The Ecological Approach to Visual Perception. Houghton Mifflin:
Boston.

Gimson, A. C. (1966) An Introduction to the Pronunciation of English. Arnold: London.

Goldinger, S. D. (1996) Words and voices: Episodic traces in spoken word identification
and recognition memory. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and
Cognition, 22, 1166—1183.

Goldinger, S. D. (1997) Words and voices: Perception and production in an episodic
lexicon, in Talker Variability in Speech Processing, K. Johnson & J. W. Mullennix
(Hrsg.), Academic Press: San Diego, 33-66.

Goldinger, S. D. (1998) Echoes of echoes? An episodic theory of lexical access.
Psychological Review, 105, 251-279.

105



Harrington, J. (2007). Evidence for a relationship between synchronic variability and
diachronic change in the Queen’s annual Christmas broadcasts, in J. Cole & J.
Hualde (Hrsg.) Laboratory Phonology 9. Mouton: Berlin, 125-143.

Harrington, J. (2010) The Phonetic Analysis of Speech Corpora. Wiley-Blackwell:
Chichester.

Harrington, J., Kleber, F. & Reubold, U. (2008) Compensation for coarticulation, /u/-
fronting, and sound change in standard southern British: An acoustic and perceptual
study. Journal of the Acoustical Society of America, 123, 2825-2835.

Harrington, J., Palethorpe, S. & Watson, C. (2000) Does the Queen speak the Queen's
English? Nature, 408, 927-928.

Henton, C. (1983) Changes in the vowels of received pronunciation. Journal of Phonetics,
11, 353-371.

Hintzman, D. L. (1986) “Schema abstraction” in a multiple-trace memory model.
Psychological Review, 93, 411-428.

Honorof, D. N., Weihing, J. & Fowler, C. A. (2011) Articulatory events are imitated under
rapid shadowing. Journal of Phonetics, 39, 18-38.

Horner, V. & Whiten, A. (2005) Causal knowledge and imitation/emulation switching in
chimpanzees (Pan troglodytes) and children (Homo sapiens). Animal Cognition, 8, 164-
181.

Jilka, M. (2009a) Assessment of phonetic ability, in Language Talent and Brain Activity,
volume 1 of Trends in Applied Linguistics, G. Dogil & S. M. Reiterer (Hrsg.), de
Gruyter: Berlin, 17—-66.

Jilka, M. (2009b) Talent and proficiency in language, in Language Talent and Brain
Activity, volume 1 of Trends in Applied Linguistics, G. Dogil & S. M. Reiterer (Hrsg.),
de Gruyter: Berlin, 1-16.

Johnson, K. (1997) Speech perception without speaker normalization: An exemplar
model, in Talker Variability in Speech Processing, K. Johnson & J. W. Mullennix
(Hrsg.), Academic Press: San Diego, 145-165.

Johnson, K. (2005) Speaker Normalization in speech perception, in The Handbook of
Speech Perception, D. B. Pisoni & R. T. Remez (Hrsg.), Blackwell Publishers: Oxford,
363-389.

Kappes, J., Baumgaertner, A., Peschke, C. & Ziegler, W. (2009) Unintended imitation in
nonword repetition. Brain & Language, 111, 140-151.

Keating, P.,, Cho, T., Fougeron, C. & Hsu, C.-S. (2003) Domain-initial articulatory
strengthening in four languages. Laboratory Phonology, 6, 145-163.

Keating, P., Wright, R. & Zhang, J. (1999) Word-level asymmetries in consonant
articulation. UCLA Working Papers in Phonetics, 97, 157-173.

Kelso, J. S., Tuller, B., Vatikiotis-Bateson, E. & Fowler, C A. (1984) Functionally specific
articulatory cooperation following jaw perturbations during speech: Evidence for
coordinative structures. Journal of Experimental Psychology: Human Perception and
Performance, 10, 6, 812-832.

Kewley-Port, D. & Watson, C. S. (1994) Formant-frequency discrimination for isolated
English vowels. Journal of the Acoustical Society of America, 95, 485-496.

Klatt, D. H., and Klatt, L. C. (1990) Analysis, synthesis, and perception of voice quality
variations among female and male talkers. Journal of the Acoustical Society of
America, 87, 820-857.

106



Kleber, F., John, T. & Harrington, J. (2010) The implications for speech perception of
incomplete neutralization of final devoicing in German. Journal of Phonetics, 38, 185-
196.

Kohler, K. & Hardcastle, W. (1974) The instability of final alveolars in English and German.
Proceedings of the Stockholm Speech Communication Seminar, Stockholm, Sweden,
95-98.

Kraljic, T. & Samuel, A. G. (2006) Generalisation in perceptual learning for speech.
Psychonomic Bulletin & Review, 13, 2, 262-268.

Kuhl, P. K. & Meltzoff, A. N. (1996) Infant vocalizations in response to speech: Vocal
imitation and developmental change. Journal of the Acoustical Society of America,
100, 4, 2425-2438.

Ladefoged, P. & Broadbent, D. E. (1957) Information conveyed by vowels. Journal of the
Acoustical Society of America, 29, 98—104.

Lehiste, I. (1970) Suprasegmentals. MIT Press: Cambridge, MA.

Lelong, A. & Bailly, G. (2011) Study of the phenomenon of phonetic convergence thanks to
speech dominoes, in Analysis of Verbal & Nonverbal Communication & Enactment:
The Processing Issues, A. Esposito, A. Vinciarelli, K. Vicsi, C. Plachaud & A. Nijholt
(Hrsg..), Springer Verlag: Berlin, 280-293.

Levelt, W. J. M. (1989) Speaking: From intention to articulation. MIT Press: Cambridge,
MA.

Levitan, R. & Hirschberg, J. (2011) Measuring acoustic-prosodic entrainment with respect
to multiple levels and dimensions. Proceedings of Interspeech, 2011.

Lewandowski, N. (2012) Talent in nonnative phonetic convergence. Dissertation. URN:
urn:nbn:de:bsz:93-opus-74023, URL:
http://elib.uni-stuttgart.de/opus/volltexte/2012/7402/ (11.09.2012)

Liberman, A. M., Cooper, F. S., Shankweiler, D. P. & M. Studdert-Kennedy (1967)
Perception of the speech code. Psychological Review, 74, 431-461.

Liberman, A. M. & Mattingly, I. G. (7985) The motor theory of speech perception revised.
Cognition, 21, 1, 1-36.

Lieberman, P., Ryalls, J. & Rabson, S. (1982) Some acoustic aspects of early imitation of
speech: FO and vowels. Journal of the Acoustical Society of America, Suppl.1, Vol.72,
Fall.

Lindblom, B. (1992) Phonological units as adaptive emergents of lexical development, in
Phonological Development: Models, research, implications, C. A. Ferguson, L. Menn &
C. Stoel-Gammon (Hrsg.), York Press: Timonium, MD, 131-163.

Lindblom, B. (1998) Systemic constraints and adaptive change in the formation of sound
structure, in Approaches to the Evolution of Language, J. R. Hurford, M. Studdert-
Kennedy & C. Knight (Hrsg.), Cambridge University Press: Cambridge, 242-264.

Lindblom, B., Brownlee, S., Davis, B. & Moon, S.-J. (1992) Speech transforms. Speech
Communication, 11, 357-368.

Lindblom, B., Guion, S., Hura, S., Moon, S.-J. & Willerman, R. (1995) Is sound change
adaptive? Rivista di Linguistica, 7, 1, 5-36.

Luce, P. A. & McLennan, C. (2005) Spoken word recognition: The challenge of variation, in
Handbook of Speech Perception, D. B., Pisoni & R. E. Remez (Hrsg.), Blackwell
Publishers: Oxford, 591-609.

Makashay, M. J. (1999) Dialectal differences in diphthong perception. The Journal of the
Acoustical Society of America, 106, 2273-2273.

107


http://elib.uni-stuttgart.de/opus/volltexte/2012/7402/

Makashay, M. J. (2003) Individual differences in speech and non-speech perception of
frequency and duration. Doctoral thesis. The Ohio State University.

http://www.ling.ohio-state.edu/~makashay/makashay.pdf (12.09.2012)

Mattingly, I. G. (1991) The global character of phonetic gestures. Journal of Phonetics, 18,
445-452.

McLennan, C. T., Luce, P. A. & Charles-Luce, J. (2003) Representation of lexical form.
Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and Cognition, 29, 539-553.

McQueen, J. M., Cutler, A. & Norris, D. (2006) Phonological abstraction in the mental
lexicon. Cognitive Science, 30, 6, 1113-1126.

Meltzoff, A. N. (2002). Elements of a developmental theory of imitation, in A. N. Meltzoff &
W. Prinz (Hrsg.), The Imitative Mind. Development, Evolution, and Brain Bases.
Cambridge University Press: Cambridge, 19-41.

Meltzoff, A. N. & Moore, M. K. (1977). Imitation of Facial and Manual Gestures by Human
Neonates, Science, 198, 75-78.

Meltzoff, A. N. & Moore, M. K. (1983). Newborn Infants Imitate Adult Facial Gestures,
Child Development, 54, 702-709.

Melzoff, A. N. & Moore, M. K. (1989). Imitation in newborn infants: Exploring the range of
gestures imitated an the underlying mechanisms, Developmental Psychology, 25,
954-962.

Miller, J. L.(1987) Rate-dependent processing in speech perception, in Progress in the
Psychology of Language, A. W. Ellis (Hrsg.), Lawrence Erlbaum.

Miller, J. L. & Volaitis, L. E. (1989) Effect of speaking rate on the perceptual structure of a
phonetic category. Perception & Psychophysics. 46, 505-512.

Mitterer, H. & Ernestus, M. (2008) The link between speech perception and production is
phonological and abstract: Evidence from the shadowing task, Cognition, 109, 168—
173.

Moyer, A. (1999) Ultimate attainment in L2 phonology. Studies in Second Language
Acquisition, 21, 81-108.

Neufeld, G. (1987) On the Acquisition of Prosodic and Articulatory Features in Adult
Language Learning, in G. loup & S. Weinberger (Hrsg.), Interlanguage Phonology.
Newburg House: Cambridge, MA, 321-332.

Newman, R. S. (2003) Using links between speech perception and speech production to
evaluate different acoustic metrics: A preliminary report. Journal of the Acoustic
Society of America, 113, 5, 2850-2860.

Newman, R. S., Clouse, S. A. & Burnham, J. L. (2001) The perceptual consequences of
within talker variability in fricative production, Journal of the Acoustical Society of
America, 109, 1181-1196.

Nielsen, K. (2011a) Phonetic imitation by school-age children. Journal of the Acoustical
Society of America, 130, 4/2, 2444.

Nielsen, K. (2011b) Specificity and abstractness of VOT imitation. Journal of Phonetics,
39, 132-142.

Nielsen, M. & Tomaselli, K. (2009) Over-imitation in the Kalahari Desert and the origins of
human cultural cognition. Nature Precedings, 1-18.
http://precedings.nature.com/documents/3049/version/1/files/npre20093049-1.pdf

Norris, D., McQueen, J. M. & Cutler, A. (2003) Perceptual learning in speech. Cognitive
Psychology, 47, 204—238.

108


http://precedings.nature.com/documents/3049/version/1/files/npre20093049-1.pdf
http://www.ling.ohio-state.edu/~makashay/makashay.pdf

Nosofsky, R. M. (1986) Attention, similarity, and the identification-categorization
relationship. Journal of Experimental Psychology: General, 115, 39-57.

Nosofsky, R. M. (1988) Exemplar-based accounts of relations between classification,
recognition, and typicality. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory,
and Cognition, 14, 4, 700-708.

Nye, P. W. & Fowler, C. A. (2003) Shadowing latency and imitation: the effect of familiarity
with the phonetic patterning of English. Journal of Phonetics, 31, 63-79.

Nygaard, L. C., and Pisoni, D. B. (1998) Talker-specific learning in speech perception.
Perception & Psychophysics, 60, 355-376.

Nygaard, L. C., Sommers, M. S. & Pisoni, D. B. (1994) Speech perception as a talker-
contingent process. Psychological Science, 5, 42—46.

O'Shaughnessy, D. (1995) Timing patterns in fluent and disfluent spontaneous speech,
Acoustics, Speech, and Signal Processing, 1, 600-603.

Ohala, J. J. (1981) The listener as a source of sound change, in Papers from the
Parasession on Language and Behavior, C. S. Masek, R. A. Hendrick & M. F. Miller
(Hrsg.), Chicago Ling. Soc.: Chicago, 178-203.

Ohala, J. J. (1993) The phonetics of sound change, in Historical Linguistics: Problems and
Perspectives, C. Jones (Hrsg.), Longman: London, 237-278.

Palmeri, T. J., Goldinger, S. D. & Pisoni, D. B. (1993) Episodic encoding of voice attributes
and recognition memory for spoken words. Journal of Experimental Psychology.
Learning, Memory, and Cognition, 19, 309-328.

Pape, D. & Mooshammer, C. (2006) Is Intrinsic pitch language-dependent? Evidence from
a cross-linguistic vowel pitch perception experiment. Proceedings of the ISCA Tutorial
and Research Workshop (ITRW) on Multilingual Speech and Language Processing,
Stellenbosch, South Africa.

http://www.haskins.yale.edu/stafffmooshammer/pape_mul.pdf (27.04.2013)

Pardo, J. S. (2006) On phonetic convergence during conversational interaction. Journal of
the Acoustical Society of America, 119, 2382-2393.

Pardo, J. S. (2012a) Phonetic convergence in college roommates. Journal of Phonetics,
40, 190-197.

Pardo, J. S. (2012b) Reflections on Phonetic Convergence: Speech perception does not
mirror production. Language & Linguistics Compass, 6, 753-767.

Pardo, J. S., Cajori Jay, |. & Krauss, R. M. (2010) Conversational role influences speech
imitation. Attention, Perception & Psychophysics, 72, 2254-2264.

Peeters, W. J. M. (1991) Diphthong Dynamics: A Cross-Linguistic Perceptual Analysis of
Temporal Patterns in Dutch, English and German. Mondiss: Kampen, NL.

Peterson, B. & Lehiste, I. (1960), Duration of syllable nuclei in English, Journal of the
Acoustical Society of America, 32, 693—703.

Peterson, G. E., and Barney, H. L. (1952) Control methods used in a study of vowels.
Journal of the Acoustical Society of America, 24, 175-184.

Pickering M. J. & Garrod S. (2004) Towards a mechanistic Psychology of dialogue.
Behavioral and Brain Sciences, 27, 169-226.

Pickering, M.J. & Garrod, S. (2005) Establishing and using routines during dialogue:
implications for psychology and linguistics, in A. Cutler (Hrsg.) Twenty-First Century
Psycholinguistics: Four Cornerstones. Lawrence Erlbaum, 85-102.

109


http://www.haskins.yale.edu/staff/mooshammer/pape_mul.pdf

Pickering, M. J. & Garrod, S. (2006) Alignment as the Basis for Successful
Communication. Research on Language and Computation, 4, 2-3, 203-228.

Pickering M. J. & Garrod S. (2007) Do people use language production to make
predictions during comprehension? Trends in Cognitive Sciences, 11, 105-110.

Pierrehumbert, J. (2003) Probabilistic Phonology: Discrimination and Robustness, in
Probability Theory in Linguistics, R. Bod, J. Hay & S. Jannedy (Hrsg.), MIT Press:
Cambridge, MA, 177-228.

Pompino-Marschall, B. (2003) Einfiihrung in der Phonetik. Walter de Gruyter: Berlin, New
York.

Port, R. F. (1981) On the structure of the phonetic space with special reference to speech
timing, Lingua, 55, 181-219.

Reiterer, S., Singh, NC. & Winkler, S. (2012) Predicting speech imitation ability
biometrically, in Empirical Approaches to Linguistic Theory. Studies in Meaning and
Structure, B. Stolterfoht & S. Featherston (Hrsg.), Mouton de Gruyter: Berlin, New
York.

Remez, R. E., Fellowes, J. M. & Rubin, P. E. (1997) Talker identification based on
phonetic information. Journal of Experimental Psychology: Human Perception and
Performance, 23, 651— 666.

Remez, R. E., Rubin, P. E., Pisoni, D. B., and Carrell, T. D. (1981) Speech perception
without traditional speech cues. Science, 212, 947-950.

Rizzolatti, G., Craighero, L. & Fadiga, L. (2002): The mirror system in humans, in Mirror
Neurons and the Evolution of Brain and Language, M. |. Stamenov & V. Gallese
(Hrsg.), John Benjamins Publishing Company: Amsterdam, NL, 37-59.

Rizzolatti, G., Fadiga, L., Gallese, V. & Fogassi, L. (1996) Premotor cortex and the
recognition of motor actions. Cognitive Brain Research, 3, 131-141.

Roach, P. & Hartman, J. (1997) English Pronouncing Dictionary. Cambridge University
Press: Cambridge, MA.

Roug, L., Landberg, |. & Lundberg, L. (1989) Phonetic development in early infancy: a
study of four Swedish children during the first eighteen months of life. Journal of Child
Language, 16, 19-40.

Schiel, F. (2004) MAUS goes iterative. Proceedings of the IVth International Conference
on Language Resources and Evaluation (LREC). Lisbon, Portugal, 1015-1018.

Schouten, B., Gerrits, E. & van Hessen, A. (2003) The end of categorical perception as we
know it. Speech Communication, 41, 71-80.

Schultz-Coulon, H.-J. (1975) Bestimmung und Beurteilung der individuellen mittleren
Sprechstimmlage. Folia phoniatrica, 27, 375-386.

Sebastian-Galles, N. & Baus, C. (2005) On the relationship between perception and
production in L2 categories, in Twenty-first century psycholinguistics: Four
cornerstones, A. Cutler (Hrsg.), Erlbaum: New York, NY, 279-292.

Sheffert, S. M., and Fowler, C. A. (1995) The effects of voice and visible speaker change
on memory for spoken words. Journal of Memory and Language, 34, 665—685.

Shockley, K., Sabadini, L. & Fowler, C. A. (2004) Imitation in shadowing words. Perception
& Psychophysics, 66, 3, 422-429.

Skehan, P. (2003) A cognitive approach to language learning. Oxford applied linguistics.
Oxford University Press: Oxford.

110



Smith, R., and Hawkins, S. (2012) Production and perception of speaker-specific phonetic
detail at word boundaries. Journal of Phonetics, 40, 2, 213-233.

Studdert-Kennedy, M. (1987) The phoneme as a perceptuomotor structure, in Language
Perception and Production, A. Allport, D. G. MacKay, W. Prinz & E. Scheerer (Hrsg.),
Academic: London, 67-84.

Studdert-Kennedy, M. (1991) Language development from an evolutionary perspective, in
Biological and Behavioral Determinants of Language Development, N. A. Krasnegor, D.
M. Rumbaugh, R. L. Schiefelbusch & C. Knight (Hrsg.), Erlbaum: Hillsdale, NJ, 5-28.

Studdert-Kennedy, M. (1998) The particulate origins of language generativity: from
syllable to gesture, in Approaches to the Evolution of Language: Social and cognitive
bases, J. R. Hurford, M. Studdert-Kennedy & C. Knight (Hrsg.), Cambridge University
Press: Cambridge, 202-221.

Studdert-Kennedy, M. (2000) Evolutionary Implications of the Particulate Principle:
Imitation and the Dissociation of Phonetic Form from Semantic Function, in The
Evolutionary Emergence of Language, C. Knight, M. Studdert-Kennedy & J. R. Hurford
(Hrsg.), Cambridge University Press: Cambridge

Studdert-Kennedy, M. (2002) Mirror neurons, vocal imitation and the evolution of
particulate speech, in Mirror Neurons and the Evolution of Brain and Language, M. |.
Stamenov & V. Gallese (Hrsg.), John Benjamins Publishing Company: Amsterdam, NL,
209-227.

Summerfield, Q. (1981) Articulatory rate and perceptual constancy in phonetic perception.
Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 7, 1074—
1095.

Trudgill, P. (1981) Linguistic accommodation: Sociolinguistic observations on a
sociopsychological theory, in Papers from the Parasession on Language and
Behavior, R. Hendrick, C. Masek & M. F. Miller (Hrsg.), Chicago Linguistics Society:
Chicago, 218-237.

Trudgill, P. (1986) Dialects in contact. Basil Blackwell: Oxford.

Trudgill, P. (2004) New-dialect formation: The inevitability of colonial Englishes. Edinburgh
University Press: Edinburgh.

Trudgill, P. (2008) Colonial dialect contact in the history of European languages: On the
irrelevance of identity to new-dialect formation. Language in Society, 37, 241- 280.

Watkins, K. E., Strafella, A. P. & Paus, T. (2003) Seeing and hearing speech excites the
motor system involved in speech production. Neuropsychologia, 48, 989-994.

Wright, R. (2003) Factors of lexical competition in vowel articulation, in Phonetic
Interpretation: Papers in Laboratory Phonology VI, J. Local, R. Ogden & R. Temple
(Hrsg.), Cambridge University Press: Cambridge, 75-87.

Zhukov, S. J. & Chistovich, L. A. (1985) Perceptual parameters of front vowels. Speech
Communication, 4, 267-273.

Zwaan, R. A. & Radvansky, G. A. (1998) Situation models in language comprehension
and memory. Psychological Bulletin, 123, 162—85.

Web-Quelle:
AKUSTYK: www.bartus.org

111


http://www.bartus.org/

Anhang 1: Anweisungen Horerlnnen (XAXB)

Versuchsanleitung

Das vorliegende Experiment ist folgendermalien aufgebaut:

r

Alle _X-AuRerungen” stammen von einer Sprecherin (markiert durch die Farbe griin).
Die Aufterungen A und B stammen von mehreren anderen Sprecherinnen, wabei A und B

pro Durchgang von der selben Sprecherin produziert werden (erste Zeile 2x rot, zweite
Zeile 2x gelb usw.).

Ihre Aufgabe ist zu entscheiden:

Sind sich X und A oder X und B ahnlicher?

Anders ausgedrickt:
Ist X ahnlicher zu A oder B?

Maglichkeit 1 Mdaglichkeit 2
éhnlich wanigai ahnlich weniger ahnlich dhnlich
Klicken Sie Klicken Sie

erstes Paar

[euieites. Pas

Das Experiment beginnt mit einem Testblock, in dem Sie 5 Beispiele haren. Danach haben
Sie noch Zeit um Fragen zu stellen.

SOWEIT ALLES KLAR ?
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Anhang 2: Unterschiede der Formantfrequenzen

Verglichen werden die Formantfrequenzen der Zielvokale der Modellsprecherin mit denen

der Sprecherinnen bei der ersten Wiederholung der Shadowing-Woérter. Diese gelten als

Baseline weil sie am wenigsten von der Modellsprecherin beeinflusst sind, aber in der

gleichen experimentellen Umgebung aufgenommen wurden, wie die spateren Shadowing-

AuRerungen.
el (Kondition 1) lal (Kondition 1)
F1 F2 F1 F2
AM t=6.55,df =18, |t=-433,df=18, 'W=30,p>0.05 |t=5.45, df =10.848,
p <0.001 p < 0.001 p < 0.001
AN W=70,p=0.14 |t=5.07, df =18, W=61,p>0.05 |t=4.83, df =10.691,
p < 0.001 p < 0.001
EE [t=0.68,df =18, |t=0.44,df=18, W =29, p>0.05 [t=4.44, df =9.733,
p>0.05 p>0.05 p <0.01
IB |[t=0.67,df=10.7, [t=-4.63,df =18, |W=41,p>0.05 |[t=3.59, df=9.103,
p > 0.05 p < 0.001 p <0.01
IM |t=-0.39,df =18, |t=0.79, df =18, W =58,p>0.05 [t=4.10, df = 16,
p > 0.05 p > 0.05 p < 0.001
JK t=3.60,df =18, [t=-3.90,df=18, |'W=58,p>0.05 |t=6.54,df=16,
p <0.01 p <0.01 p < 0.001
LB [t=2.25,df =18, |t=4.02,df=18, W=63,p>0.05 |[t=7.56,df =16,
p <0.05 p <0.001 p < 0.001
MH [t=0.61,df =18, |t=0.42,df=18, W=54,p>0.05 [t=5.82, df =10.861,
p>0.05 p>0.05 p < 0.001
PS [t=3.21,df=18, |t=1.75,df=18, W =58,p>0.05 |t=10.56, df = 16,
p <0.01 p>0.05 p < 0.001
SA t=-0.16,df =18, |[t=-2.48,df=18, |W=55p>0.05 |t=3.53,df=9.227,
p>0.05 p <0.05 p <0.01
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Anhang 3: Formantwerte der /e/-/a/l-Manipulation

—

—

Ow@ 0~ @ LR

D0~ @ T LN

49154

F2 Hz

1588 21
1680.69
1830.66
1866 57
1812 41
2059.35
21403
2128 .96
204436
2269.68

FlHz
32253
478,76
645 56
753.43
826 .44
75476
648 47
61358
60862

586.2

114

F1 Bark

F2 Bark
11.47
11.85

F1 Bark

F2 Bark

2

F1Hz
37269
473.14
626.74
666.99
67256
622.17
530.22
521.43
516739
50463

F2 Hz

1579.22

1654.2
1790.46
1827.09
1877.98
2020.71
2101.63
2103.78

20357
224127

9
FlHz

F2 Hz
1517.56
1479.04
1531.91
1572.03
1653.21
1769.68
1850.07
1935.84
1976.11
205257

F1 Bark

F2 Bark
11.43
11.74

F1Bark

F2 Bark
11.17

3
FlHz

F2 Hz
157028
1626.09

1761.2
1788 42
1844 18

13828
2063.68
2078891
2027.08
221323

10
FlHz

F2 Hz
1508.92
1455 39
1437 86
1538 .37
162323
1736.39
1816 66
1812 98
1867.74
2026.99

F1 Bark

F2 Bark

F1Bark

F2 Bark

4
FlHz

F2 Hz
1561.38
1602.36
1712.76
1750 53
1810.97

19456
2026 .43
205434
2018.49
218557

11
FlHz

F2 Hz
1500.33
1432.07
1464 .46
150535
1593.74
1703.68
178382
1890.38
195941
2001.74

F1 Bark
359
47
6.01
6.43
6.69
6.26
55
5.36
5.31
5.19

F2 Bark
11.36
11.53
11.97
12.12
12.35
12.83

13.1
13.19
13.07

136

F1Bark

F2 Bark

5

F1Hz
347.34
475.95
636.12
70951
74731
686.81
587.98
566 .66
561.35
54475

F2 Hz
165253
1576.99

1675.1

17134
1778.32
1909.11
1989.86
2030.07
2009.94
2158.27

12

FlHz
290.26
48253
658.26
§14.28
939.42
850.99
73378
678.91
674.47
643 64

F2 Hz
1431.78
1409.06

1431.7
1472.94
1564.73
1671.55
1751.56
1868.04
1951.11

1976 8

F1 Bark

F2 Bark
1132
11.42

F1 Bark

F2 Bark

13

F1Hz
339.01
476.89
639.26
123.99
773.18
709.08
607.83
562.11
576.91
5E8.41

F2 Hz
154372
1551.98
1638.22
1677.01
174624
1873.28
1953 96
2006.08
2001.43
2131.33

13

Fl1Hz
28234
483 .48
661,46
829.92
969.11
876.12
75594
695.76
691.47
65841

F2 Hz
148328
1386 36
1399 .56
144113

1536.2
1639.97
171984
1845 .96
1542 85
195217

F1 Bark

F2 Bark
11.28
11.32

F1 Bark

F2 Bark

7

FlHz
330.74
477.82
642.41
738.63
799 55
731.73
627.99
597.75
592 67
57223

F2Hz

1534 96
1527.33
1602.07
164133

17147
1838.12
191871
198238
1992 95
210473

fal 14

FlHz
274.47
484.42
66466
84574
999.42
901.71
77851
71283
708.68
673.35

F2 Hz
147481
1363.97
1368.03
140891
1508.12
1608.94
1688 66
1824.14
193462
192785

F1 Bark

F2 Bark
11.24
11.21

F1Bark

@
w
w
—

F2 Bark
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Anhang 4: Worter der Lese- und Horliste

Worter der Horliste

Worter der Leseliste

initial /p/ Fullworter
Paarung pinnen lahm
Pacht Pinsel lauwarm
Paddel pinseln Lehne
Péachter Piste Leim
Palme pochen Leuchte
panisch Podium Lift
Panne Polohemd I6chern
panschen Polster Lohnsteuer
Panther polstern liften
panzern poltern Mahl
Partnerschatft Pore Meersalz
Party Porto meilenweit
Pascha portofrei Meute
Pass Portwein mies
Passamt Pose Minze
Passform Postamt Mohn
passiv Postauto Murmel
Passstelle Posthorn Masli
Passwort Postleitzahl  Nachlese
Paste Puffer Nasse
Pastor Pulle Neon
Pate Pulli Nestwarme
Patenschaft Puls Nichte
Pater Pult Niere
Pathos Pulver ndlen
patzen Pulverfass Notfall
pausenlos pulverfein nuscheln
Pech pulvern nutzlos
Pein Pulverschnee  rachen
Peitsche Puma Rahm
peitschen Punsch rechnerisch
pellen purzeln Reh
Pelz Pustel Reiher
Penne pusten Riff
pennen Pute Roéhre
Pensum Puter Ross
Perlon Putsch Rubhrei

final /p/
Depp
Kipp
klapp

Klipp
knapp

Krepp
Mopp
Pepp
schlapp
schlepp
schnapp
Schwupp
Stepp
stopp
Tipp
Tripp
Trupp
Anlagetipp
Barlapp
Baustopp
Bautrupp
Boxenstopp
Geheimtipp
Haarklipp
Kuchenkrepp
Kurztripp
Lieferstopp
Lohnstopp
Nachklapp
Notstopp
Philipp
StoRtrupp
Suchtrupp
Verkaufstipp
Volldepp
Wischmopp
Zwischenstopp

final /k/
Deck
Dock
Dreck
Druck

Eck
Fleck
Lack
Leck
Rock
Ruck
Sack

Scheck

Schlick

Schluck

Schmuck

Schreck
Stock
Strick
Stuck
Wrack

Aufdruck

Technik

Dreieck
Ethik

Fettfleck
Hektik

Hochdruck
Mimik
Minirock
Rohrstock
Sandsack
Schandfleck
Schaschlik
Skistock
Sonnendeck
Statik
Thermik

auslaut-
verhartet
initial /p/ final /p/
Paarung Bub
Paechter Dieb
Palme Grab
Panda grob
Panne Hieb
Panscher Hub
Pate Laub
pausen Leib
Pech lieb
Peiler Lob
Pein Raub
peitschen  Schub
Pendel Sieb
Pensum Stab
Perle Staub
perlen taub
Pest Trab
Pestbeule  Trieb
petzen trib
piepsen Weib
pinnen
Pinsel
Pobel
pobeln
pochen
Pol
Pollen
Pore
Pudel
pudern
Pulle
pulvern
Punsch
pur
purzeln
pusten
Puter

Fillworter
lang
Larche
lahm
Leerlauf
Lehm
lichterloh
Liefertermin
I6slich
loseisen
Luft
lustlos
machtlos
Meeresstille
Meilenstein
Nachfahr
Naht
nieseln
Nische
Nomen
Notwehr
Rahmen
Rast
Reife
Retter
Riecher
rieseln
Roller
Rotfuchs
Rufweite
Rutsche
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Anhang 5: Erklarungen zum Experiment

Erklarungen zum Experiment

Vielen Dank, dass du gekommen bist, um teilzunehmen!!

Deine Aufgabe

In dieser Studie soll die Dauer von P eingeschatzt werden. Hierfir hérst du pro
Durchgang ein Wort, das von der gleichen Sprecherin bzw. dem gleichen Sprecher
zweimal gesagt wurde. Das P befindet sich entweder am Anfang oder am Ende vom Wort.
Deine Entscheidung, welches P langer ist, teilst du durch einen Klick auf die
entsprechende Schaltflache mit (siehe unten), daraufhin werden dir die nachsten zwei
AuRerungen vorgespielt. Haufig wird es nicht leicht sein, sofort eine Entscheidung zu
treffen. Dafir kannst du dir die Aufserungen mehrfach anhoren, wenn du einfach auf

"nochmal anhoren" klickst.

Besondere Aufmerksamkeit: Konzentriere dich nur auf das P
Unterschiede in der Tonhohe der AuBerungen, in den anderen Lauten oder in der
Betonung sind egal. Bei manchen AuRerungen gibt es langes Ausatmen am Ende des

Worts - wenn es eindeutig Ausatmen ist, ist das kein Bestandteil des Ps.

Die Entscheidung kann oft sehr schwierig sein. Wenn nétig ist Raten deshalb erlaubt!

Welches P ist langer?

Erstes P ist lidnger Zweites P 1st ldnger

nochmal anhéren
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