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1 Einleitung

Nome: Dezxcirz Branco

Ausschnitt aus einer Rechnung vom 23.09.2010 von der
Postfiliale in der Avenida da Republica, Vila Nova de Gaia

Auf den ersten Blick sieht fiir einen Portugiesisch-Sprecher der
Name auf der Rechnung sehr auBlergew6hnlich aus. Denkt man
an die phonetische Lautkette [ dejfi'braku], bekommt man die
gleiche Lautsequenz wie bei dem Ausdruck deixe em branco, wortl.
,Lassen Sie es leer / Lassen Sie es unausgefiillt’. Erst dann wird
einem das Missverstindnis zwischen Sprecher und Hérer in der
konkrete Situation klar: Der Sprecher wollte keinen Namen auf
der Rechnung eingetragen haben, der Hoérer hat es nicht
verstanden und bildete die Lautkette um zu einer zu seiner Frage
passenden Sequenz. D.h. die Lausequenz wurde als Vor- und
Nachname wiedergegeben, obwohl ein solcher Vorname in der
Sprache nicht vorhanden ist. Der Grund fiir das Missverstindnis
ist vermutlich, dass der Sprecher in dem ersten Wort ein Segment
weggelassen hat /dejf(#)i', ohne welches der Horer das intendierte
Wort nicht rekonstruieren konnte.

Durch  solche Vokal-Auslassungen — die sogenannten
Vokaltilgungen — stehen die benachbarten Konsonanten direkt
nebeneinander. Dadurch kénnen in der Sprache reine Konso-
nantenfolgen entstehen — Konsonantencluster — die abhingig von
der Ausprigung der Vokaltilgung beziiglich der Anzahl der
involvierten Elemente und der Komplexitit steigen konnen.
Solche Konsonantencluster aus Konsonant-Vokal-Konsonant
(CVC) Verbindungen im Europiischen Portugiesisch (EP) werden
in der vorliegenden Arbeit mit lexikalischen Konsonantenclustern
verglichen und den gleichen Wortern aus Brasilianischem
Portugiesisch (BP) gegeniibergestellt. Ziel der Arbeit ist die
Produktion von Konsonanten im Rahmen der Artikulatorischen
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Phonologie auf der Grundlage gegenwirtiger empirischer Daten
zu analysieren und ihre Auswirkung auf die Perzeption
darzustellen. Hierbei strebt sie an, zu einem besseren Verstindnis
der Verwechselbarkeit von Clustern und CVC-Sequenzen aus der
Interaktion zwischen Produktion und Perzeption beitragen zu
koénnen.

Das besondere Augenmerk liegt dabei auf zwei Besonderheiten
dieser Sprache aus synchroner und diachroner Sicht: Zum einen
findet man eine innerhalb der Romanistik auBlergewdhnlichen
Verwechselbarkeit bei der Realisierung von Konsonantenclustern
und CVC-Sequenzen portugiesischer Varietdten. Dies liegt daran,
dass Konsonantencluster in beiden Varietiten mit einem
intermedidren vokalischen Element realisiert werden koénnen
([ptlate] planta ‘plant’ im EP (Veloso 2007a) und [kapitat] captar
‘fangen’ im BP (Bisol 1999, Mateus and d’Andrade 2000)), aber
Vokalelisionen in den gleichen Varietiten fiir die Tilgung mancher
unbetonten Vokale sorgen und somit fiir die Entstehung von
phonetischen Clustern aus lexikalischen CVC-Sequenzen (z.B.
[flisi'dad] felicidade ‘Frohlichkeit” und [ frido] ferido ‘vetletzt” im EP
und z. B. [a'bobra] anstatt /a'bobora/ abébora ‘Kirbis’ im BP
(Bisol 2000, 2010). Vokalepenthesen sind im BP verbreiteter und
Vokaltilgungen treten im EP hiufiger auf, so dass im BP beide
Formen echer mit einem intervokalischen Element realisiert
werden konnen und somit [api tar] sowohl einen Ausschnitt aus
dem Wort captar ‘tangen’ als auch zapetar “Teppich legen’ darstellen
kann. Im EP sorgen hidufige Vokaltilgungen dafir, dass
Konsonantencluster in der gesprochenen Sprache in Anzahl und
Komplexitit massiv zunehmen (Mateus and d’Andrade, 2000:42-
44) und manche Wortpaare wie ¢rer ‘glauben’ und guerer “wollen’
homophon zu ['kref] wurden (Mateus & Martins 1982). Zum
anderen ging die diachronische Entwicklung der Cluster vom
Klassischen Latein bis hin zum Portugiesischen bereits einen
ungewOhnlichen Weg mit absolut stabilen Obstruent-r-Clustern
und instabilen Clustern mit Lateralen, die mal zu Affrikaten mal
zu zentralen Liquiden wurden.
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1.1 Gegenstand der Untersuchung

Aus dem Literaturiiberblick in den folgenden zwei Kapiteln ldsst
sich  entnehmen, dass lexikalische Cluster als reine
Konsonantensequenzen oder mit einem (epenthetischen/
svarabhahatischen) intermedidren Vokal beschrieben werden und
lexikalische ~CVC-Sequenzen durch Vokaltilgungen ihren
intermedidren Vokal verlieren konnen, so dass sie mit oder ohne
lexikalischen Vokal auftreten konnen. Aus der historischen
Entwicklung geht hervor, dass Obstruent-1-Cluster und reine
Plosivcluster  aus dem  Klassischen Latein  mehreren
Lautwandelprozessen unterlagen, wihrend Obstruent-r-Cluster
cine stabile Entwicklung aufwiesen. Aullerdem bestand die
Grundlage der aktuellen portugiesischen Cluster sowohl aus
lateinischen Clustern als auch aus den entsprechenden CVC-
Sequenzen nach einer Vokaltilgung im Klassischen Latein, die
meistens eine parallele Entwicklung aufwiesen. So betrachtet zeigt
sich die Unterscheidung zwischen lexikalischen Clustern und
CVC-Sequenzen auch in ihrer historischen Entwicklung als nicht
stabil.

Daraus entstehen die zentralen Fragen dieser Arbeit und so strebt
die vorliegende Arbeit an, anhand von akustischen und
physiologischen Daten zu untersuchen, inwiefern zwel
Konsonanten in der Produktion der Sprache eine unterschiedliche
Organisation bzw. Strukturierung aufweisen, je nachdem, ob sie
als Abfolge von Konsonanten oder mit einem intermediiren
Vokal vorkommen, wie sich die Koordination in der Produktion
auf die Perzeption in einem Sprachsystem auswirkt und wie sich
die Interaktion zwischen Produktion und Perzeption in der
Sprachentwicklung zum Ausdruck bringen lésst.

Methodisch beschiftigt sich die vorliegende Arbeit im Rahmen
der Artikulatorischen Phonologie (Browman & Goldstein 1986,
1988) mit der Koordination von Konsonanten in reinen
Konsonantenclustern ~ und CVC-Sequenzen  in zwei
portugiesischen Varietiten und mit ihrer Auswirkung auf die



4 1 Einleitung

Perzeption der Sprache. In dieser Orientierung schlieBe ich mich
der perzeptiver Linguistik von Krefeld & Pustka (2010:9) an, fiir
die Produktion und Perzeption ,wie zwei Seiten derselben
kommunikativen Medaille” empirisch und theoretisch jede
linguistische Analyse bereichern und lingst nicht ausschlieflich
phonetische Bereiche sind.

Das  ausgewihlte = Sprachsystem  war aufgrund  seiner
Besonderheiten sowohl synchronisch als auch diachronisch
betrachtet das Portugiesische. Synchron weisen portugiesische
Varietiten optionale Neutralisierung sowohl von lexikalischen
Konsonantenclustern zu Sequenzen mit intermediiren Vokalen
durch Epenthese (CC zu CeC, vor allem im BP, Bisol 1999) als
auch von lexikalischen CVC-Sequenzen zu Konsonantenfolgen
durch Vokaltilgung (CVC zu CC, vor allem im EP, Vigario 2003,
Veloso 2007a) auf. In der diachronischen Entwicklung aus dem
Lateinischen unterlag das Galicisch-Portugiesische einer Vielzahl
von Lautwandelprozessen, die vor allem den Konsonantismus
betrafen und dieser Varietit eine besondere Firbung innerhalb des
romanischen Kontextes verlichen. Im 17. Jahrhundert fand in der
europiischen Varietit eine starke rhythmische Umstrukturierung
statt, die Auswirkungen auf den Stellungswechsel der Klitika (zur
Enklisis im EP), auf die Erh6hung der unbetonten Vokale im EP
und auf den gesamten rhythmischen Eindruck beider Varietiten
hatte. Somit wurde der Grundstein fir die Ausdifferenzierung
beider Varietiten gelegt (Frota et al. 2008).

Konkret untersucht die Arbeit fiir eine Auswahl von lexikalischen
Clustern (bestehend aus Plosiv und Liquid oder aus zwei Plosiven)
und  entsprechenden  lexikalischen = CVC-Sequenzen  mit
intermedidren <e> und <u>, inwiefern sie sich in der
Sprachproduktion unterscheiden und diese Unterschiede eine
Auswirkung auf die Perzeption der Sprache hervorrufen. Dabei
wird die Rolle von Faktoren wie Sprechervarietit (EP vs. BP), Ci-
Artikulationsort (labial vs. velar), Betonung, Artikulationsart bei
den Clustern mit Liquiden (lateral vs. zentral) und Horervarietit
bei der Perzeption mit einbezogen.
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1.2 Gliederung der Arbeit

Die Arbeit besteht aus insgesamt sieben Kapiteln: Nach der
Skizzierung der historischen Entwicklung von
Konsonantenclustern im 2. Kapitel, folgt im Kapitel 3 die
Herausbildung des Vokalsystems sowie vokalische Prozesse wie
Epenthesen und Tilgungen mit einer groben Situierung des
Portugiesischen im romanischen Kontext.

Im 4. Kapitel werden nach einer Einfiihrung in den theoretischen
Rahmen der Artikulatorische Phonologie und der ausfithrlichen
Vorstellung der Methode die Ergebnisse der physiologischen
Analysen zur Koordination von Konsonanten prisentiert und
diskutiert. Es werden dabei beide Konsonantengesten
(intergestische Koordination) in Obstruent-Liquid Clustern und in
den entsprechenden CVC-Sequenzen analysiert sowie der Verlauf
und die maximale Geschwindigkeit der apikalen Geste der
Zungenspitze fir die Produktion der Liquide (intra-gestische
Koordination) in zwei Portugiesisch-Varietiten niher beleuchtet.

Die Analyse medialer reiner Plosivclustern und entsprechender
CVC-Sequenzen sind das Untersuchungsobjekt des 5. Kapitels
mit der gleichen Methode wie im Kapitel zuvor nach einer
knappen Skizze der Besonderheiten dieser Gruppen in der
Produktion.

Im 6. Kapitel wird eine Perzeptionsstudie mithilfe der zuvor
gewonnen Daten der beiden Portugiesisch-Varietiten aus den
vorherigen Kapiteln diskutiert. Dabei wird untersucht, ob
lexikalische Cluster und lexikalische CVC-Sequenzen in Bezug auf
moglicherweise neutralisierte  Formen in der Perzeption
identifiziert werden konnen und inwiefern dabei der



6 1 Einleitung

Zusammenhang zwischen intendierten! und wahrgenommenen
Token sich durch Koordinationsunterschiede erklaren lasst.

Es folgt eine abschlieBende Conclusio bestehend aus einer
Zusammenfassung der Ergebnisse, ihrer Positionierung in Bezug
auf die Entwicklung der Sprache und einem Ausblick auf
zukiinftige Anwendungs- und FErweiterungsméglichkeiten der
aktuellen Forschungsergebnisse.

U Der Begriff ‘intendiert’ bezieht sich in dieser Arbeit nicht auf
kognitive Prozesse beim Sprechen oder darauf, was der Sprecher
sagen wollte, sondern bezeichnet einfach das Token, das die
Probanden laut Stimulusprisentation produzieren sollten.



2 Die Entwicklung von Clustern und
CVC-Sequenzen

Das anstehende Kapitel stellt die Entwicklungsgeschichte der
lateinischen Formen bin hin zum Portugiesischen im romanische
Vergleich dar, bei der die miindliche Ubertragung eine zentrale
Rolle fiir die Herausbildung der einzelnen Sprachen und ihrer
Sprachsysteme  spielte. Im  Anschluss darauf folgt der
Uberlieferungsweg der portugiesischen Cluster und unbetonten
Vokale, die bei CVC-Sequenzen Variation hervorrufen, dem
aktuellen Forschungsstand gegeniiber. Ziel dieses Kapitels ist
hierbei herauszufinden, inwiefern Variation zwischen Clustern
und CVC-Sequenzen in der Entwicklung bereits vorhanden war
und wie aktuelle Studien diese umreifen.

Die Uberlieferung des lateinischen Wortschatzes bis hin zu den
verschiedenen romanischen Sprachen fand innerhalb mehrerer
Zyklen statt, weshalb sich ein lateinischer Laut nicht selten zu
unterschiedlichen Lauten in der Romania entwickelte. So wurden
beispielsweise intervokalische nasale und laterale Konsonanten in
den meisten romanischen Sprachen beibehalten, im Galicisch-
Portugiesischen?  jedoch zwischen dem 8. und dem 10.
Jahrhundert getilgt und das intervokalische (-I-) wurde im
Ruminischen zu /t/ rhotatiziert (Miller 2011: 134). So wurde aus
dem Klassisch Lateinischen (IKL)) 704z im Ruminischen moard, im
Italienischen, Spanischen, Katalanischen und im Okzitanischen

2 Galicisch-Portugiesisch  oder Galicisch war die Sprache des
Nordwestens der Iberischen Halbinsel. Historisch gesehen ist
Portugiesisch  eine Ausweitung der galicischen Sprache im
Nordwesten, die nach einer ausgiebigen dichterischen Produktivitit
im 13. Jahrhundert auf beiden Seiten der politischen Grenze in der
zweiten Halfte des 14. Jahrhunderts begann, sich auszudifferenzieren.
Die sprachlichen Gemeinsamkeiten des Nordportugiesischen und
Galicischen wurden durch den Einfluss der Sprache der spiter
eroberten Regionen im Siiden etwas geschwicht (Jensen 1999: 10,
Castro 1991, Williams 1961).
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mola, im Franzosischen meule und im Portugiesischen 4. Ebenso
wurde aus dem KL b7z im Ruminischen bund, im Italienischen
buwona, im Spanischen buena, im Katalanischen und im
Okzitanischen  bona, im  Franzosischen  bonne und im
Portugiesischen boa (Jensen 1999: 203-205, Koike & Macedo
1992). Gegenwirtige intervokalische Laterale im Ruminischen,
Galicischen?® und Portugiesischen und intervokalische Nasale im
Galicischen und Portugiesischen wurden zu einem spiteren
Zeitpunkt entlehnt.

Um die Herausbildung des Wortschatzes in einem Sprachsystem
zu verfolgen und seine unterschiedlichen Uberlieferungsformen
zu prizisieren, unterscheidet man in der historischen Ubertragung
zwischen Erbwortern (popular words), die mindlich von einer
Generation zur nichsten ibertragen wurden und dabei einer
Reihe von reguliren phonologischen Prozessen unterlagen, und
gehobenen, bildungssprachlichen Woértern oder Latinismen
(learned  words  odetr  latinisms), die keine ununterbrochene
Ubertragung durchliefen, sondern aus dem Klassischen Latein
importiert wurden, um lexikalische Liicken im technischen oder
medizinischen  Bereich  zu  filllen.  Aufgrund  dieser
Ubertragungsliicke blieben die gehobenen Worter in den meisten
romanischen Sprachen sehr nah an der urspringlichen Form des
Klassischen Lateins und sind daher nicht bedeutsam fiir die
Herausbildung der einzelnen Sprachsysteme (Castro 1991: 90-126,
Jensen 1999: 46-47, Williams 1961: 28-29). Dies ist daran
erkennbar, dass die gehobenen Worter abweichende marginale
Lésungen fiir die lautliche Entwicklung aufweisen, die wenig tiber
das Sprachsystem aussagen.

In jeder romanischen Sprache findet man nicht selten im aktuellen
Lexikon unterschiedliche Formen fur verwandte Worter. Der
Grund dafiir liegt genau an dem Zeitpunkt der Uberlieferung und
die Anwendung damit assoziierter phonologischer Prozesse. So ist
das lateinische Substantiv oai/u# ein Erbwort im Romanischen und
wurde im Ruminischen zu ochz, im Italienischen zu occhio, im

3 Zur Schreibweise siche Kabatek (1996).



Spanischen zu gjo, im Katalanischen zu #/, im Franzésischen zu
oei/ und im Portugiesischen zu o/bo, wihrend das entsprechende
Adjektiv ocildre zu den gehobenen Latinismen gehért und in allen
romanischen Sprachen nahe an der urspriinglichen Form blieb: im
Ruminischen ocular, im Italienischen oculare, im Spanischen,
Katalanischen und  Portugiesischen oczlar, im Franzdsischen
oclaire (Jensen 1999: 46-47). Die Alternanz zwischen Erbwortern
und gehobenen Latinismen hat dazu beigetragen, dass im
aktuellen Lexikon mitunter zwei verschiedene Lexeme mit
demselben lateinischen Stamm auftreten: Aus KL hospizile wurde
im Franzosischen, Spanischen und Portugiesischen sowohl
hostel/ hotel ~ (bzw.  hite) Hotel’ wie hospital (bzw.  hipital)
‘Krankenhaus’. Das KL pénsare wurde im Spanischen
Portugiesischen zu pesar ‘wiegen’ und pensar ‘denken’.

Als Mischform zwischen Erbwortern und gehobenen Wortern
definiert man auBlerdem die sogenannten halbgehobenen Worter
(semi-learned words). Diese wurden relativ frith zur jeweiligen
Sprache hinzugeflgt, so dass sie manche der phonologischen
Prozesse durchliefen und gleichzeitig durch die unterbrochene
Ubetlieferung andere wiederum nicht und somit Eigenschaften
der gehobenen Worter aufweisen. Ein Beispiel dafiir ist Lat.
saecilu > Fr. siecle, das einerseits die fur Erbworter typische
Diphthongierung des betonten Vokals und andererseits das
gehobene Cluster /kl/ enthilt (Jensen 1999: 47, Wireback 1997).

Zusammenfassend gesagt gab es in der Herausbildung der
aktuellen romanischen Sprachen eine unterschiedliche Prigung
des zugrunde liegenden lateinischen Wortschatzes, je nachdem ob
die Worter miindlich tiberliefert wurden oder die Uberlieferung
unterbrochen wurde. Die miindlich tiberlieferten Formen gehéren
zum Erbwortschatz und nur dieser war fiir die Konstituierung
einer Sprache ausschlaggebend. Daher sind Erbworter fir die
phonologische Beschreibung der Sprache besonders wichtig
(Castro 1991, Jensen 1999, Koike & Macedo 1992, Mattos & Silva
1991, 1994). Die gegenwirtige Variation bei portugiesischen
Clustern wird mit der spiten Uberlieferung begriindet: D.h. die
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Variation wiirde ausschlieBlich spiter etablierte  Cluster
(Obstruent-1- und Obstruentencluster) treffen, die im Grunde nicht
als lexikalische Cluster des Portugiesischen angesehen werden
(Veloso 2006, 2007b, Mateus et al. 2005, Mateus & d’Andrade
2000, 1998).

2.1 Obstruent-Liquid-Cluster

Das Hauptinteresse an den portugiesischen Obstruent-Liquid-
Clustern liegt in der relativ stabilen, diachronischen Entwicklung
der Cluster mit R-Lauten im Vergleich zu der besonders instabilen
Clustern mit Lateralen. Im romanischen Vergleich zeigen Letztere
im Portugiesischen eine einzigartige Entwicklung mit mehreren
Lautwandeln (Veloso 2007a: 122, Mateus & d’Andrade, 2000: 40).
Dies veranlasst Veloso (2006: 130, 2007: 127) zu der These, dass 1-
Cluster keine tauto-4, sondern heterosilbische Cluster seien.
Ansonsten herrscht Einstimmigkeit, dass alle Obstruenten-Liquid-
Cluster aufgrund ihrer steigenden Sonoritit zum Nukleus einer
einzigen Silbe gehdren (Mateus & d’Andrade 2000: 40, 1998). Die
Frage nach der Zugehorigkeit zu einer oder zwei Silben wird in
der vorliegenden Arbeit lediglich am Rande gestellt, da ihr
Schwerpunkt auf dem Zusammenhang zwischen unterschiedlich
stabiler Entwicklung und der synchronen Variabilitit von Clustern
vs. CVC-Sequenzen liegt.

2.1.1 Stabilitat und Instabilitat in der Entwicklung von
tautosilbischen Clustern im Portugiesischen

Im Klassischen Latein waren Cluster mit jedem beliebigen Plosiv
und den labio-dentalen Frikativen /f, v/ als erstem Element und
zentralen oder lateralen Liquiden als zweitem Element in
wortinitialer und -medialer Position méglich. In der Ubertragung
bis hin zum Portugiesischen wurde bei der Obstruent-r-Gruppe —
parallel zu den einfachen Plosiven (KL /Jupus > Port. lobo) — der

4 Tautosilbische Cluster werden in einer Silbe analysiert (Brot),
wihrend heterosilbische Cluster durch eine Silbengrenze in zwei
Silben aufgesplittet werden (sin.gen, vgl. z.B. Selkirk (1984) homorganic
vs. heterorganic clusters).
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mediale stimmlose Plosiv stimmhaft. Abgesehen davon wurde
diese Gruppe tber die verschiedenen Zyklen in das portugiesische
Lexikon ibernommen (Veloso 2007a: 122, Mateus & Andrade
2000: 40).

Position Cluster KL Port. D-Glosse
initial [br] bracchium brago ‘Arm’
[dr] driconis® dragao ‘Drache’
[gr] gratuitus gratuito ‘gratis’
[fx] fractara fractura ‘Fraktur’
[pr] pretium prego Preis’
[tr] tremere tremer ‘zittern’
[kr] crédére crer ‘glauben’
medial [br] fibra Jfibra ‘Faser’
[dr] cylindrus cilindro “Zylinder’
[gr] segregare segregar ‘ausschliefen’
[£r] infra infra- ‘unten’
medial [pr] capra cabra Ziege’
capricornus capricdrnio ‘Steinbock’
[tr] petra pedra ‘Stein’
astrum astro ‘Stern’
[kr] lactima ldgrima ‘Trine’
lucrum lucro ‘Gewinn’

Tabelle 1: Obstruent-r-Cluster im Klassischen Latein und gegen-
wirtigen Portugiesisch (mit Beispielen aus Jensen 1999: 175-181,
Boyd-Bowman 1954: 110-111 und eigenen Ergiinzungen®).

> Das portugiesische Wort stammt aus dem Genitiv drdconis und nicht
aus dem Nominativ Jrdco; [dr] ist ein griechisches Cluster, das
allerdings im KL in vielen Lehnwo6rtern vorhanden war (Schmeiser
2009: 499).
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So gelangten Obstruent-r-Cluster ziemlich frih in den
Erbwortschatz des spiteren Galicisch-Portugiesischen und
wurden in den weiteren Zyklen ohne Anderungen immer
zahlreicher. In der tabellarischen Ubersicht werden die einzelnen
Cluster anhand von Beispielen dargestellt.

Weitere Obstruent-r-Cluster entstanden aus lateinischen CVC-
Sequenzen, die nach Tilgung unbetonter Vokale zu reinen
Konsonantenclustern wurden. Dies betraf einige pritonische’ /e/
des Vulgirlatein, die urspriinglich aus dem Klassischen Latein
stammenden Vokale €, 1, €, wie an den folgenden Beispielen zu
sehen: KL berillum > Port. brilho, KL quiritare > Port. gritar, KL
stipérare > Port. sobrar. Diese Vokaltilgung wird so frith datiert,
dass die entstandenen Worter dem Erbwortschatz angehoren.
Parallel zu den klassisch lateinischen Clustern wurden bei diesen
Clustern ebenso mediale stimmlose Plosive stimmbhaft (gpérire >
Port. abrir, KL 1€p0Ore > Port. lbre, parallel zu KL capra > Port.
cabra, Boyd-Bowman 1954: 122-123, Williams 1961: 56-57, 224-
233).

Im Gegensatz zur relativ stabilen Entwicklung der Obstruent-r-
Cluster und trotz der vielen akustischen und artikulatorischen
Ahnlichkeiten zwischen zentralen und lateralen Liquiden (Proctor
2009: 5-16) unterlagen Obstruent-1-Cluster in ihrer Entwicklung
bis hin zum Portugiesischen einer Reihe von
Lautwandelprozessen sowohl in wortinitialer als auch in -medialer
Position (Jensen 1999: 174-181, Castro 1991).

Im Erbwortschatz wurden stimmlose Obstruenten plus /1/ in
reinen Clustern zu stimmlosen Affrikaten [tf] palatalisiert und
spiter in der Entwicklung des Galicisch-Portugiesischen zu
stimmlosen Frikativen [[] vereinfacht, d.h. KL [pl, fl, kL] > [tJ]] >
[/]. So wurde beispielsweise KL flamma > Pott. chama und

¢ Die Beispiele wurden mithilfe der Diciondarios Porto Editora (2007,
2008) vereinheitlicht und erginzt. Die deutschen Ubersetzungen
folgen den portugiesischen und nicht den lateinischen Wértern.
Pritonisch (pretonic): vor der hauptbetonten Silbe.
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KL plumbum > Port. chumboe. Dieser Erbwortschatz wurde durch
die Aufnahme halbgehobener Wérter erweitert, bei denen der
laterale Liquid /1/ zu einem zentralisierten /r/-Laut rhotatiziert
wurde (meistens ein Tap [r] im Portugiesischen, KL plaga > Port.
praga). Durch die Aufnahme von gehobenen Wortern mit dem
lateralen Cluster (KL platanus > Port. plitano) ab dem 14. und 15.
Jahrhundert in das portugiesische Lexikon erweitern sich die
resultierenden Formen in wortinitialer Position auf drei (/f/,
/Ct/, und /Cl/, wobei C=Obstruent), die im gegenwirtigen
Lexikon koexistieren. Initiale Obstruent-l-Cluster mit dem
gleichen Artikulationsort (/tl/, /dl/) waren im Klassischen Latein
nicht vorhanden.

Nach Tilgung kurzer Vokale entstand zu einem frithen Zeitpunkt
des Lateinischen eine Reihe von medialen Clustern: Das mediale
Cluster /kl/ muss so frith entstanden sein, dass es noch dem
lateinischen Primir-Wortschatz zugeordnet wird (Jensen 1999:
240, Menéndez-Pidal 1926: 152). Parallel zum initialen /kl/
untetlag mediales /kl/ ebenso einer Palatalisierung, dessen
Ergebnis allerdings [£] war, wie an den folgenden Beispielen
ersichtlich: KL 6ailum > Pott. olho [ 0ku]® ‘Auge’, KL gemiciilum >
Pott joelho ‘Knie’, KL anriciila > (VL oricla >) Pott. orelha [0’ teke]
‘Ohr’.

Wurden unbetonte Vokale getilgt, entstanden tberdies mediale
/tl/-, /bl/- und /gl/-Cluster. /tl/ entstand frih im Vulgitlatein,
wurde allerdings bereits im Laufe des Vulgirlateins durch /kl/
ersetzt, so dass es nie zu einem gingigen Cluster im Lateinischen
wurde. So alternierten bereits im Vulgirlatein solche Dubletten
wie vetulus non veclus, vitulus non viclus (vgl. Jensen 1999: 240-241).
Bei /bl/ erfuhren mediale lexikalische Cluster aus dem
Klassischen Latein und die im Vulgirlatein durch Vokaltilgung

8 Die Transkribierung erfolgte nach den Konventionen fiir die breite
Transkription fur EP (Mateus & d’Andrade 1998), die sich vor allem
durch die Vokalqualitit vom BP unterscheidet. Da die Vokale an
dieser Stelle nicht relevant sind, werden die varietitsspezifischen
Unterschiede vorerst ausgeklammert.
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entstandenen Cluster eine parallele Entwicklung: KL 6b/gare > Port.
obrigar, KL nobile > Pott nobre, KL parabola > Pott palabra®). Eine
andere Entwicklungsmoglichkeit bei den durch Vokaltilgung
entstandenen Clustern war die Tilgung ihres ersten Elements: KL
Sfabiildre (nach Vokaltilgung: fablar) > Pott. falar (Jensen 1999: 236-
237).

Die Entwicklung von /gl/ fand so langsam statt, dass sich in
manchen Wortern nie ein Cluster entwickelte. Man schreibt diesen
Formen eine langsame Entwicklung zu, weil sie zu alt sind, um als
gehobene Worter eingestuft zu werden (Jensen 1999: 242-243,
Koike & Macedo 1992). Es folgt eine tabellarische Ubersicht der
Entwicklungsformen der Cluster mit Lateralen, um die durch
mehrere Lautwandel entstandene Variabilitidt zu veranschaulichen.

Position | Clust KL Port. D-Glosse
er
initial [b1] blandu brando ‘schwach’
blasphémia blasfémia ‘Blasphemie’
[d] |-
[gl] glans lande ‘Eichel’
globus globo Kugel’
[f1] flamma chama ‘Flamme’
flaccus fraco ‘schlapp’
flactuare Sflutnar ‘Wellen schlagen’

% In der Weiterentwicklung wurden im Portugiesischen manche /b/ zu
/v/, so dass das Wort aktuell palavra geschrieben witd (Jensen 1999:
237).
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[pl] plumbum chumbo ‘Blei’
plaga praga ‘Schlag’
platanus pldtano ‘Platane’

[t1] - -

[k1] aclamare chamar ‘rufen’
clavus cravo ‘Nagel’
clinicus clinico ‘Arzt’

medial [bl] obligare obrigar ‘zwingen’
tribulare trilhar’ Pfad’
fabulare Sfalar ‘sprechen’
publicus piiblico ‘Gtfentlich’

[gl] coagulare'® | coalhar ‘gerinnen’
agglomerare | aglomerar ‘anhiufen’

[1] afflare achar ‘finden’
sufflare soprar ‘blasen’
inflammare | enflamear ‘entflammen’

10 Alle diese CVC-Sequenzen des Klassischen Lateins, die frith
Vokaltilgung unterlagen und sich parallel zu den Clustern
entwickelten, sind ebenso im gegenwirtigen Portugiesisch in
gelehrten Wortern vorhanden (KL coagiilare > Pott. coalbar, coagular,
KL anricila > Port. orelha, auricnla, KL ocilo > Pott. olho, deulo).
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[pl] duplu dobro ‘doppelt’
templum templo ‘Tempel’

[t1] vétulus velho ‘alt’
tittilu titulo “Titel’

[K1] aurictla orelha ‘Ohr’
ecclésia igreja Kirche’
acclamatio aclamagio ‘Beifall’

Tabelle 2: Obstruent-Lateral-Cluster im Klassischen Latein und
Portugiesischen  (angelehnt an  Schmeiser, 2009a: 499 mit
erginzenden Beispielen aus Jensen 1999: 175-181, Boyd-Bowman
1954: 110-111 und eigenen Erginzungen'?).

Die groBe Variabilitit der Obstruent-1-Cluster wurde ausfiihrlich
beschrieben, ohne dass sich eine Erklirung hierfiir etablierte
(Castro 1991, Mattos & Silva 1991, Schmeiser 2009a). Fur den
Lautwandel der Laterale zu zentralen Liquiden macht Vennemann
(1993: 326-330, 1989: 17-21, auch Restle & Vennemann 2001:
1315-1316) die allgemeine Tendenz zur zunchmenden
Kopfqualitit der reinen Konsonantenfolgen verantwortlich. Die
Kopfqualitit steigt der Reihe nach von den Clustern mit Nasal zu
denen mit Lateral und r-Lauten (/KN/ — /KI/ — /Kt/). Aus
diesem Grund hatte der Wandel von /1/ zu /r/ nach Obstruent
cine Steigerung der Kopfqualitit zur Folge und somit eine
Verbesserung des Systems zu einer stabilen Zielgruppe
(Obstruent-r-Cluster):

Das Ziel dieser Entwicklung war das folgende verbesserte
System [...] Kopfe aus Obstruent plus r sind bisher uberall
stabil; sie sind ja zum Teil sogar das Ziel des Abbaus der I-
Gruppen. (Restle & Vennemann 2001:1316)

Wie Schmeiser (2009a: 504) bereits nahelegte, ist die weitere
Analyse anhand des distinktiven Merkmals [+/-kontinuietlich]

1" Die Beispiele wurden mithilfe der Diciondrios Porto Editora (2007,
2008) vereinheitlicht und erginzt.
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von Mateus & d’Andrade (2000), Mateus (1990), u.a. auch in der
Lage, Rhotazismus zu erkliren. Nach dieser Analyse wurde bei
frihen Clustern der Lateral [-kontinuierlich] und unterlag
aufgrund einer Restriktion von nicht kontinuierlichen Lauten in
tautosilbsichen Clustern einem lateralen Rhotazismus zu /r/. Mit
cinem gestischen Ansatz bietet Schmeiser (2009a: 504) eine
Beschreibung von Palatalisierung, Rhotazismus und Erhaltung des
Clusters innerhalb desselben Modells. Dabei wird die
Palatalisierung  durch  die  starke  Uberlappung  beider
Konsonantengesten erklirt:

[.] patrimonial transmission results in palatalization. In
gestural terms, the two consonants overlap so much that
neutralization of the gesture occurs [..] (Schmeiser 2009a:
500).

Es ist allerdings schwer nachzuvollziehen, wie eine starke
Ubetlappung der Konsonantengesten allein den Wandel von
einem Obstruent-I-Cluster [pl], [kl] und [fl] zu einer stimmlosen
Affrikate [tf] erkliren soll. Wie kann zeitliche Uberlappung alleine
die Anderung der Artikulationsart von Lateral zu dem frikativen
Teil der Affrikate erkliren? Der Rhotazismus des Laterals zu
einem Tap in halbgehobenen Clustern soll aufgrund geringerer
Uberlappung beider Konsonantengesten zustande gekommen
sein:

In the case of semi-learned transmissions, the cluster in G-P
almost always undergoes rhotacization of the lateral. In
gestural terms, the two gestures are restricted to intersecting
within the imposed Phase Window (Schmeiser 2009a: 500).

Sollte sich die Koordinierung beider Konsonanten zueinander
lediglich an einer weiteren Koordinierung der r-Cluster im
Vergleich zu den l-Cluster unterscheiden, wire der logischere
Lautwandel derjenige hin zur entsprechenden CVC-Sequenz mit
Lateral. Wie Browman & Goldstein (1990a, b) fiir das Wortpaar
[biar] vs. [b(e)rar] (bray vs. beret) zeigten, unterscheiden sich
solche Wortpaare mit einem oder keinen pretonischen Vokal
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durch  die  Synchronisierung  beider Konsonantengesten
zueinander. Daher tendierten Hoérer dazu, die gleiche
Konsonantenabfolge (/b/ + /r/) mit Uberlappung als Cluster
(bray) und ohne Uberlappung als CVC (beret) wahrzunehmen
(Browman & Goldstein 1990b). Oder, um es mit den Worten
Schmeisers auszudriicken:

[...] in the case of learned transmissions, inter-gestural timing is
such that the target of the Latin lateral is aligned with the
release of the obstruent. In this way, the gestures are still
intersecting within the Phase Window, but overlap more [...]
(Schmeiser 2009a: 507).

Gehobene Wérter oder Latinismen werden in der zitierten Arbeit
wiederum durch eine weitere Synchronisierung fiir das Erhalten
des Lateral erklart, deren Ausmal} zwischen der von Erbwortern
und halbgehobenen Wértern einzustufen ist. Bei dieser Arbeit ist
es sehr bedauerlich, dass sie keine Daten analysiert, um die
aufgestellten Hypothesen zu testen. Inzwischen haben empirische
Untersuchungen gezeigt, dass die Gestenkoordination von
Konsonantenclustern mit zentralen Liquiden weiter auseinander
liegt als mit Lateralen (Pouplier & Befius 2011; Hoole et al. 2013.).
Dies war ebenso der Fall fiir das Portugiesische in Cunha (2012),
allerdings zeigt diese Studie, dass der rdumliche Gestenumfang
und die Geschwindigkeit einen zusitzlichen FEinfluss auf die
Unterscheidung von /r/- und /1/-Clustern!? austiben.

Die drei wichtigsten Punkte des historischen Rickblicks kénnen
wie folgt zusammengefasst werden:

6] Obstruent-r-Cluster ~ waren  stabil,  wihrend
Obstruent-1-Cluster diachronisch einer Reihe von
Lautwandelprozessen unterlagen. Dies hatte zur

2 In beiden Vatietiten ist der zentrale Liquid ein alveolarer Tap /r/
(regional auch Trill /r/ sowie andere Varianten moglich, vgl. Mateus
& Andrade 2000, Silva 1996), wihrend die Laterale als klares /1/ im
BP (Silva 1996, Pagan & Wertzner 2007) und als dunkles /t/ im EP
realisiert werden (Andrade 1999, Martins et al. 2011, Oliveira et al.
2011).
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Folge, dass sich laterale Cluster zu mehreren
verschiedenen Lauten entwickelten und erst relativ
spit in das portugiesische Lexikon eingingen. Daher
gehdren Obstuent-r-Cluster zum Erbwortschatz und
Obstruent-l-Cluster ~ wurden  erst spiter dem
gehobenen Wortschatz hinzugefiigt (Mateus &
Andrade, 2000: 40, Veloso 2007a: 122).

(i) Nichtsdestotrotz ist der gemeinsame Ursprung beider
Plosiv-Liquid-Gruppen im Klassischen Latein zu
verankern. Beide Cluster stammen zum groB3en Teil
aus lateinischen Clustern und zu einem kleineren Teil
aus lateinischen CVC-Sequenzen, die nach der
Tilgung unbetonter Vokale zu reinen Clustern
wurden.

(iif) Die Herausbildung von Clustern sowohl aus Clustern
als auch aus CVC-Sequenzen fand in beiden Fillen
teilweise in einem frithen Stadium der historischen
Entwicklung statt, so dass die im Erbwortschatz
vorhandenen Cluster zu beiden Ursprungsformen
zuriickverfolgt werden kénnen. Dies ist aulerdem an
der parallelen Entwicklung von lateinischen Clustern
und CVC-Sequenzen ersichtlich.

So wird bereits aus dem historischen Ruckblick etsichtlich, dass
die Trennung zwischen lexikalischen Clustern und CVC-Folgen in
der  Sprachentwicklung nicht stabil istt Es  wurden
Lautwandelprozesse in mehreren Kontexten belegt, bei denen
CVC-Sequenzen zu reinen Konsonantengruppen wurden.
Allerdings: Fir den umgekehrten Prozess, d.h. ein Lautwandel, bei
dem ein Cluster zu einer Sequenz mit einem intermedidren Vokal
verindert wurde, wurden im romanischen Kontext — wie im
nichsten Abschnitt diskutiert — keinerlei Hinweise gefunden.
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2.1.2 Die Entwicklung der Obstruent-Liquid-Cluster
im romanischen Sprachvergleich

Auch im romanischen Kontext weisen initiale Obstruent-r-Cluster
cine stabile Entwicklung auf, denn die Cluster aus dem
Klassischen Latein blieben in den gréfiten romanischen Sprachen
erhalten (KL bracchium > Rum. braf, 1t. bracchio, Sp. brazo, Kat. brag,
Okz. bratz, Fr. bras, KL crédere > Rum. cred, 1t. credere, Sp. creet,
Kat. crenre, Okz. creire, Fr. croire und KL fréno > Rum. friu, It. freno,
Sp. freno, Kat. fre, Okz. fren, Fr. frein (Boyd-Bowman 1954: 110-113,
Jensen 1999: 173-181).

In medialer Position waren die Obstruent-r-Cluster anfilliger fiir
Lautwandelprozesse, die in gleichem Male mediale Cluster und
CVC-Sequenzen des Klassischen Lateins betrafen. Die
Ahnlichkeit beider Formen ist an der parallelen Entwicklung
ertkennbar: Bei /pr/ wurde der stimmlose Plosiv zu einem
stimmhaften Plosiv, zu einem stimmhaften labiodentalen Frikativ
oder er wurde beibehalten (KL capra > Rum. capra, It. capra, Sp.
cabra, Kat. cabra, Okz. cabra, Fr. chéevre und KL /épore > Rum.
iepure’3, 1t. liebre, Sp. lebre, Kat. lebre, Okz. lebre, Fr. ligvre). Die
Entwicklung von /tr/ und /kt/ vetlief in manchen Sprachen
parallel zu /pt/, auBler im Okzitanischen und Franzosischen, denn
dort wurde der Plosiv vokalisiert oder getilgt (KL pé#ra > Rum.
piatra, 1t. pietra, Sp. piedra, Kat. pedra, Okz. peira, Fr. pierre und KL
lacrima > Rum. lacrinia, 1t. lacrima, Sp. ligrima, Kat. lagrima, Okz.
lairme, Fr. larme).

Bei den stimmhaften Clustergruppen (/br/ und /gr/) wurden die
stimmhaften Plosive in den meisten Fillen entweder vokalisiert
oder sie blieben erhalten. AuBlerdem wurden bilabiale Plosive im
Italienischen geminiert sowie /d/ im Franzésischen und /g/ im
Italienischen getilgt, so dass folgende Variation entstand:
KL f@bre > Rum. , It. febbre, Sp. fiebre, Kat. / Okz. lebre, Fr. fievre,
KL guadru > Rum. codrn, 1t. guadro, Sp. cuadro, Kat. caire, Okz. creire,

13 Im Ruminischen wurden in diesem Kontext keine Cluster gebildet.
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Fr. croire und KL nigra > Rum. negrn, 1t. nero, Sp. negro, Kat. negre,
OKkz. neir/ negre, Fr. noir (Boyd-Bowman 1954: 47-49, Jensen 1999:
225-233).

Bei der Entwicklung der Obstruent-Liquid-Cluster fand mehr
Variation  statt. Initiale Obstruent-l-Cluster  blieben im
Katalanischen, Okzitanischen und Franzdsischen erhalten und
wurden in den weiteren Sprachen palatalisiert. Da die
Palatalisierung im Rumainischen lediglich velare Plosive betraf, hat
man angenommen, dass die Palatalisierung bei /kl/ und /gl/
begann und sich nicht auf weitere Kontexte im Ruminischen
ausweitete. In den westromanischen Sprachen fand die
Palatalisierung ausschlieBlich nach stimmlosen Plosiven statt. Die
entstandenen Formen waren mit [A] im Spanischen und mit [Cj]
im Italienischen, so dass sich folgende weitere Alternanzen in der
Romania ergaben:

Die medialen Obstruent-1-Cluster entwickelten sich parallel zu den
initialen in dem Sinn, dass ebenso eine Palatalisierung stattfand.
Mediale /kl/ und /gl/ vetlief allerdings zu einem palatalen Lateral
[£] hin, das sich in medialer Position auf franzésische und
katalanische Cluster ausweitete. Im Italienischen wurde der Lateral
wie in initialer Position vokalisiert, der Unterscheid ist jedoch,
dass der Plosiv geminiert wurde (KL awricila > Rum. wureche, It.
orecchio, Sp. oreja, Kat. orella, Okz. anrella, Fr. oreille). Es kann hierbei
nicht zwischen urspringlichen Clustern und CVC-Sequenzen im
Klassischen Latein differenziert werden, die im Vulgirlatein durch
Vokaltilgung zu einem Cluster wurden, da sie sich dhnlich
entwickelten. Eine zusammenfassende Ubersicht iber die
Entwicklung der initialen und medialen Obstruent-1-Cluster in den
sechs besprochenen romanischen Sprachen wird in Tabelle 4

gegeben.

Aus der Entwicklung der Cluster vom Klassischen Latein bis hin
zu den sieben gréf3ten romanischen Sprachen geht hervor, dass:

@ die Obstruent-l-Cluster sowohl im Portugiesischen
als auch in den anderen romanischen Sprachen einer
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groBeren  Anzahl  von  Lautwandelprozessen
unterlagen als Obstruent-r-Cluster;

(i) in beiden Clustergruppen mediale Cluster anfilliger
fir Lautwandelprozesse waren als initiale Cluster.
Aus Sicht der Produktion konnte dies mit der
stirkeren Koartikulation und Uberlappung beider
Konsonantengesten in medialer Position im
Vergleich zur initialen erklirt werden (Byrd 1993);

(iif) wie im Portugiesischen die aktuellen romanischen
Cluster zu einem groflen Teil aus den im Klassischen
Latein bereits vorhandenen Clustern entstanden,
jedoch zu einem kleinen Teil auch aus
entsprechenden CVC-Sequenzen.

Dieser Uberblick zeigt, dass die diachrone Entwicklung der
aktuellen Obstruent-r-Cluster aus dem Lateinischen stabiler war
als die von Obstruent-l-Clustern, da Erstere an weniger
Lautwandelprozessen beteiligt und in manchen Fillen das Ziel des
Abbaus der lateralen Cluster waren (Rhotazismus, siche Muller
2011 fiir eine aktuelle, ausfiihrliche Diskussion). Dies war auch im
Sardischen der Fall. Die entgegengesetzte Entwicklung (von /r/-
zu /1/-Laut, der sogenannte Lombardismus) ist in der Romania
cbenfalls belegt, trat allerdings viel seltener auf (siche ebenso
Miiller 2011).

Dennoch waren die beiden initialen Clustergruppen (abgeschen
vom Portugiesischen) bereits im Erbwortschatz aller weiteren
romanischen Sprachen vorhanden. Die mediale Position zeigte
sich anfilliger fir Lautwandelprozesse als die initiale, da sich die
Palatalisierung in medialer Position auf das Katalanische und
Franzosische ausweitete (Jensen 1999, Koike & Macedo 1992,
Williams 1961).

Die Tilgung unbetonter Vokale hatte die Entstehung reiner
Konsonantenfolgen bereits im Vulgirlatein zur Folge. Diese im
Vulgirlatein neu entstandenen Cluster entwickelten sich in den
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romanischen Sprachen grofteils parallel zu den aus dem
Klassischen Latein tibernommenen Clustern. Infolgedessen muss
man annehmen, dass manche ibernommenen und neuen Cluster
sich bereits im Vulgirlatein kaum unterschieden und weitere
Unterscheidungen schon zu einem frithen Zeitpunkt in der
Ubertragung hin zu den romanischen Sprachen sukzessive
vetloren gingen. Ein eher kontinuierlicher Prozess ist anhand
mancher Ausnahmen ersichtlich, z.B. wurde KL /£pore ‘Hase’ in
allen besprochenen Sprachen aufler im Ruminischen zu einem
Cluster (Rum. depure). Die Feststellung von solchen Ausnahmen
schlieBt allerdings nicht die Neutralisierung des Unterschieds
zwischen Clustern und CVC-Sequenzen zu einem sehr frithen
Zeitpunkt in der Entwicklung der romanischen Sprachen aus.

2.1.3 Synchrone Variabilitat bei Liquid-Clustern im
Portugiesischen

Im gegenwirtigen Portugiesisch ist die Frequenz lexikalischer
Obstruent-r-Cluster deutlich héher als die von Obstruent-I-
Clustern (Veloso 2007a: 124). Dies ist eine logische Konsequenz
aus der historischen Entwicklung, da Obstruent-r-Cluster ziemlich
frith in das Lexikon aufgenommen wurden (Erbworter), wihrend
Obstruent-1-Cluster  erst  relativ  spdt hinzugefiigt wurden
(gehobene Worter). Hinzu kam noch, dass die Entwicklung der
Obstruent-1-Gruppe bei den sogenannten halbgehobenen
Woértern in die r-Gruppe miindet, weshalb die in halbgehobenen
Woértern entstandenen Obstruent-r-Cluster einer Obstruent-1-
Gruppe im Klassischen Latein entsprachen.

In der gesprochenen Sprache wurde bei der europiischen Varietit
(EP) eine optionale Vokalepenthese (von [1]) bei der Obstruent-I-
Gruppe festgestellt.

Por outro lado, corroborando ainda os dados de Freitas (1997)
e uma nossa constatacao empirica, ainda nio referida, segundo
a qual producdes fonéticas como [pilite] (para "planta") e
[flof] (para "flot"), p. ex., sdo relativamente comuns num
registo coloquial mesmo em sujeitos adultos, uma outra
manifestagio deste tipo de acrescentos epentéticos merece
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uma particular mengdo neste momento. Referimo-nos as
producbes metrificadas  tradicionais, de raiz popular,
supostamente oriundas de falantes detentores de niveis de
instrucdo formal nulos ou pouco elevados, nas quais ¢
detectavel a introdugdo de uma vogal epentética entre as duas
consoantes deste tipo de sequéncias (Veloso 2007a: 125).

[Auf der anderen Seite bekrifticen die Daten [aus dem
Erstspracherwerb] von Freitas (1997) und eine noch nicht
erwihnte Feststellung von uns, dass solche phonetischen
Produktionen wie zum Beispiel [pi late] (fiir "planta” ‘Pflanze’)
und [fi'lor] (fur "flor" ‘Blite/Blume’) ziemlich ublich in der
Umgangssprache, selbst bei Erwachsenen, sind. Ein anderer
Ausdruck solcher epenthetischen Hinzufigungen verdient
Erwihnung an dieser Stelle: Wir meinen traditionelle
metrifizierte Produktionen volkstimlichen Ursprungs, die
angeblich von Sprechern mit keinem oder nur niedrigem
Bildungsniveau stammen. Sie weisen die Einfiigung eines
epenthetischen Vokals zwischen beiden Konsonanten in
diesen Sequenzentyp auf. Veloso 2007a: 125, Ubersetzung
CCJ.

Der zitierte Auszug flgt unterschiedliche Indizien fir die
Vokalepenthese in lateralem Kontext zusammen:

M

Die impressionistischen Beobachtungen des Autors,
durch die die Epenthese im lateralen Kontext
beschrieben wird ([pi'late], planta ‘Pflanze’; [fi'lor],
flor ‘Bliite/Blume’),

(i) Zitierung von Daten aus dem Erstspracherwerb

(Freitas 1997: 173-174, 189),

(iti) Beispiele aus einer volkstiimlichen

Diese

Kurzgedichtsammlung aus den achtziger Jahren aus
Stidportugal (Alentejo).

instabile Entwicklung und die spite Aufnahme der

Obstruent-1-Cluster in das portugiesische Lexikon sowie die
gegenwirtige Vokalepenthese werden so gedeutet, dass I-Cluster

keine

tautosilbischen Cluster des Portugiesischen seien. Mit

anderen Worten, Obstruent-I-Cluster gehéren nicht zu einem
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Silbenanlaut, sondern jeder der Konsonanten bildet den
entsprechenden Anlaut in unterschiedlichen Silben (Veloso 2007a:
127, 2006). Mit diese These steht der Autor allein in seinem
Forschungsumfeld, das diese Cluster u.a. aufgrund ihre Sonoritit
und Ahnlichkeiten zur verwandten Sprachen als eindeutig
tautosilbisch ansieht (u.a. Bisol 1999, Freitas 2003, Freitas &
Santos 2001, Mateus & d’Andrade 2000, Netto 2001, Schmeiser
2009b, Vigario 2003).

Bei den zitierten Erstspracherwerbsdaten wird die Vokalepenthese
als eine von finf méglichen ‘Rekonstruierungsstrategien’ der
Kinder beim Erwerb von Konsonantenclustern (estratégias de
reconstrugao) aufgefiihrt. Zu den verwendeten Strategien gehorten
Ci-Tilgung, Co-Tilgung, Cluster-Tilgung (C1Cy), Vokalisierung von
C: und Epenthese von [#] oder in seltenen Fillen [e] (Freitas 1997:
174). AuBerdem wurde die Epenthese dhnlich hiufig bei Lateralen
und bei Liquid-Lauten beschrieben (Freitas 1997: 173-174, 189).
Somit wurde in den Spracherwerbsdaten kein Unterschied
zwischen zentralen und lateralen Clustern festgestellt. Das dritte
Argument (i) umfasst Beispiele aus einer volkstiimlichen,
mindlich dbetlieferten Kurzgedichtsammlung aus den achtziger
Jahren in Stidportugal (Alentejo). Die miindliche Ubetlieferung und
die

geringere Bildung!> der Sprecher (falantes) sind Argumente dafiir,
dass die Gedichte von idlteren Sprechern aus einer noch ilteren
Tradition stammen. Die Aussagekraft dieses Sammelbandes ist
auch dadurch gegeben, dass deren Sprecher Beweise einer fiir die
Sprachentwicklung natiirlichen Ubertragungsmethode (die miindliche
Ubertragung) sind und eine geringere Bildung aufweisen. Die

14 Die zitierte Autorin interpretiert die Produktion der Kinder als
Versuch, die unmarkierte CV-Silbe zu rekonstruieren, weshalb die
eigentlichen Produktionsbeschreibungen ‘Rekonstruierungsstrategien’
(estratégias de reconstrugao) genannt werden (Freitas 1997: 174).

15 Da die Alphabetisierung in Portugal spitestens seit Ende der Salazar-
Diktatur am 24. April 1975 und seit dem Beitritt des Landes zur CEE
(aktuell: Europdische Union) am 1. Januar 1986 eine zunehmende
Rolle spielte, wird hier impliziert, dass es sich eher um iltere Sprecher
handelt.
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geringere  Bildung garantiert, dass diese Sprecher von
orthographischem Wissen nicht stark beeinflusst waren. Daher
besitzen diese Sprecher ein besonderes Empfinden fiir die
intuitive Struktur der Sprache, unter anderen im Bereich der
Silbenstruktur. Ein illustrierendes Beispiel wurde im Folgenden
tbernommen.

Nio olhes p'ra mim, nio olhes, / Qu'eu ndo sou o teu amor /
Eu nio sou como a figueira / Que dd fruto sem f[i]lor.
Schaue mich nicht an, schaue nicht, /Denn ich bin nicht deine
Liebe / Ich bin nicht wie der Feigenbaum, /Der Frucht ohne
Blite gibt. Delgado, 1980: 236; Nr. 2114, Gibernommen von
Veloso 2007a: 126, Unterstreichung aus Veloso, Ubersetzung
CC.

Die Epenthese im zitierten Auszug belegt, dass sich im EP
Liquid-Cluster dhnlich wie reine Plosivcluster!® verhalten, bei
welchen die optionale Epenthese auf die Zugehorigkeit der
Konsonanten zu zwei unterschiedlichen Anlauten hindeutet
(d’Andrade & Viana 1993, Mateus & Andrade 1998, 2000). Aus
theoretischer Sicht wird die mdgliche Nichtrealisierung —eines
Vokals im Plosivkontext mit einem leeren Nukleus-Platzhalter
erklirt und diese Annahme wird von Veloso (2007: 127) auf die
Plosiv-Liquid-Cluster tbertragen. Demnach kénnen entweder
beide Nuklei vollstindig realisiert werden oder der erste
Platzhalter kann leer bleiben (Veloso 2007a: 127). So wird die
Variation bei Obstruent-1-Clustern nicht nur im EP, sondern auch
in anderen Portugiesisch-Varietiten anhand der Realisierung oder
Nicht-Realisierung des leeren Nukleus-Platzhalters erklirt. Eine
solche Variation wurde auch in anderen Sprachen beschrieben
und mit anderen, vielleicht besser gegliickten Ansitzen modelliert,
die im nichsten Unterpunkt diskutiert werden.

An der zitierten Passage ist aullerdem interessant (und an den
weiteren Beispielen in  Veloso 2007a: 126-127), dass die
Schreibweise sowohl auf eine Vokalepenthese als auch auf die
Tilgung einiger Vokale hinweist, indem Vokale hinzufigt (f/Z//or)

16 Die Plosivcluster werden separat unter 4.4 diskutiert.
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oder durch einen Apostroph angedeutet wurden (p'ra, Qu'es). So
kann man an dieser Stelle festhalten, dass in diesen Texten von
dlteren  Sprechern mit einem niedrigen Bildungsniveau
Vokalepenthese und Tilgung in der europidischen Varietit
koexistieren. Dies ist allerdings nicht die Deutung von Veloso
(2007), der vor allem das Auftreten der Vokalepenthese
dokumentieren méchte.

Pensamos que as produgbes de criagbes metrificadas
populares que acabamos de transcrever constituem, entre
outros, um indicio consideravel de que [..] também as
sequéncias Obstruinte+Lateral sdo frequentemente produzidas
com uma vogal "epentética" entre as duas consoantes. [Wir
glauben, dass die  volkstimlichen  metrifizierten
Konstruktionen, die wir gerade abgedruckt haben , unter
anderem ein starkes Indiz dafiir sind, dass auch die Sequenzen
mit Obstruent + Lateral oft mit einem epenthetischen Vokal
zwischen den Konsonanten produziert werden. (Veloso
2007a: 126-127, Kursiv im Zitat und Ubersetzung CC].

Aus dem Zitat ldsst sich das Adverb frequentemente (‘oft)
entnehmen, das allerdings, abgesehen von der Gedichtsammlung,
mit keinen weiteren empirischen Daten belegt wurde. Angesichts
dessen kann seine Frequenz nicht zuverlissig eingeschitzt werden.
In der weiteren Literatur sind ebenfalls dhnliche Beispiele von
jungeren Sprechern kaum nachweisbar. Man findet cher
Beschreibungen der massiven Vokaltilgung im gegenwirtigen EP
(Cunha 2011a, Martins 1975, Mateus & Martins 1982, Silva 2008,
2007, Vigario 1998). So traten die geschilderten Epenthese-
Produktionen bei wenig alphabetisierten, ilteren Sprechern in
lindlichen Gegenden von Portugal (Alentes) auf, wihrend im
tbrigen Land einschlieBlich der Azoren (Silva 1998, 1997) eine
durchgehende Tendenz zur Vokaltilgung vorherrscht. Womdglich
sind beide Prozesse in einem lLautwandelkontext zu sehen, bei
dem die Epenthese eine iltere Form belegt, die zumindest eine
Zeit lang mit der Vokaltilgung koexistierte und in spiteren
Generationen vetloren ging. Welche Rolle dabei die Vokaltilgung
spielte und wie es zu der Koexistenz von Epenthesen und
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Tilgungen bei dem angefihrten Beleg kam, bleibt
Untersuchungsgegenstand kiinftiger Forschung.

In der brasilianischen Varietit (BP) ist das Phonem /t/ vatiabel,
in Konsonantenclustern kann der r-Laut als [r, r, x| realisiert
werden (Monaretto 2009: 143), in anderen Positionen ist die
Variation noch gréBer |1, €, T, x, ¥] (Monaretto 2009: 141-144). Bei
der Produktion von Obstruent-r-Clustern im BP wurde ein
intermedidres vokalisches Element beschrieben, dass entweder als
vokalisches Element (Silva 1996), als epenthetischer (Carvalho
2004) oder Svarabhakti-Vokal'”. (Nishida 2009) bezeichnet wurde.
Eine akustische Analyse dieses epenthetischen Vokals in
tautosilbischen Clustern im BP zeigte, dass er nach Plosiven die
gleichen Formantenstrukturen wie der folgende Vokal aufweist,
wihrend er nach Frikativen zentriert ist (Nishida 2009: 34-35, 47-
48). Silva (1996: 69) stellte fest, dass /r/ sowohl als zweites
Element eines Clusters als auch in Auslautposition zwischen
Formantenstrukturen realisiert wird. Der Svarabhakti-Vokal kann
daher links oder rechts vom tr-Laut vorkommen und weist in
beiden Fillen eine kiirzere Dauer auf als der lexikalische Vokal
selbst. Aussagekriftig bei der r-Produktion sei, dass sich /t/
unabhingig von der Position immer an zwei Vokalen stiitzt (Silva
1996: 68).

Auflerdem wurden im EP einige interessante
Konsonantentilgungen  festgestellt. ~ Plosiv-Liquid-Gruppen
kénnen im BP vereinfacht werden, indem die Liquide in
unbetonten Silben ausgelassen werden. Dies wurde sowohl post-
wie pritonisch beobachtet (['livtu] vs. [liva]: /v ‘Buch’,
[pre'siza] vs. [pe'siza]: precisa, 3.Person Singular ‘braucht’), jedoch
nicht in primirbetonter Silbe ([ pratu], Crist6faro-Silva 2000). Bei
der Analyse akustischer Aufnahmen von formellen und
informellen Diskursen aus den Landeshauptstidten von Minas
Gerais, Maranhao, Sao Paulo, Rio Grande do Sul und Rio de
Janeiro stellten Lopes & Santos (1995) fest, dass diese Cluster
zusitzlich in betonter Silbe vereinfacht werden koénnen, wenn

17 Siehe 3.4.1 fur detailliertere Informationen hierzu.
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zwei komplexe (mehrgliedrige) Silbenanlaute aufeinander folgen
(z.B. probema, problema ‘Problem’ und frustado, frustrado ‘frustriert’,
Lopes & Santos 1995, sieche auch Madureira 1997, Ramos 2000).

Eine andere Studie von Cristéfaro-Silva (2000) zeigte, dass auch
heterosilbische Konsonantencluster mit einem der
Auslautkonsonanten /N, R, S, L/ und einem weiteren
Konsonanten im nichsten Silbenanlaut reduziert werden koénnen.
Diese Konsonantenreduktion erfolgt sowohl in betonter als auch
in unbetonter Position und wurde bei unbetonten Silben sowohl
vor als auch nach der Hauptbetonung festgestellt (perunta, pergunta
‘Trage’).

Nach der quantitativen Analyse von Freitas (1999) hingt der
Anteil der Konsonantentilgung von der Position des Clusters
relativ zur Primirbetonung ab. Sie stellte fest, dass 50% der
Tilgungen in unbetonter Silbe vor der primirbetonten erfolgten,
33% in der primirbetonten Silbe und die ibrigen 17 % nach der
Hauptbetonung. Aus der Studie konnte kein eindeutiger Bezug
zwischen Betonung und Tilgung herausgelesen werden. Daher ist
mehr Forschung 2zu den modellierenden Faktoren dieser
Konsonantentilgung nétig. Die Motivation dieser Tilgung ist
ebenfalls unklar: Eines der stirksten Argumente dafir ist die
Suche nach der universell unmarkierten CV-Silbe (Clements &
Keyser 1983, McCarthy 1981, 1986, Prince & Smolensky 2004).
Das getilgte Element kann allerdings nicht einheitlich erkldrt
werden: Bel den tautosilbischen Clustern wird der zweite
Konsonant getilgt und somit der komplexe Anlaut vereinfacht,
was flr die CV-Theorie spricht. Bei den heterosilbischen Clustern
wird jedoch der einfache Anlaut getilgt und der Auslaut zum
Anlaut resilbifiziert. Eine weitere Moglichkeit wire, dass der
Sprecher die freie Wahl zwischen der Realisierung eines Clusters
oder eines einfachen Konsonanten hat. Dies wiirde durch die
Existenz beider Formen im Lexikon des Sprechers ermdglicht
(Cristofaro-Silva 2000).

So konnen brasilianische Konsonantencluster /CiCz/ optional zu
einem einzelnen Konsonanten vereinfacht werden. Die
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Vereinfachung zu C; erfolgt sowohl bei tautosilbischen als auch
bei heterosilbischen Clustern, die sich tber eine Silbengrenze
hinweg verteilen. Die Kontexte sind bei den tautosilbischen
Clustern zwar stirker eingeschrinkt, dennoch kann die
Vereinfachung sowohl in unbetonter als auch in betonter Silbe
vorkommen.

Insgesamt stellen die letzten Absitze ein vielschichtiges Bild der
portugiesischen Konsonantencluster dar: Es wurde eine
historische Entwicklung von Obstruent-Liquid-Clustern skizziert,
bei der sich /r/-Cluster als Erbworter des Portugiesischen
herauskristallisierten, wihrend /1/-Cluster erst spiter in das
Lexikon aufgenommen wurden (gehobene Woérter). Im
gegenwirtigen EP koénnen die gehobenen Woérter mit einem
intermedidren [i] von alteren Erwachsenen produziert werden
(Veloso 2007a), wihrend v.a. die jungeren Sprecher zur
Vokaltilgung und damit Clusterbildung neigen. Es wird unterstellt,
dass die spitere Aufnahme der /1/-Cluster in das portugiesische
Lexikon einen Einfluss auf die gegenwirtige Epenthese im EP
haben kénnte. Beide Argumente dienen auf jeden Fall als Indiz
dafiir, dass Obstruent-Liquid-Gruppen keine Cluster sind, weil sie
in der Tiefenstruktur des Portugiesischen einen intermediiren
Vokal besitzen, der an der Oberfliche entweder realisiert werden
kann oder nicht (Veloso 2007a: 127). Sowohl Gruppen mit /1/ als
auch mit /r/ konnen in der brasilianischen Varietit auf einen
einzelnen Konsonanten reduziert werden (Cristofaro-Silva 2001,
2000, Lopes & Santos 1995). Wollte man alle beschriebenen
Realisierungen als Evidenz fiir wichtige Phidnomene in einem
Sprachsystem (das Portugiesische) betrachten, miisste man dabei
auf die Existenz von Konsonantenclustern verzichten. Vielmehr
deuten die beschriebenen Studien auf Einzelbeobachtungen hin,
deren Aussagekraft ohne eine solide empirische Grundlage schwer
zu beurteilen ist.
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2.1.4 Variation bei Obstruent-Liquid-Clustern im
romanischen Vergleich

Das Vorkommen eines intermediiren vokalischen Elementes in
Clustern mit Liquiden [r, 1] wurde im Sanskrit als Svarabhakti-
Vokal bezeichnet. Svarabhakti bedeutet urspriinglich ‘der Vokal
aus der mittleren Reihe’. Dieses vokalische Element tritt zwischen
einem Liquid und einem nachfolgenden Konsonanten auf, hat
eine deutlich kirzere Dauer als ein lexikalischer Vokal und sein
Auftreten fiigt dem Wort keine zusitzliche Silbe hinzu (Allen
1953: 73-80, Ali 2008). Man hat versucht, diesen Vokal anhand
moglicher Kontexte zu beschreiben, nimlich dass er nur bei
Clustern mit Sonorant vorkommt und die gleiche Qualitit des
nachfolgenden  Vokals  hat, dass er bei schnellen
Sprechgeschwindigkeiten nicht auftritt und keine zusitzliche Silbe
hervorruft. Die wichtigste Eigenschaft dieser Svarabhakti-Vokale
ist, dass sie keine eigenstindigen lexikalischen Segmente sind,
sondern durch ein spezifisches Timing in der artikulatorischen
Organisation entstandene Wahrnehmungen, die vom lautlichen
Kontext und der Vokalqualitit beeinflusst werden (Hall 2003: 1-3,
2000).

Svarabhakti-Vokale wurden bereits im Sanskrit (Allen 1953) und
im spiten Vulgirlatein (Schuchardt 1867: 421) sowie in einigen
romanischen Sprachen und Varietiten (fur das Spanische:
Almeida & Dorta 1993: 106-107, Bradley 2001, 2002, 2004, 2006,
Bradley & Schmeiser 2003: 1-3, Quillis 1993: 330, Lipksi 1995)
beschrieben. Im Spanischen wurde der Svarabhakti-Vokal bei
tautosilbischen ~ Clustern ~ zwischen  Obstruent und Tap
beschrieben, z.B. [ingala'tera] fir Inglaterra ‘England’, [ege lesja]
fur eglesia ‘Kirche’, [co 'ronika] fir cronica ‘Chronik’ (Quillis 1993:
330, Menendez-Pidal 1926: 127). Seine Formantstruktur ist
dhnlich wie die des nachfolgenden Vokals. Eine detaillierte
Analyse anhand des Spanischen aus Teneriffa zeigte, dass F1 bei
offenem nachfolgenden Vokal hoher und bei nachfolgendem
geschlossenen Vokal niedriger ist. Zusitzlich dazu sind F2 und F3
héher bei nachfolgenden vorderen und niedriger bei hinteren
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Vokalen (Almeida & Dorta 1993: 107). Svarabhakti-Vokale haben
tendenziell eine lingere Dauer in initialer als in medialer Position
und in  betonten als in  unbetonten Silben. Die
Produktionsrichtung zeigt eine deutliche Tendenz zu lingeren
Svarabhakti-Vokalen in det back-to-front Richtung (z.B. /kt/) als
umgekehrt (/pr/, Bradley & Schmeiser 2003: 2).

Ohala (1992: 323) erldutert, dass Realisierungen des Wortes blow
lediglich durch Lingung der Laterale als Giberzeugende Formen
von below fungieren konnen, ohne dass ein Vokal hinzugefiigt
wird. In diesem Fall sei Silbizitit ein perzeptives Konstrukt, das
beim Horer liege. Horer interpretierten bei einem deutlich
lingeren Lateral ein zusitzliches Element, das die akustischen
Ereignisse des wahrgenommenen akustischen Signals besser
wiedergibt (Ohala 1992: 331, 1999, Steriade 1999, 2000). So hinge
die Wahrnehmung eines Vokals oder vokalischen Elements
lediglich mit der Konsonantenlinge zusammen.

Eine andere FErklirungsméglichkeit fiir die Variation bei
Konsonantenclustern ist der Einfluss einer graduellen zeitlichen
Koordination der einzelnen Konsonantengesten auf die
Sprachperzeption (Cunha & Harrington 2011b, Browman &
Goldstein 1990a, b) im Rahmen der Artikulatorischen Phonologie
(Browman & Goldstein 1986, 1988, 1990, ff.). Browman &
Goldstein (1990a, b) zeigten, dass sich Wortpaare wie bray vs. beret
vor allem anhand der Konsonantenkoordination unterscheiden
lassen. Bei einem Perzeptionsexperiment nahmen Horer bei den
Stimuli mit sich tGbetlappenden Konsonantengesten (/b/ und /1/)
bray wahr und bei den nicht-tiberlappenden Stimuli berez. Die
Grundidee dahinter war, dass, wenn Cz in einer <C1Cy>-Sequenz
spiter auftritt, der gréflere Abstand zwischen den Konsonanten in
der Sprachperzeption durch ein kurzes vokalisches Element
wiedergegeben wird, ohne dass ein Vokal in die lexikalische
Reprisentation des Wortes integriert werden muss. So wirden
folglich (lexikalisch) reine Konsonantenabfolgen (Cluster) mit
einem intermedidren Vokal wahrgenommen werden.
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2.2 Reine Obstruentencluster im

Portugiesischen

Im Portugiesischen kénnen unter anderem reine Obstruenten!s-
Cluster auftreten (Mateus & Andrade 2000: 42, Bisol 1999). Dabei
sind sie meistens entweder stimmlos oder stimmhaft, Cluster mit
gemischter Stimmhaftigkeit kommen dagegen selten vor.

initial medial

Clust-

er Port. D-Glosse Port. D-Glosse

[pt] ptério ‘Pterion’ captar ‘fangen’

[kt] ctendforo ‘Kammaqualle’ | pacto Pakt’

[bt] obter ‘ethalten’

[dk] bdélio ‘Bedolachharz’ | adguirir ‘erwerben’

[bd] abddmen ‘Bauch’

[ps] psicologia” ‘Psychologie’ -

[bs] absurdo ‘Unsinn’

[bv] dbvio ‘offen-
sichtlich’

[b3] abjurar ‘widerrufen’

[t] quartzo ‘Quarz’

[dv] adyertir ‘warnen’

[ks] axcioma ‘Axiom’

Tabelle 3: Obstruentencluster im Portugiesischen (von Mateus &
d’Andrade 2000: 42-43 adaptiert).

18

AuBerdem kommen Cluster aus Obstruent und Nasal vor (sese,
ritmo, diafagma). Diese wurden hier allerdings ausgeschlossen, da sie

fir die Fragestellung nicht ausschlaggebend sind.

Die Autoren listen das Beispiel unter den medialen Clustern auf.
Offenbar ist den Autoren hier aber ein Fehler unterlaufen, der in

unserer Darstellung korrigiert wurde.
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Einige Cluster kénnen initial vorkommen, sie sind allerdings in
wortmedialer Position zahlreicher, wie sich aus den Beispielen im
Tabelle 3 entnehmen ldsst. Aus dieser Auswahl werden wir uns im
Folgenden auf reine zweigliedrige Plosivcluster, d.h. Sequenzen
von zwei Plosiven, beschrinken.

2.2.1 Die Entwicklung reiner Plosivcluster

Die Entwicklung der reinen Plosivcluster aus dem Klassischen
Latein bis hin zum Portugiesischen verlief wie bei den Obsruent-
Liquid-Clustern innerhalb von unterschiedlichen Zyklen. Bei
diesen sukzessiven Zyklen ist eine statke Tendenz zur
Vereinfachung der Cluster zu finden, die sich erst sehr spit
abschwichte, wodurch die Aufnahme einiger reiner Plosivcluster
in das Portugiesische erméglicht wurde. Diese Cluster traten im
Klassischen Latein in medialer Position auf. Ihre Entwicklung
wird im Folgenden am Beispiel der hiufigen Cluster /pt/ und
/kt/, die nicht selten in der diachronischen Entwicklung
verwechselt wurden, skizziert.

Bei der Ubertragung von Lexemen mit /pt/-Clustern wurden die
folgenden vier Moglichkeiten beschrieben (Castro 1991, Koike &
Macedo 1992, Mattos & Silva 1991, Williams 1968: 86)

@ Die dltere und am  weitesten verbreitete
Entwicklungsmdglichkeit innerhalb des
Erbwortschatzes war, dass KI. /pt/ durch regressive
Assimilation zu /tt/ im Vulgitlatein (VL) und zu
/t/ im Portugiesischen vereinfacht wurde (z.B. KL
aptdre > port. atar ‘binden, schniren’ und KL
seriptum > Portt. eserito ‘geschrieben’, (Williams 1968:
86).

(i1) In einer halbgehobenen Entwicklungsmdoglichkeit
wurde /pt/ uber */ft/ im VL zu /ut/ im
Altportugiesischen  (aport.). Diese Entwicklung
wurde zu einem spiteren Zeitpunkt in den meisten
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(i)

(tv)

Fillen wieder zurtickgenommen (KL aptum > AltPT
anto > Portt. apto ‘fihig’ und KL adoptare > AltPT
adoutar > Pott. adgptar ‘adoptieren’).

In den Fillen, in denen /pt/ dem Vokal /e/ folgte,
durchlief es die gleiche Entwicklung wie /kt/, d.h. es
wurde im Portugiesischen zu /it/. Bei manchen
Wortern ist allerdings wiederum eine Authebung
dieses Wandels zu beobachten (KL conceptum >
AltPT und Pott. conceito ‘Begritt” und KL septimum >
APT seitimo > Port. séptimo ‘siebte’).

In gehobenen Wortern wurde /pt/ beibehalten (KL
captdre > Portt. captar ‘fangen’)

Das Cluster /kt/ wurde zu zwei verschiedenen hohen Vokalen
vereinfacht (Williams 1968: 95, Castro 1991, Mattos e Silva 1991):

®

(i)

(iii)

Im Erbwortschatz fand die Vokalisierung des
lateinischen /k/ zu /i/ statt. Der entstandene Vokal
wurde allerdings nach /u/ getilgt (KL nocte > Port.
noite ‘Nacht’ und KL fructum > AltPort. fruito®, Port.
fruto ‘Brtrag’).

Nach /a/ oder /o/ wurde /kt/ —analog zu /pt/ — zu
/ut/. Auch hier ist in manchen Fillen -eine
Authebung dieser Vokalisierung festzustellen (KL
doctorem > Port. doutor ‘Doktor’ und KL contractum >
AltPortt. contranto > Pott. contracto Vertrag).

In gehobenen Wortern wurden die Cluster zwar
Ubernommen, allerdings ist hiufig eine Tilgung von
/k/ anzutreffen, jedoch ohne eine nachgewiesene
RegelmiBigkeit (KL victimam > Port. victima ‘Doktor’,
KL actum > Pott. acto/ ato ‘Akt’ und KL factum > Pott.
Jacto/ fato “Fakt’).

20 Im Galicischen ist dies auch heute noch die Form des Lexems.
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In der Ubertragung der Cluster vom Lateinischen hin zum
Portugiesischen wurde bei den Erbwortern der ersten Plosiv
entweder assimiliert oder getilgt, bei spiter aufgenommenen
gehobenen Wortern wurde optional der erste Plosiv getilgt. Die
Ubernahme der Cluster in das portugiesische Lexikon fand erst
fir gehobene Woérter statt, die keine miindliche Ubertragung
durchmachten, sondern direkt aus dem Klassischen Latein
importiert wurden.

2.2.2 Synchrone Variabilitat bei Obstruentenclustern

Plosivcluster ~ weisen auch  synchronisch ~ Variabilitit in
portugiesischen Varietiten auf: Wenn ein Plosiv und ein anderer
Konsonant auer einem Liquid aufeinanderfolgen, kann der erste
Konsonant elidiert werden, wie z. B. bei port. [faktu] ~ [fatu]
‘Fakt’; [toraksiku] ~ [torasiku] ‘Thorax’. Diese Reduktion ist
unregelmifBig, kommt selten vor und ist hdufiger im BP als im EP
anzutreffen. Bei Sequenzen von Obstruenten tritt im BP, in
wenigen regionalen EP-Varietiten und im Erstspracherwerb ein
epenthetischer Vokal auf (z.B. [kaptar] ~ [kapitar] ‘fangen’). Die
Vokalepenthese wird aktiv verwendet und ist der bevorzugte
Prozess, um Konsonantencluster der Sprache zu vereinfachen
(vgl. Mateus & d’Andrade 2000: 89, 1998, Costa 2000).

Da Plosive der Klasse der Obstruenten angehéren, ist es nicht
ersichtlich, wie die Distribution der Konsonantentilgung vs.
Vokalepenthese bei reinen Plosivclustern erfolgt. Nach Bisol
(1999: 731) dient die Epenthese vor allem dazu, das Sprachsystem
von unerlaubten Clustern zu befreien. Das hat zur Folge, dass im
selben Sprachsystem unerlaubte Auslaute, die aus dlteren
Sprachstufen dbernommen wurden, mit angepassten Strukturen
koexistieren. In manchen Fillen alternieren Cluster und
Sequenzen mit epenthetischem Vokal bei Produktionen desselben
Sprechers (2.B. capitar a simpatia ‘Sympathie gewinnen’ (D2-SP 360:
1039) und certo vocé teve que adaptar o horirio deles ‘ja, sie mussten sich
an ihren Zeitplan anpassen’ (D2-SP 360: 371), Beispiele desselben
Sprechers aus Sio Paulo aus dem Projekt NURC, Bisol 1999: 732).
Die Tatsache, dass die Epenthese im BP aktiv verwendet wird, ist
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heutzutage an der Lexikalisierung von englischen Lehnwortern
ersichtlich: Eng. s#ress > [is ' tresi] estresse (BP) und [ 'stres] s#ress (EP)
und Eng. scanner > [is kaner] escaner (BP) und [ skaner] scaner (EP).

Beide Prozesse treten insgesamt Ofter im BP als im EP auf, so
dass beide Varietiten anhand der Alternanz zwischen durch
Vokalepenthese oder Konsonantentilgung entstandenen CVC-
Sequenzen im BP und reinen Plosivclustern im EP gekenn-
zeichnet werden konnen (z.B. /kapltar/ und /fatu/ im BP vs.
/ kaptar/ und /faktu/ im EP).

2.2.3 Die theoretische Modellierung von
Plosivclustern im Portugiesischen

Es gibt mehrere Argumente gegen die Auffassung, dass beide
Konsonanten Teil eines Clusters sind und dafiir sprechen, dass
Plosivcluster im Portugiesischen heterosilbisch sind, d.h. durch
cine Silbengrenze in zwei Silben aufgespaltet sind.

@) Diese  Cluster =~ kommen  hauptsichlich in
wortinterner Position vor, was dafiir spricht, dass
cine Silbengrenze zwischen beiden Konsonanten
verlduft und C; zum Auslaut der vorhergehenden
Silbe und C; zum Anlaut der folgenden Silbe gehort
(Mateus & d’Andrade 2000, 1998, Lousada & Jesus
2006, Lousada et al. 2010).

(i1) Sie richten sich nicht nach der Sonorititshierarchie
und werden von dem Silbifizierungsalgorithmus?!
fir das Portugiesische ausgeschlossen (Mateus &
d’Andrade 2000: 62, 1998: 60-64, Veloso 2007a: 114,
Vigario & Falé 1994: 470).

2l Silbifizierungsalgorithmus ist ein Bindel von Regeln, die alle
moglichen Silbenkombinationen einer Sprache erfassen.
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(iit)

(tv)

(vi)

(vii)

(viii)

Sie zihlen zu den extrem seltenen Clustern der
Sprache (Barbosa 1965: 180-181/211-212, 1994:
149, Camara 1970: 56, Freitas 1997: 167, Veloso
2007a: 114, Vigirio & Falé 1994: 469-471).

Sie kénnen mit einem epenthetischen Vokal ([i] in
BP und [i] in EP) zwischen beiden Konsonanten
realisiert werden (Barbosa 1965: 212, Camara 1970:
56-57, Vigario & Falé 1994: 477, Mateus &
d’Andrade 1998: 16, 2000: 44, u. a.

Daten zum Erstspracherwerb von Freitas zeigten,
dass Obstruentencluster mit einem epenthetischen
Vokal produziert werden. Allerdings war ihre
Frequenz mit 0,07% aller analysierten Daten im
Korpus sehr gering (1997: 182), weshalb jede
Schlussfolgerung mit Vorsicht zu behandeln ist.

Diese Cluster entsprechen spiteren Ubernahmen aus
dem Grtiechischen und dem Klassischen Latein in
das portugiesische Lexikon, um spezifische Liicken
im wissenschaftlichen und technischen Bereich zu
schlieBen. Diese Kombinationen gehdren daher
nicht zum Erbwortschatz und konnen abweichende
Losungen fiir das implizite phonologische Wissen
der Sprecher darstellen (Veloso 2007a: 115, FuBinote 5).

Diese Sequenzen bereiteten Probleme bei der
Implementierung eines Silbifizierungssystems fir die
Sprachsynthese, da die Abstammungsregeln nicht
mit den auditiven Silbifizierungsmustern uberein-
stimmten (d’Andrade & Viana 1993a).

Quantitative korpusbasierte Arbeiten betonen, dass
das Portugiesische zu offenen Silben tendiert
(Barbosa 1965, d’Andrade & Viana 1993a, b). Die
letzte Arbeit zeigte, dass von den 17 mdglichen
Silbenformen die folgenden vier, nimlich CV, CVC,
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V und CVV, fir 90% des gesamten Wortschatzes
verantwortlich sind, wobei nur eine dieser
Silbenformen geschlossen ist.

Fir die Analyse dieser Sequenzen in medialer Position kénnte Cy
zum Auslaut der vorhergehenden und C; zum Anlaut der
nichsten Silben hinzugefiigt werden, allerdings bleiben so initiale
Obstruentencluster auBler Acht. Aus diesem Grund wurde die
Annahme von extrasilbischen Konsonanten bevorzugt (X [+
Kons], Mateus & d’Andrade 2000: 69). Diese Konsonanten
werden mit keiner Silbe assoziiert, deswegen wird die Bildung
cines leeren Nukleus postuliert, wodurch der extrasilbische
Konsonant an das Skelett des Wortes angebunden werden kann,
z.B. port. pnew — pV'nen dt. ‘Reifen” Mateus & Andrade 2000: 69).
Diese zurzeit sehr verbreitete Annahme (vgl. Cristofaro-Silva
1999, 2000, 2002, d’Andrade & Viana 1993, Mateus & d’Andrade
1998, 2000, Mateus et al. 2005, Veloso 2007a, 2003, u.a.) wurde
bereits in den 70er Jahren vorgeschlagen:

(...) sendo ambas as consoantes pronunciadas, as vezes até em
pares distintivos como em pacto «acordo» pato «avey. A
gramatica tradicional e mesmo a fonética rigorosa de
Gongalves Viana véem na primeira consoante uma consoante
decrescente e a fronteira silibica entre elas. (..) Hoje,
entretanto, parece-me a correta outra solu¢io (..). Na
realidade ha entre uma e outra consoante a intercalacio de
uma vogal, que ndo parece poder ser fonemicamente
desprezada, apesar da tendéncia a reduzir a sua emissio no
registo formal da lingua culta. Ela é /i/ na drea do Rio de
Janeiro e /e/ ([a] neutro em Portugal).[Beide Konsonanten
werden ausgesprochen, manchmal sogar als Minimalpaare wie
in pacto (‘Pakt’) und pato (‘Ente’). Die traditionelle Grammatik
und sogar die strenge Phonetik von Gongalves Viana
behaupten, dazwischen sei eine silbische Grenze. Mir scheint
heute eine andere Losung korrekt zu sein (..). In der
Wirklichkeit gibt es zwischen dem einen und dem anderen
Konsonanten einen intermedidren Vokal, der trotz seiner
seltenen Produktion in der gehobenen Sprache phonemisch
nicht ignoriert werden datf. Es handelt sich um /i/ in Rio de
Janeiro und /e/ (neutralisiertes [a]) in Portugal. Camata, 1970:
56-57, Ubersetzung CC]
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Die Nicht-Realisierung dieses leeren Nukleus im EP und seine
Realisierung durch das Hinzufiigen eines epenthetischen Vokals
im BP bringt die Variation zwischen beiden Varietiten zusammen.
Fir das BP wird vor einem dhnlichen theoretischen Hintergrund
von demselben Prozess Gebrauch gemacht, allerdings kann in der
lexikalischen Phonologie die Epenthese sowohl im Lexikon als
auch postlexikalisch stattfinden (Bisol 1999).

Die Annahme eines leeren Nukleus ist zwar eine elegante Losung
fir die Vereinfachung unerlaubter Sequenzen, allerdings wird
dadurch ~ nicht  erkldrt,  weshalb Epenthesen ~ mit
Konsonantentilgungen variieren. Auflerdem bleibt unklar, wieso
das BP in groflerem Ausmal} von beiden Prozessen betroffen ist
als das EP. Im EP fehlt jeder Hinweis dafiir, dass — auller bei
Kindern wihrend des Erstspracherwerbs (Freitas 1997) und
dlteren Sprechern in lindlichen Gegenden — solche epenthetischen
Vokale realisiert werden. Verldsst man die Sprachsynchronie und
verfolgt den Ursprung beider Realisierungen bis hin zum
Klassischen Latein, fehlt erst recht jeder Hinweis auf eine
Epenthese in der Entwicklung dieser Cluster, denn es traten
ausschlieBlich  regressive  Assimilation und Vereinfachung,
Vokalisierung von Konsonanten hin zu hohen Vokalen und
Konsonantentilgung auf.
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3 Die Herausbildung des
portugiesischen Vokalsystems

Im Folgenden wird die Herausbildung des portugiesischen
Vokalsystems ~skizziert. Aus Ubersichtlichkeitsgriinden und
aufgrund der groBlen Variabilitit der Vokale in ihrer Entwicklung
wird die Herausbildung des portugiesischen Systems auf den
iberoromanischen Kontext eingeschrinkt. Ein spezieller Fokus
liegt dabei auf den unbetonten Vokalen und den dazugehérigen
phonologischen Prozessen, die dem Portugiesischen erneut eine
auBlergewohnliche Stellung im romanischen Vergleich verleihen.
Davor werden die betonten oralen und die nasalen Vokalen
vorgestellt.

3.1 Betonte orale Vokale

Der Verlust der Vokalquantitit im Klassischen Latein verursachte
bereits im Vulgirlatein eine Restrukturierung des gesamten
Vokalsystems, wobei die Betonung die entscheidende Rolle bei
der Vokaldiskriminierung tibernahm (Jensen 1999, Krefeld, 1999).
Demnach bekam bereits im Vulgirlatein der Gegensatz zwischen
betonten von unbetonten Vokalen einen  bedeutungs-
unterscheidenden Charakter, der bis zu den aktuellen romanischen
Sprachen  erhalten blieb. Das vulgitlateinische betonte
Vokalsystem zeigte sich in seiner Entwicklung bis zu den
iberoromanischen Sprachen ziemlich stabil: Die sieben betonten
Vokale des Vulgirlateins /i, u, e, o, €, 9, a/ blieben mit wenigen
Ausnahmen?? erhalten.

22 Das kurze /&/ witd im Galicischen und im Spanischen diphthongiert
und das kurze /6/ im Spanischen.
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KL VL Katalani | BP EP | Galici | Spanisch
sch sch
a a
a
& € ie
€ e
i
1 1
0 b ue
0 o)
a
u u

Tabelle 4: Die betonten Vokale vom Klassischen Latein bis zur
Iberoromania.

Auch das Portugiesische (EP und BP) behielt die siecben betonten
Vokale des Vulgirlateins mit den vier unterscheidenden
Héhenstufen der Zungenposition bei (hohe [i, u], mittelhohe |e,
o], mitteltiefe [€, 9] und tiefe [a]). AuBler bei dem tiefen Vokal ist
die Struktur des Vokalraumes symmetrisch mit drei hinteren
gerundeten [u, o, 9] und drei vorderen ungerundeten Vokalen [i, e,
€]. Akustisch weisen allerdings die hinteren Vokale etwas héhere
F1-Werte auf als die vorderen Vokale (Escudero et al. 2009:
1391). Die betonten Vokale beider Varietiten unterscheiden sich
jedoch durch weitere phonetische Eigenschaften: Insgesamt
weisen BP-Vokale eine signifikant lingere Dauer und einen
groBeren Vokalraum (sowohl fiir die 10 Minner als auch fiir die
10 Frauen der Studie) als die curopdischen Vokale auf (vgl
Escudero et al. 2009: 1385). Die intrinsische FO war bei den
europiischen Vokalen hoéher und der vordere mitteltiefe Vokal
/€/ zeigte im EP sowohl einen héheren F1 als auch einen
hoheren F2 (vor allem bei den Frauen). Somit liegt /¢/ im EP im
Vokalraum niher am vorderen mittelhohen Vokal /e/ als im BP,
was ein kinftiges Zusammenfallen dieser beiden vorderen Vokale
im EP andeuten konnte (Costa 2004, Cruz-Ferreira 1995,
Escudero et al. 2009: 1384, 1391).
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3.2 Nasale Vokale

Bekanntlich hatte das Lateinische keine nasalen Vokale (Williams
1961). Die aktuellen portugiesischen Vokale entstanden aus
eigentimlichen Schwichungsprozessen nasaler Konsonanten, die
ziemlich frith in der Sprachgeschichte (ca. im 10. Jahrhundert) und
ausschlieBlich im Galicisch-Portugiesischen stattfanden (Meier
1954).

Zum BP gehéren folgende finf nasale Vokale: |1, u, e, o, a|(vgl.
Barbosa & Albano 2004: 229) und zum EP ebenfalls finf Vokale
mit dem Unterschied, dass der tiefe Vokal zentralisierter ist: [i, u

¢, 0, (vgl. Mateus & d’Andrade 2000: 46-48). Bei den nasalen
Vokalen blieben drei der Héhenstufen der betonten Vokale mit
Ausnahme der mitteltiefen (e, 9]) erhalten und sie koénnen in
betonter sowie in unbetonter Position vorkommen. Auflerdem hat
das Portugiesische als einzige romanische Sprache phonologische
nasale Diphthonge wie in dem Wortpaar ersichtlich ['maw] mau
‘bose’ vs. ['maw] mdo ‘Hand’. AuBer diesem Diphthong umfasst
das Inventar noch [ae] wie in ['maj] mde ‘Mutter’ und [Gj] poe
‘setzen, 3. Person Singular’.

Die Entstehung nasaler Diphthonge war diachronisch betrachtet
cin cher komplexer und noch wungeklirter Prozess, der
moglicherweise zwischen dem 10. und dem 12. Jahrhundert mit
der Tilgung intervokalischer Nasale begann (Meier 1954) und sich
im Laufe der Zeit auf weitere Kontexte ausbreitete. Die
Entstehung nasaler Vokale kann auf die Reduzierung nasaler
Konsonanten in den folgenden drei Kontexten (Oliveira 1999:
171-173, Parkinson 1983, Sampson 1999, Teixeira & Vaz 2001)
zurlickgefiihrt werden:

@) /VNV/ (Vokal-Nasal-Vokal): Die intervokalischen
Nasale wurden nach der Nasalierung des
vorausgehenden Vokals synkopiert (hermanu >
irmdo). Diese Synkope wurde ausschlieBlich fiir das



44 3 Die Herausbildung des portugiesischen Vokalsystems

Galicisch-Portugiesische?> beschrieben. Ihr Beginn
wird in etwa auf das 10. Jahrhundert (evtl. bereits be-
ginnend im 9. Jahrhundert) datiert und sie wird als im
12. Jahrhundert endgtiltic abgeschlossen eingeschitzt.
Der Grund hierfiir ist, dass es keine Belege fiir
intervokalische Nasale in den ersten schriftlichen
Texten (13. Jahrhundert) gibt.

(i) /VN#/ (Vokal-Nasal am Wortende): Die Nasale am
Wortende fiihrten ebenfalls zur Nasalisierung des
vorhergehenden Vokals und wurden schlieBlich
synkopiert. Dieser Prozess war zur Zeit der

Entstehung der ersten Texte fast abgeschlossen
(Sampson 1999).

(iif) /VNC/ Vokal-Nasal-Konsonant: In mittelalterlichen
Texten wurde die Synkope vor allem vor Frikativen
beschrieben (infanten > iffante), diese Nasale wurde
allerdings spiter wieder eingefiigt.

Fir einen ausfiihrlichen Forschungsiiberblick und eine synchrone
artikulatorische Analyse der nasalen Vokale wird an dieser Stelle
auf Oliveira (2009) und Martins (2014) verwiesen.

3.3 Unbetonte orale Vokale

Bereits im Vulgirlatein war die Betonung ein unterscheidendes
Kriterium. Die fiinf unbetonten oralen Vokale des Vulgirlateins
werden im BP in pritonischer Position realisiert [i, u, e, o, a.
Allerdings werden diese Vokale in posttonischer Position stark
zentriert und auf die folgenden vier Vokale reduziert [1, U, ¢, ®]
(Barbosa & Albano 2004: 229, Everett 2011). i

2 Die Synkope intervokalischer Nasale — und auch intervokalischer
Laterale /1/ — vollzog sich vor dem 13. Jahrhundert und fand nicht
innerhalb des ,Mozarabischen’ Raums (heute Studportugal) statt.
Daher bliecben diese Segmente in manchen Begriffen arabischen
Ursprungs und in der Toponymik des Alentejo und der Algarve bis
heute erhalten (Williams 1961).
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Im EP wurden diese Vokale unabhingig von der Position im
Wort und von der Entfernung zur Hauptbetonung auf die
folgenden vier Vokale [i, t, u, ®] reduziert. Das unbetonte System
schrumpft in dieser Varietit auf drei hohe Vokale [i, #, u] und den
tiefen Vokal [e]. Leider ist keine aktuelle akustische Studie zu den
unbetonten Vokalen dieser Varietit bekannt. Der aktuelle
unbetonte Vokalismus wurde stark von der sogenannten
Vokalerhéhung oder -reduzierung beeinflusst. Aus dem Vergleich
zwischen betonten und unbetonten Vokalen geht hervor, dass die
Vokalerhhung zu einem Zusammenfall der mittleren Vokale
fihrte, so dass sich das unbetonte System auf vier Vokale
reduzierte: [i, 1, u, ®] wie in [kaze — kezine| casa, casinha ‘Haus,
Hiuschen’ und [pedru — pidrinu] Pedro, Pedrinho ‘Pedro, kleiner
Pedro’ (Mateus & d’Andrade 2000, Mateus & Martins 1982,
Freitas 2002).

Die friheste Datierung der Vokalerhéhung in der Literatur liegt
im 17. Jahrhundert (Castro 1991). Mit der Vokal- und
Konsonantenquantifizierung in  geschriebenen Texten im
Zeitraum von 1502 bis 1836 konnten Frota et al. (2008) eine
starke Anderung im Sprachrhythmus auf ca. 1600 datieren. Die
Anderung bestand nicht nur aus der Vokalerhhung im EP,
sondern fithrte dariiber hinaus auch zu einem syntaktischen
Wandel, der unter anderem einen Stellungswechsel der Klitika von
proklitisch zu enklitisch zur Folge hatte. Diese Anderung des
Sprachrhythmus war so zentral in der Entwicklung des
Portugiesischen, dass sie als Grundstein der Ausdifferenzierung
beider Varietiten betrachtet wird (Frota et al. 2008).

3.4 Einfigung und Auslassung von Vokalen

3.4.1 Vokalepenthese oder Svarabhakti Vokal im
Portugiesischen

Bei der Produktion von Konsonantenclustern wurde ein
intermedidres vokalisches Element beschrieben, das entweder als
vokalisches Element (Silva 1990), als epenthetischer (Collischonn
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2003, Carvalho 2004, Silveira & Seara 2009) oder als
svarabhaktischer Vokal (Nishida 2009) bezeichnet wurde. Dieser
Vokal kann sowohl in tauto- (Silva 1996, Nishida 2009) wie in
heterosilbischen Clustern vorkommen (Veloso 2007a, Mateus &
d’Andrade 2000, Bisol 1999, u.a.). In tautosilbischen Clustern zeigt
der Vokal nach Plosiven die gleichen Formantenstrukturen wie
der folgende Vokal, ist allerdings nach Frikativen zentriert
(Nishida 2009: 34-35, 47-48). Dieser Vokal wird im BP als [i] oder
(1] realisiert, die durch die hohe Position der Zungenspitze bei der
Verschlusslésung eines apikalen Konsonanten begiinstigt werden
(Barbosa & Albano 2004: 227). Eine andere Erklirungs-
méglichkeit wire, dass der epenthetische Vokal, abhingig vom
darauffolgenden Vokal, sowohl [i] als auch [e] sein kann (Bisol
1999). Im EP ist der epenthetische Vokal seltener als im BP (vor
allem bei ilteren Sprechern aus lindlichen Gegenden und bei
Kindern in der Erstspracherwerbsphase) und der beschriebene
Vokal ist immer [#] (Freitas 1997, Veloso 2007a, 2003).

Im portugiesischen Kontext wird der epenthetische Vokal mit
einer neuen Silbe assoziiert (Bisol 1999, Girelli 1988, Mateus &
d’Andrade 2000, Veloso 2007a), so dass aus lexikalischen Clustern
CVC-Sequenzen entstehen. Hs gibt allerdings ebenfalls die
Maoglichkeit, solche vokalischen Elemente als keine eigenstindigen
lexikalischen Segmente zu betrachten. In diesem Sinne entstehen
sie durch ein spezifisches Timing in der artikulatorischen
Organisation, das in der Perzeption als Vokal wahrgenommen
wird, ohne dass ein Vokal in der lexikalischen Reprisentation
vorhanden ist (z.B. Hall 2003: 1-3, Buchwald et al. 2007, Ohala
1992: 331).

3.4.2 Svarabhakti Vokale im romanischen Vergleich

Svarabhakti Vokale oder intermedidre vokalische FElemente
wurden ebenso in anderen Sprachen dokumentiert. Sie kamen im
Sanskrit (Allen 1953) sowie im spiten Vulgirlatein (Schuchardt
1867: 421) und im romanischen Kontext vor, z.B. im Spanischen
(Bradley & Schmeiser 2003: 1-3, Almeida & Dorta 1993: 106-107,
Quillis 1993: 330).
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AuBlerdem tritt das vokalische Element bei Clustern in diesem
Kontext in zahlreichen weiteren europdischen Sprachen auf (fiir
das Englische: Davidson & Stone 2004, das Irische: O Siadhail
1989: 21-22, das Gilische: Borgstrom 1949: 153, Bosch 1995, das
Deutsche: Jannedy 1994: 113, Geng et al. 2010, das
Niederlindische: Warner et al. 2001: 395, Booij 1995: 127, das
Polnische: Kul 2010, das Finnische: Harrikari 1999: 6) sowie in
nicht-europiischen Sprachen (z.B. Hebriisch: McCarthy 1979: 34,
Lakhota: Albright 1999 u.a)). Fiir einen aktuellen Uberblick und
die Analyse des svarabhakti Vokals in heterosilbischen Clustern im
Sprachvergleich siehe Hall (2003, 20006).

3.4.3 Vokaltilgung im EP

Martins (1975) fihrte die erste empirische Studie zur Vokaltilgung
durch. In einer akustischen Studie liel3 sie 40 Sitze mit jeweils 20
Phonemen von einem einzelnen Sprecher aus Lissabon vorlesen.
Die Sitze waren mit allen Segmenten des Portugiesischen
ausgestattet und wurden auf zwei Ebenen transkribiert: auf der
ersten Ebene mit allen phonologisch zu erwartenden und auf der
zweiten Ebene mit den phonetisch realisierten Lauten. Aus dem
Vergleich beider Ebenen wurde der Anteil der Tilgungen
errechnet, indem die Anzahl der produzierten Vokale von der
Anzahl der erwartbaren lexikalischen Vokale subtrahiert wurde.
Die Ergebnisse zeigen, dass von den 394 auf der ersten Ebene
erwarteten Vokalen 49 nicht realisiert wurden, was insgesamt einer
Tilgung von 11% entspricht. Die nasalen Vokale [i, u, e, 0, a] und
die Halbvokale [j,w] zeigten keine Tilgung (0%). Der am
hiufigsten elidierte Vokal war [u], an zweiter Stelle kam mit
groffem Abstand [i], gefolgt von [a]. Leider wurde die
Gesamtanzahl der einzelnen Vokale nicht angegeben, so dass ihr
Tilgungsanteil nicht berechnet werden konnte.

In einer spiteren Perzeptionsstudie gaben die Probanden bei 16
Minimalpaaren, unter anderem prece vs. perece ‘gebet vs.
untergehen’ und erer vs. guerer ‘glauben vs. wollen’, an, wie viele
Silben sie bei jedem Stimulus wahrnahmen (2 vs. 3 und 1 vs. 2).
Die Ergebnisse zeigten, dass die Teilnehmer prece vs. perece
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identifizieren konnten (von den 24 Stimuli jeden Wortes wurden
19 Mal drei und 20 Mal zwei Silben erkannt). Fir die velaren
Stimuli (erer vs. querer) wurde als Antwort meist ‘eine Silbe’
ausgewihlt, was crer entspricht, und zwar fiir beide intendierten
Worter (20 und 23 Antworten bei jeweils 24 Stimuli). Die Autoren
folgern daraus, dass zum Zeitpunkt der Studie ¢rer und querer in
der Sprachperzeption nicht mehr unterschieden werden konnten
(Mateus & Martins 1982: 177-179).

Weiter dokumentiert wurde die Tilgung im Portugiesischen im
Rahmen einer Studie auf der Azoreninsel Faial Fur diese
Untersuchung wurden etwa 22 Minuten Konversation einer 42-
jahrigen Sprecherin aus einem informellen Dialog zwischen ihr
und einer anderen Sprecherin derselben Varietit aufgenommen.
Es wurde die Anzahl der produzierten und der getilgten Vokale
erthoben. Dabei zeigte /#/ den grofiten Anteil von Tilgungen
sowohl in finaler als auch in nicht-finaler Position, gefolgt von
/u/. Der Vokal /e/ wutrde hingegen in den meisten Fillen
realisiert (Silva 1997: 303). Eine weitere Studie analysierte
Monologe zum Thema ‘etzter Urlaub’ von vier weiblichen
Sprecherinnen ohne Migrationshintergrund im Alter zwischen 22-
24 Jahren die ecinen akademischen Abschluss erlangt haben
(Cunha 2011a). Es wurden 3,5 bis 4,5 Minuten jeder Teilnehmerin
transkribiert (insgesamt 15 Minuten). Wie bei Martins (1975)
wurden die Daten auf zwei Ebenen transkribiert — eine fir die
phonologischen Segmente und eine fiir die phonetisch realisierten
Laute. Der Anteil der Tilgung wurde aus dem Vergleich beider
Ebenen errechnet. Die Gesamtergebnisse zeigen ein klar geteiltes
Bild: Einerseits werden [t, u] in tber 80% der phonologisch
erwarteten Positionen getilgt, wihrend [i, ®, a, €, 9] eine Tilgung
von unter 10% aufweisen (Cunha 2011a).

3.4.4 Vokaltilgung in anderen Sprachen

Vokaltilgungen und Vokalschwichungen oder -entstimmungen
wurden auch in zahlreichen weiteren romanischen Sprachen
festgestellt, ndmlich im Franzdsischen (Pustka 2011, 2007,
Torreira & Ernestus 2011, Krotsch 2004), im Italienischen
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(Garrapa  2011), im Ruminischen (Krefeld 1987), im
Katalanischen (z.B. Prieto 2004: 195-199) und in mehreren
Spanisch-Varietiten aus Lateinamerika (in Mexiko: Serrano 2000,
Lope Blanch 1963, Boyd-Bowman 1952, Matluk 1952; in Peru:
2010, 2009, 2008; in Bolivien: Gordon 1980 und in Ecuador:
Lipski 1989, 1990, 1995).

AuBlerdem wurden sie in einer Reihe weiterer europiischer
Sprachen beschrieben, beispielsweise im Englischen (Davidson
2006, Manuel et al. 1992) und im Deutschen (Szczepaniak 2007,
Nibling et al. 2006: 32-34, Ramers & Vater 1995: 47-60).

3.4.5 Entstehung weiterer Konsonantencluster

Eine Folge der hiufigen Vokaltilgung ist die Erh6hung der Anzahl
der realisierten Konsonantencluster in der gesprochenen Sprache.
Daraus geht die interessante Frage hervor, inwiefern sich
lexikalische und nach Vokaltilgung entstandene (postlexikalische)
Konsonantencluster unterscheiden, was nicht minder interessant
fir die synchrone Beschreibung und die Entwicklung der Sprache
ist.

Fir das Portugiesische zeigten Mateus & Martins (1982: 177-179)
in einer Perzeptionsstudie, dass die Wortpaare crer und querer
seltener differenziert werden kénnen als prece vs. perece. So waren
Unterschiede zwischen lexikalischen und postlexikalischen
Clustern, oder anders ausgedriickt, zwischen lexikalischen
Clustern vs. CVC-Sequenzen, bereits in den 80er Jahren teilweise
neutralisiert. In einer akustischen Studie zu Plosivclustern im
Vergleich zu den entsprechenden CVC-Sequenzen mit
Wortpaaren wie adaptaram ‘anpassen’ vs. atapetaram “Teppich legen’
zeigten sich zwischen bilabialem und alveolarem Plosiv in beiden
Lexemen keine Stimmbhaftigkeit oder Formanten, allerdings war

die Verschlussdauer des bilabialen Segments linger in /pit/ als in
/pt/ (Andrade 1993).
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3.4.6 Entstehung komplexer Konsonantengruppen

Die optionale verbreitete Tilgung der unbetonten Vokale /1, u/ in
allen méglichen Wortpositionen hat einen raschen Anstieg der
Konsonantengruppen in Anzahl und Komplexitit zur Folge. So
entstehen eine massive Anzahl von Homophonen wie [ krer] fur
¢rer ‘glauben’ und guerer ;wollen’ sowie reine Konsonantengruppen,
die sich aus zwei bis sechs Konsonanten in Folge
zusammensetzen kénnen.

Diese Gruppen kénnen aus allen moglichen Kombinationen der
Konsonanten gebildet werden und treten in allen Wortpositionen
auf. Fine kleine Auswahl an Beispielen in initialer Position aus der
Literatur folgt zur Illustration:

Cluster Trans- Beispiel | D-Glosse
kription?

Zwei [pd] [pdit] pedir ‘bitten’

Kons. [dp] [dpédér] depender ‘abhingen’
[ds] [dsifar] decifrar ‘entziffern’
[sd] [sdiaduy] sediado ‘ansissig’
[sp] [sperar] separar ‘trennen’
Upl [Jpade] espada ‘Schwert’
[sg] [sgaru] seguro ‘Versicherung’
Uel [Jear] chegar ‘ankommen’
[mt] [mtér] meter ‘stecken’
[tm] [tmér] temer ‘firchten’

24 Die Betonung wurde wie bei Mateus & d’Andrade (2000: 39)
einheitlich durch einen graphischen Akzent () gesetzt, da in
manchen der Konsonantengruppen die einzelnen Silben nicht
definiert werden konnen.
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Drei [t1f] [tlfon] telefone Telefon
Kons. | [mfs] [mrsér] merecer ‘verdienen’

[dvd] [dvdér] devedor ‘Schuldner’

[dpn] [dpnikar] depenicar ‘naschen’

[Rmm] [Rmmurar] rememorar | ‘gedenken’
Vier [dfpg] [dfpgar] despegar ‘versetzen’
Kons. | [dprs] [dpesér] deperecer | ‘untergehen’
Fiinf [dfpre] [dfpreaf] despregar ‘annageln’
Kons. [dfped] [dfprdisar] desperdigar | ‘verschwenden’
Sechs | [dfprvn] [dfprvnif] despte- ‘unvot-
Kons. venido bereitet’

[d/pefi] [dfpeftizjac] | despresti- | ‘herab-

giar wiirdigen’

Tabelle 5: Beispicle von komplexen Konsonantengruppen (aus
Mateus & d’Andrade 2000: 43-44, Schwarzinger 2006: 39-42, mit
eigenen Beispielen erginzt).

Aufgrund ihrer Vielfiltigkeit und Hiufigkeit haben diese
Sequenzen die Aufmerksamkeit mehrerer Studien auf sich
gezogen (Magalhdes 2009, Schwarzinger 2006, Mateus & Andrade
2000: 43-46). Fir weitere Beispiele und ihre Hiufigkeit kann
Schwarzinger (2006: 31-42) konsultiert werden. Die phono-
logische Analyse solcher Folgen wurde bislang anhand der
lexikalischen Form mit dem Vokal durchgefiihrt, der phonetisch
realisiert werden kann oder nicht (Mateus & d’Andrade 2000: 43-
48). Allerdings verfehlt diese Analyse die Kernfrage der
portugiesischen Phonologie und zwar, wie konnen beide
portugiesischen Varietiten die gleiche phonologische Struktur
besitzen, wenn sie sich so unterschiedlich anhoren?
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Mit dieser Frage haben sich auch anderen Forscher beschiftigt:
Angesichts ihrer Frequenz in der gesprochenen Sprache, ihrer
Hiufigkeit in den Sprachen der Welt und ihrer Existenz bereits im
Klassischen Latein argumentiert Freitas (1997) dafur, dass /[/
plus Plosiv ([[gar] chegar ‘ankommen’ und [[kade] escada Leiter’) im
EP lexikalische Cluster sind, in denen die historische Epenthese
zuriickgenommen wurde.

Unabhingig davon, wie diese Konsonantengruppen analysiert
werden, sind sie im Hinblick auf ihre Vielfalt sehr interessant. Wie
an den in der Tabelle 5 abgebildeten Beispielen ersichtlich, sind
kaum Finschrinkungen bei der Zusammenstellung dieser
Gruppen vorhanden: Konsonantengruppen mit gemischter
Stimmbhaftigkeit sind im Gegensatz zu lexikalischen Clustern hier
nicht selten der Fall. Es koénnen beliebige Artikulationsorte
gekoppelt werden ([[pade] espada ‘Schwett’” vs. [sperat| separar
‘trennen’  vs. [[gir] chegar ‘ankommen’ vs. [sguro] seguro
“Versicherung’) und Konsonanten kénnen in beiden Reihenfolgen
aufeinander folgen (|pdit] pedir ‘bitten’ vs. [dp€dér| depender
‘abhingen’).  AuBerdem  koénnen bei diesen  Gruppen
Artikulationsarten kombiniert werden, die in lexikalischen
Clustern nicht vorkommen, und dies ebenso in beiden Richtungen
(z.B. [tmér] femer ‘furchten’ vs. [mtér] meter ‘stecken’).

Je gréBler die Anzahl von Elementen, desto geringer ist ihre
Hiufigkeit, so dass Konsonantengruppen mit fiinf oder sechs
Konsonanten als extrem selten einzustufen sind (Schwarzinger
2006: 31-42). AuBlerdem kann die Vokaltilgung zwar in allen
Silbenpositionen vorkommen, so dass alle diese Formen
theoretisch moglich sind. Allerdings sind empirische Belege eher
selten und es fehlt jede genauere sowohl akustische als auch
artikulatorische ~ Beschreibung. Aufgrund ihrer besonderen
Relevanz fiir die synchrone Sprachbeschreibung kann man nur
hoffen, dass kiinftige Forschungsvorhaben diese Licken schlieSen
koénnen.
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4 Konsonantenkoordination mit
Liquiden

4.1 Einfdhrender Forschungsstand

Konsonantencluster kénnen mit einem intermedidren Vokal
realisiert werden, wie beispielsweise [pilate| fir planta ‘Pflanze’ im
EP vgl. Veloso, 2003, [ingala'tera] fir Inglaterra ‘England’,
[ege lesja] fur eglesia ‘Kirche’, [co 'ronika] fur eromica ‘Chronik’ im
Spanischen (vgl. Menendez-Pidal 1926: 127) oder [belo| fiir blow
im Englischen (vgl. Browman & Goldstein 1990a, b, Ohala 1992:
323 1999, Price 1980). Allerdings wurde ebenso die gegensitzliche
Tendenz festgestellt und zwar, dass manche lexikalisch
unbetonten Vokale (vor allem das zentrierte Schwa /9/)
geschwicht, gekiirzt oder getilgt werden kénnen und
infolgedessen  lexikalische = CVC-Sequenzen  als  reine
Konsonantenabfolgen (CC) beschrieben werden. Diese Tendenz
wurde in zahlreichen Sprachen festgestellt, ebenso im
romanischen Kontext, z.B. im Franzdsischen (Pustka 2011, 2007,
Torreira & Ernestus 2011), im Italienischen (Garrapa 2011), im
Ruminischen (Krefeld 1987), im Katalanischen (z.B. Prieto 2004:
195-199) und im Spanischen (Serrano 2006, Lope Blanch 1963,
Boyd-Bowman 1952, Delforge 2009, 2008a, b2>).

Mit diesen Phinomenen werden Prozesse wie svarabhaktischer,
epenthetischer Vokal oder Tilgung assoziiert, die diese
Phinomene nur teilweise erfassen. Nun strebt das folgende
Kapitel an, anhand von akustischen und artikulatorischen Daten
aus zwei portugiesischen Varietiten die Realisierungen dieser
Formen genauer zu beschreiben. Insbesondere ist von Interesse,
inwiefern sich die Organisation von Konsonanten in lexikalischen
Clustern und CVC-Sequenzen in der Produktion der Sprache

% Siehe 3.4 und Hall (2003) fur einen aktuellen, ausfiihrlichen
Uberblick.
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unterscheidet und inwiefern sich dabei die Reduzierung des
lexikalischen Kontrastes auf die Variabilitat in der zeitlichen oder
raumlichen Koordination der Konsonanten im Rahmen der
Artikulatorischen Phonologie zurtickfiihren ldsst.

Nach einer Einfiihrung in den theoretischen Rahmen und der
Vorstellung der genaueren Fragestellungen und Hypothesen folgt
unter Punkt 4.2 die Methode. Die Ergebnisse und ihre Diskussion
werden in zwei Blocken prisentiert: Der erste beschiftigt sich mit
der zeitlichen intergestischen Koordination (4.3) und der zweite
mit der rdumlichen intragestischen Koordination der
Zungenspitze (4.4). AbschlieBend werden Schlussfolgerungen
gezogen und ein Ausblick gegeben.

4.1.1 Konsonantencluster und Sonoritatshierarchien

Die Koordination von Konsonantenclustern und CVC-Sequenzen
beruht auf der =zeitlichen und rdumlichen Artikulation der
cinzelnen Segmente im Vokaltrakt und konkret darauf, wie genau
ein Segment in Bezug auf die benachbarten Segmente produziert
wird. Auf den ersten Blick befindet sich dies im Bereich der
Sprachproduktion und der artikulatorischen Phonetik (was auch
der Fall ist). Allerdings bildet die Sprachproduktion nicht nur
cinen Teilbereich der Phonetik, sondern ist ebenso die Grundlage
fir die phonologischen Reprisentationen im Rahmen der
Artikulatorischen Phonologie.

Bestehende Zusammenhinge zwischen Phonetik und Phonologie
sind keine rezente Feststellung: Bereits Trubetzkoy (1939) fithrte
den Begriff des Phonems als Abgrenzung zu den tatsichlich
realisierten phonetischen Sprachlauten ein und legte somit den
Grundstein fur die Herausbildung der Phonologie aus dem
Bereich der Phonetik. Die Phonetik widmet sich seither der
materiellen Seite der sprachlichen Kommunikation, d.h. wie
Schallereignisse  artikulatorisch  zustande kommen, wie die
akustischen Vorginge der Schallproduktion und -iibertragung
entstehen und beschrieben werden konnen und wie sie Uber das
Gehor verarbeitet werden. Die Phonologie andererseits abstrahiert
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von dieser materiellen phonetischen Realisierung der Sprachlaute
und betrachtet diese in ihrer Relation zu den anderen
Sprachlauten innerhalb eines Sprachsystems, d.h. jeder
abstrahierte ~ Sprachlaut  unterscheidet sich in  seiner
bedeutungstragenden Funktion von allen anderen Lauten eines
Sprachsystems.

Trotz des klaren Zusammenhangs zwischen Phonetik und
Phonologie ist der Bezug beider Disziplinen im Hinblick auf
gewisse Phidnomene nicht immer eindeutig: Ein gutes Beispiel
dafiir ist die Definition von Konsonantenclustern oder die Frage,
warum bestimmte Konsonantensequenzen synchron und/oder
diachron im Vergleich zu anderen Sequenzen bevorzugt werden.
Eine  verbreitete  Erklirung  bietet  die  sogenannte
Sonorititshierarchie, deren urspriingliche Idee bis Jespersen (1904:
185-189), Sievers (1893) oder Whitney (1874) zurtckverfolgt
werden kann, so dass deren Ursprung dlter als die Phonologie
selbst ist. Diese Hierarchie wurde im Rahmen mehrerer Theotien
weiterentwickelt: in der Autosegmentalen Phonologie (Selkirk
1980), in der CV-Phonologie (Clements & Keyser 1983, McCarthy
1981, 1986) und in der Optimalititstheorie (McCarthy & Prince
1993, McCarthy 2003, Kager 1999). Manche Autoren haben sie
leicht abgedndert oder erginzt: Ein Beispiel ist die Skala der
Konsonantischen Stirke von Venemann (1978, 1987, 1988),
wobei die Sonoritit das eine Extrem und die Konsonantische
Stirke das andere Extrem der Skala darstellen (Vennemann 1988,
Restle & Vennemann, 2001: 1312).

Die Aufteilungen dieser Skala in stimmbhafte und stimmlose
Plosive und Frikative oder zentrale und laterale Liquide trugen
dazu bei, dass eine grofere Anzahl von mdglichen
Silbenstrukturen in den Sprachen der Welt ausgeschlossen oder
prizisiert  werden und einer gréeren  Anzahl von
Lautwandelprozessen erklirt werden konnte (vgl. Vennemann

1988).
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zunehmende Konsonantische Stirke
stimmlose Plosive
stimmhafte Plosive
stimmlose Frikative
stimmhafte Frikative
Nasale

laterale Liquide (I-Laute)
zentrale Liquide (r-Laute)
hohe Vokale

mittlere Vokale

tiefe Vokale

zunehmende Sonoritit

Abbildung 1: Skala der Sonoritit / Konsonantischen Stirke (nach
Restle & Venemann, 2001: 1312).

Dabei wird eine Silbe durch steigende Sonoritit und sinkende
konsonantische Stirke vom Anlaut bis zum Nukleus sowie
fallende Sonoritit und steigende Konsonantische Stirke vom
Nukleus bis zum Auslaut definiert (Selkirk 1986, Mateus &
Andrade 2000, Venemann 1988, Restle & Venneman 2001).
Konsonantencluster besitzen demnach eine steigende Sonoritit,
wenn sie im Anlaut von Silben auftreten, und eine fallende
Sonoritit im Auslaut. Beispiele aus dem Deutschen hierfiir wiren
die Verbform brennst oder das Substantiv Pfafz, bei denen die
Anlautcluster /bt/ und /pf/ eine steigende und die Auslautcluster
/1ts/ und /nst/ eine sinkende Sonoritit aufweisen.

Solche Hierarchien sind hilfreich, um zahlreiche
Konsonantencluster zu beschreiben, allerdings beriicksichtigen sie
hiufige phonotaktische Begebenheiten nicht, beispielsweise, dass
/w/ selten nach bilabialen und oft nach velaren Konsonanten
auftritt (Ohala 1992: 321-323). Als Beispiel findet man im
romanischen Raum hiufig /wV/ nach velarem Konsonant (/k, g/)
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(quando, quanto, quatro, gnarda ,wann, wieviel, vier, Wichter’ im
Portugiesischen, cuando, cnanto, cnatro, gnardia im Spanischen, guand,
quant, quatre im Franzosischen, guando, quanto, quattro, gnardia im
Italienischen), wihrend /wV/ nach Bilabialen (/p, b/) selten und
in weniger Sprachen vorhanden ist (puerfo ‘Hafen’ im Spanischen,
puer ‘stinken’ im Franzésischen, poate ‘kann’ und boala ‘Krankheit’
im  Ruminischen). Selbst von der Sonorititshierarchie
ausgeschlossene Verbindungen wie beispielsweise Frikativ-Plosiv-
Cluster sind uv.a. in den germanischen Sprachen besonders
verbreitet (im Englischen stone, statwe, im Deutschen Stein, Statue,
im Niederldndischen szeen, standbeeld, im Norwegischen stein, statue,
usw.).

Es ist aullerdem unklar, welche phonetische Einheit solchen
Hierarchien zugrunde liegt (Price 1980). Ihr Erkldrungsmodell ist
in gewisser Weise zirkuldr, da weder Sonoritit noch Silbe
empirisch tberprifbar sind und sich gegenseitig definieren. Als
letzter Kritikpunkt sei hier angefiihrt, dass sie nicht in der Lage
sind, einige Lautwandelprozesse bei Clustern zu erkliren, z.B.
warum lateinische /1/-Cluster im Gegensatz zu /r/-Clustern
anfilliger fir Lautwandelprozesse in der Entwicklung hin zum
Romanischen waren (s. Jensen 1999: 173-181 fur einen
ausfithrlichen Vergleich), d.h. warum Obstruent-l-Cluster haufiger
zu Obstruent-r-Clustern gewandelt wurden (Rhotazismus) als vice
versa , d.h. /r/ zu /1/ (cf. Miller 2011: 127-148, fur einen
Uberblick zu den romanischen Sprachen; Proctor 2009 fir die
Variation bei Liquiden im Spanischen und Russischen).

4.1.2 Die dynamische Grundlage der
Artikulatorischen Phonologie

Ein alternatives Modell fiir die Definition von Silbe und
Konsonantencluster ist die in den 80er Jahren entwickelte
Artikulatorische Phonologie (Browman & Goldstein 1984, 1986,
1988, 1990, ff). In diesem dynamischen Modell werden
Sprachlaute durch die Bewegung des fiir einen bestimmten Laut
relevanten Artikulators im Vokaltrakt in dem entsprechenden
temporalen Abschnitt (Geste) beschrieben. Es geht hier also
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darum, fiir jedes Segment den fiir seine Produktion relevanten
Artikulator festzustellen, zum Beispiel wird die Zungenspitze als
relevanter Artikulator fiir apikale und das Zungendorsum fiir
velare Laute genutzt. Die Bewegung dieses Artikulators wird
durch das Kontinuum der GesamtiuBlerung eingeschrinkt (Geste)
und das erkannte Muster durch den Hérer abstrahiert. In diesem
Zusammenhang werden Laute durch die entsprechende
dynamische Bewegung definiert (Geste), ihr Verlauf zu einem
Verlaufsmuster (pattern) abstrahiert und diese abstrahierten Muster
als Grundlage der phonologischen Reprisentation des Segments
betrachtet.

Gestures are units of action that can be identified by
observing the coordinated movements of vocal tract
articulators. That is, repeated observations of the production
of a given utterance will reveal a characteristic pattern of
constrictions being formed and released. The fact that these
patterns of (discrete) gestures are similar in structure to the
nonlinear phonological representations being currently
postulated (Browman & Goldstein, 1989: 69).

In diesem Sinne sind Segmente nicht mehr statisch und linear zu
betrachten (wie etwa in einem Spektrogramm), sondern
dynamisch durch die Aktivitit der verschiedenen Artikulatoren im
Vokaltrakt. Fir jedes Segment wird der dynamische Verlauf auf
einen bestimmten  Artikulator  eingeschrinkt. Aus  der
Beobachtung und Abstraktion von mehreren Wiederholungen
eines Segments und dem Vergleich der einzelnen Verliufe
(Gesten) entsteht ein Muster. Dieses dient als Grundlage fur die
phonologische Reprisentation dieses Segments. Die kritische
Frage, inwiefern solche Gesten natiirlich sind, lisst sich mit zwei
starken Argumenten beantworten: Einerseits definiert das Modell
die Geste als eine dynamische und zielorientierte Bewegung, die
nur eine geringe Variabilitit ermdglicht, da sie sonst Gefahr liefe,
das Ziel zu verfehlen. Anderseits sind solche Gesten bei Kindern
im Vorspracherwerb (in der sogenannten Lala-Phase) bereits
vorhanden (Browman & Goldstein 1989: 72).
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Da die Gesten ecinen grundlegenden Mechanismus der
Sprachproduktion nachbilden, der in der Produktion aller Laute
unentbehrlich ist, ist das gestenbasierte Modell der Sprache in sich
sehr michtig: Es bietet einen optimalen Rahmen fir die
synchrone Beschreibung von Variation innerhalb einer Sprache
oder einer Varietdt sowie zwischen Sprachen oder Varietiten. Des
Weiteren findet es ebenfalls Anwendung in der Analyse von
pathologischer Sprache und in der historischen Sprachforschung
insbesondere zum Lautwandel.

The use of gestures, rather than constellations of gestures as in
Root nodes, as basic units of description makes it possible to
characterize a variety of language patterns in which gestural
organization varies. Such patterns range from the
misorderings of disordered speech through phonological rules
involving gestural overlap and deletion to historical changes in
which the overlap of gestures provides a crucial explanatory
element (Browman & Goldstein, 1989: 72).

In diesem Zusammenhang sind die vielen Arbeiten iiber Cluster
mit Lateralen ein gutes Beispiel dafiir, wie im Rahmen der
Artikulatorischen Phonologie Variation erklirt werden kann.
Obwohl Cluster aus Plosiv und Lateral (z.B. /pl/ in Planet oder
/Kl/ in Klausur) den angesprochenen Sonorititsskalen folgen,
zeigen sie sowohl synchronisch als auch diachronisch Variation:
Diese Cluster werden mit klarem? Lateral in den Sprachen
Englisch (Hardcastle 1985, Gibbon et al. 1993, Marin & Pouplier
2008, 2010), Deutsch (Gibbon et al. 1993, Bombien et al. 2006,
Bombien 2011), Italienisch und Schwedisch (Gibbon et al. 1993),

% Die Unterscheidung zwischen klarem und dunklem ILateral wird an
die englische Terminologie von ckar /1/ und dark /1/ angelehnt
(Recasens 1996, Recasens et al. 2010). Von der Unterscheidung
velarisiert vs. nicht velarisiert wird in anderen Arbeiten ebenso Gebrauch
gemacht. In der vorliegenden Arbeit wird allerdings FErsteres
bevorzugt, da dunkle Laterale sowohl durch die Erhéhung des
Zungendorsums zum weichen Gaumen (Velarisierung) hin als auch
zum Pharynx hin (Pharyngalisierung) produziert werden koénnen
(Recasens 1996: 64) und wir uns hier nicht auf eine Variante festlegen
méchten.
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Franzésisch  (Fougeron 1999, Kuhnert & Hoole 2006) und
Griechisch (Nicolaidis 2001) produziert, jedoch mit dunklem /t/
in verschiedenen katalanischen Dialekten (Gibbon et al. 1993,
Recasens & Espinosa 2005), ebenfalls im Englischen (Marin &
Pouplier 2008, 2010) und im europiischen Portugiesisch (Martins
et al. 2011, Oliveira et al. 2011, 2012, Teixeira et al. 2011).
Historisch wurde das lateinische Cluster /pl/ zu [f] im
Portugiesischen  (z.B. das lateinische plwia wurde im
Portugiesischen zu [fuve] chuva ‘Regen’) und zu [A] im Spanischen
(zB pluvia > [AuPja] /ubia ‘Regen’ ). Spitere Ubernahmen aus
dem Lateinischen wunterlagen einem anderen Wandel zum
Portugiesischen (auch zum Sardischen, zum Okzitanischen, usw.,
vgl. Schmeiser 2009a, Miiller 2011). Im Portugiesischen wurde das
lateinische /pl/ zu [pr] (Rhotazismus, z.B. placére > [prezer]
prazer Vergnigen’, Boyd-Bowman 1954: 110-112, Williams 1968:
74-75).  Akustische und artikulatorische Analysen beider
Lateraltypen zeigten, dass das klare /1/ einen kurzen Verschluss
und einen alveolaren Artikulationsort aufweist, wihrend dunkle
laterale /1/ einen signifikant lingeren Verschluss und einen
dentalen oder weiter frontierten Artikulationsort haben (Recasens
& Tarnetani 1994: 198, Recasens & Espinosa 2005: 20). Der
Grund fir Letzteres ist, dass die Verengung des Zungendorsums
stirker bei dunklen Lateralen ausgeprigt ist als bei klaren (Sproat
& Fujimura 1993: 307) und die Erhéhung des Zungendorsums
cine Frontierung der Zungenspitze hin zur dentalen Region (oder
sogar weiter anterior) hervorbringt (Recasens 2009: 478).

4.1.3 Definition einer Geste

Die Bewegung eines Artikulators impliziert eine inhirente
Geschwindigkeit, d.h. ein Artikulator, wie jedes Objekt in
Bewegung, besitzt eine Geschwindigkeit, die ungleich null ist. Ist
die Geschwindigkeit null, bewegt sich der Artikulator bzw. das
Objekt nicht. Standpunkte der Bewegung sind sehr hilfreich fiir
die Eingrenzung der Gesten, da jede Geste zwischen zwei
Standpunkten stattfindet.
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Der Gestenverlauf besteht somit aus einem Anfangspunkt Ay,
ciner Zielkonfiguration Bi sowie dem Rickweg von dieser
Zielkonfiguration B, zum Anfangspunkt A»27, Ahnlich wie ein
FulBballspieler, der von Pfosten A; zu Pfosten By lduft und
anschlieBend wieder zurlick von Bs zu Az Beim Anfangs- und
Endpunkt A; und Az ist die Geschwindigkeit gleich null, und
somit grenzt man zwischen diesen beiden Null-Geschwindigkeiten
den Verlauf ein. Man kann den Gesamtverlauf in Hinweg und
Rickweg ecinteilen: Der Abschnitt von A zu By entspricht der
Verschlussgeste und der Abschnitt von Bz zu Az der
Offnungsgeste.

Diese Bewegungsverliufe im Vokaltrakt kénnen rdumlich, aber
auch zeitlich beschrieben werden, denn alle A- und B-Punkte
entsprechen definierten Zeitpunkten. Die zeitliche Beschreibung
der Verldufe hat den groBen Vorteil, dass sie auch bei
unterschiedliche Artikulatoren anwendbar ist, da alle Gesten die
gleiche interne Struktur von Anfangspunkt A; zu Zielpunkt By
haben und dann von Zielpunkt B> zum Ausgangspunkt der Geste
Az zuruck. Da die Zeit linear ist und nicht ruckwirts lauft,
entsprechen  die  festgelegten  rdumlichen  Punkte  vier
unterschiedlichen Zeitpunkten (Gafos et al. 2010: 657; Kiihnert et
al. 2000).

@) START (A1) — der Zeitpunkt, ab dem sich der
Artikulator zum Verschluss hin bewegt;

(i1) TARGET (Bi) — der Zeitpunkt, ab dem der
Verschluss gebildet wird;

(i) LOSUNG (Release, B2) — der Zeitpunkt, ab dem der
Verschluss gelost wird;

(iv) ENDE (Az) — der Zeitpunkt, an dem der Artikulator
zur Anfangsposition gelangt.

27 Warum jeder Punkt zwei Benennungen zu haben scheint, wird im
folgenden Absatz deutlich werden
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Die so definierten zeitlichen Markierungspunkte der Geste
(landmarks) grenzen die interne Struktur der artikulatorischen
Gesten und die entsprechenden phonologischen Reprisentationen
ab. In diesem Sinne entsteht der labiale Plosiv /p/ in der
Sprachproduktion durch die SchlieBungsbewegung beider Lippen,
die den Verschluss bilden, und die darauffolgende Offnungs—
bewegung. Das Phonem /p/ witd folglich ab dem Zeitpunkt
definiert, ab dem die Lippen anfangen, sich in Richtung
Verschluss zu bewegen (Geschwindigkeit ist null vor der Geste),
tber den Zeitpunkt, an dem sie den Verschluss bilden und den
Verschluss wieder 16sen, bis zu dem Zeitpunkt, an dem die Lippen
die Offnungsbewegung abschlieBen und sich nicht mehr bewegen
(die Geschwindigkeit ist am Ende der Geste wieder null).

Nach der Definition der Gesten als Grundeinheit kann das Modell
sich den Bezichungen zwischen Gesten widmen, also die Frage
beantworten, in welchem Verhiltnis die Gesamtgeste zu ihren
Bestandteilen steht, z.B. wie lange der Verschluss in Bezug auf die
Gesamtgeste dauert. Darliber hinaus werden die Verhiltnisse
verschiedener Gesten zueinander analysiert, beispielsweise, zu
welchem Zeitpunkt innerhalb einer CV- oder CCV-Sequenz der
Vokal im Vergleich zum angrenzenden Konsonanten beginnt.
Derartige Fragen kann man mithilfe der Koordination von Gesten
beantworten.

4.1.4 Koordination von CVC-Sequenzen und Clustern

Durch die Beteiligung verschiedener gekoppelter Artikulatoren
nach dem dynamischen Modell von Saltzman (Task Dynamics,
Saltzman & Kelso 1987, Saltzman & Munhall 1989) werden Laute
nicht isoliert produziert, sondern mit gleichzeitigen oder
tberlappenden Bewegungen, in Abhingigkeit davon, welche
Artikulatoren beteiligt sind und welche Kategorie von Segment
erzielt wird. Bei der Produktion von Konsonanten und Vokalen
(CV-Sequenzen) stellte Ohman (1967) fest, dass beide
Bewegungen gleichzeitig beginnen. Der Grund dafiir ist, dass die
Vokalproduktion keine starke Konstriktion des Vokaltrakts
bedingt und die akustischen Korrelate des Vokals vom Konsonant
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nicht komplett verhindert oder verdeckt werden. Daher kann bei
Vokalen und Konsonanten die parallele Ubertragung maximal
werden (Mattingly 1981), d.h. ein Konsonant und ein Vokal
kénnen gleichzeitig produziert und iibertragen werden, ohne dass
sie sich gegenseitig beeintrichtigen (maskieren). Auf diese Weise
kann man die maximale Menge an Information tibertragen werden
(Effizienz der Produktion), ohne die Wahrnehmung der einzelnen
Segmente zu behindern.

Aufgrund dieser maximalen Ubertragung in der Produktion der
Sprache wird in der Artikulatorischen Phonologie jede vokalische
Geste mit dem linken, vorhergehenden Konsonanten in einer CV-
Sequenz assoziiert und beide miteinander koordiniert (Browman
& Goldstein 1988). Unter Koordination versteht man ein
zeitliches Verhiltnis zwischen beiden Elementen, das zustande
kommt, indem die Elemente von gekoppelten (aber mehr oder
weniger unabhingigen) Artikulatoren produziert werden. Wie
zuvor beschrieben, kann das zeitliche Verhiltnis zwischen
Konsonanten und Vokalen bis zu 100% tberlappen, d.h. die
Geste des Konsonanten und des Vokals kénnen zum gleichen
Zeitpunkt beginnen und enden (maximale Uberlappung). Die
Assozilerung des Vokals mit dem linken, vorhergehenden
Konsonanten in einer CV-Struktur ist keine neue Erfindung der
Artikulatorischen Phonologie und wurde bereits bei der
Autosegmentalen Phonologie (Selkirk 1986), der CV-Phonologie
(Clements & Keyser 1983, McCarthy 1981) und der
Optimalititstheorie (Prince & Smolensky 2004, 1997, Kager 1999)
verwendet.

Die Grundziige dafiir basieren beziiglich des Modells der
Artikulatorischen Phonologie auf dem Zusammenspiel zwischen
Produktion und Perzeption in der Sprache. In diesem Sinne wird
in der Artikulatorischen Phonologie vorhergesagt, dass jeder der
Vokale mit dem linken, vorhergehenden Konsonanten koordiniert
wird. So erwarten wir, dass auch in einer CVC(V)-Sequenz jeder
der Vokale mit dem links stehenden Konsonanten koordiniert

wird (CV.CV) und die Uberlappung beider Segmente (Vokal und
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Konsonant) maximal sein kann. Wenn beide Konsonanten mit
unterschiedlichen Vokalen koordiniert werden, wird keine
Uberlappung beider Konsonanten erwartet.

Die Koordination von Konsonantenclustern ist generell
komplexer, da sie der Vielfiltigkeit der Konsonanten und ihrer
Kombinationsméglichkeiten ~ Rechnung  tragen muss. Die
Konsonanten sind an sich eine mannigfaltige Kategorie, die aus
der Kombination verschiedener Parameter wie Artikulationsart
(Plosiv, Frikativ, Nasal, usw.), Artikulationsort (labial, dental,
alveolar, palatal, usw.) und Stimmhaftigkeit (stimmbhaft, stimmlos)
entsteht. Die Kombination von Elementen einer so vielfiltigen
Kategorie ldsst sich aufgrund der Verschiedenheit der einzelnen
Elementen und der grof3en Anzahl von
Kombinationsmdglichkeiten ~— schwer  generalisieren.  Hinzu
kommen zusitzliche Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zwischen Sprachen oder Sprachstufen in der historischen
Entwicklung. Die Fragen, warum bestimmte Cluster nur in
manchen Sprachen auftreten, andere insgesamt hidufiger in den
Sprachen der Welt vorkommen, historisch stabiler sind oder
beides (6fter vorkommen und stabiler sind), machen die
Clusterforschung auf der einen Seite besonders interessant, auf
der anderen Seite aber auch zu einer groleren Herausforderung,.

Innerhalb der aktuellen Forschung zu Konsonantenclustern im
Rahmen der Artikulatorischen Phonologie kénnen zwei
Forschungsrichtungen unterschieden werden, die sich vor allem
methodisch voneinander unterscheiden: Die eine beschiftigt sich
mit der (rdumlich-) temporalen Organisation der Gesten
zueinander (Uberlappung einzelner Konsonantengesten), die
andere dagegen cher mit dem Abstand der Konsonanten des
Clusters zu einem weiter rechts definierten Ankerpunkt (der
sogenannte C-Center-Effeks). Sie teilen sich die dynamisch-basierte
Definition von Gesten und die Auffassung, dass Gesten und ihre
Koordination Teil der phonologischen Reprisentation des
Segmentes sind. Konkret geht es bei der Ersteren um die Fragen,
wie die Konsonantengesten in Bezug zueinander koordiniert
werden, inwieweit sich beide Konsonantengesten tiberlappen und
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welche Faktoren die Uberlappung modellieren konnen (Byrd
19962, b, Chitoran et al. 2002, Gafos 2002, Gafos et al. 2010,
Hoole et al. 2009, Kihnert et al. 2006 u.a.).

Ein moglicher Grund fir die Vielzahl der Arbeiten zu
Konsonantenclustern in diesem Bereich kénnten die vielseitigen
Ubertragungsmoglichkeiten der einzelnen Elementen eines
Clusters sein: Die angesprochene parallele Ubertragung von
Konsonant und Vokal (Mattingly 1981) funktioniert bei reinen
Konsonantenclustern je nach Artikulationsart anders, da sich
Konsonanten je nach Stirke des Verschlusses mehr oder weniger
gegenseitig blockieren kénnen. Je fester der Verschluss fir die
Artikulation des Konsonanten, desto stirker kann ein Konsonant
cinen anderen beeintrichtigen (maskieren). Stellt man sich eine
Maskierungsskala (dhnlich der Sonorititsskala) vor, liegt die
geringste Maskierung  bei einer CV-Sequenz, gefolgt von
Sequenzen aus Plosiv-Liquid und die stirkste Maskierung bei einer
reinen Plosivsequenz. Fir Letztere wird vorhergesagt, dass die
Uberlappung moglichst gering ausfillt, damit beide Plosive fiir
den Horer perzeptiv wiedetrherstellbar (recoverable) bleiben. So
stehen bei Clustern zwei Krifte im Konflikt zueinander: Einerseits
hat der Sprecher den Anspruch, durch die parallele Ubertragung
segmentaler Informationen (Mattingly 1981) moglichst viel
gleichzeitig zu ubertragen, damit das Produzieren fiir ihn so
effizient wie méglich ist (auch Okonomie-Prinzip bei Martinet
(1960) genannt). Anderseits muss der Sprecher die produzierte
Information fir den Horer wiederherstellbar, d.h. zuginglich
machen, damit die Kommunikation erfolgreich ist. Ist die
Ubertragung zu schnell, kann das Gesagte bei dem Hérer mit
Problemen ankommen.

Ein weiteres Argument fir die Interaktion zwischen Produktion
und Perzeption ist der Einfluss der Produktionsrichtung bei der
Koordination von Clustern. Chitoran et al. (2002) zeigten, dass
georgische Plosivcluster, die aus einem vorderen C; gefolgt von
einem hinteren Cy (font-to-back Cluster) bestanden, mehr
Ubetlappung aufwiesen als die Cluster in der umgekehrten
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Produktionsrichtung  (back-to-fronf). Diese Hypothese konnte
ebenso fir franzosische Cluster bestehend aus Obstruent und
Liquid (z.B. /pl/ wie in plague) oder Obstruent und Nasal (z.B.
/pn/ wie in pnen ‘Reifen’, siche Kithnert et al. 2006: 329) und fiir
reine Plosivcluster im Marokkanischen Arabisch fiir einen von
zwei Sprechern (Gafos et al. 2010) bestitigt werden. Ein
méglicher Grund fir diesen Produktionsrichtungs-Effekt (place
order effect) ist, dass ein bilabialer Laut selbst bei stirkster
Ubetlappung der beteiligten Konsonanten fiir den Hérer in der
Produktion besser wiederherstellbar bleibt im Vergleich zu einem
weiter hinten produzierten Laut wie beispielsweise /k/.

Allerdings wird ein geringerer Finfluss der Perzeption auf die aus
Obstruent und Liquid bestechenden franzésischen Cluster
angenommen, da Liquide andere Laute nicht im gleichen Ausmal3
maskieren konnen wie Plosive (Mattingly 1981, Kihnert et al.
2006). Daraus ergibt sich eine andere Erklirungsmoglichkeit fir
diesen Effekt, nimlich die Aktivitit unabhingiger Artikulatoren in
der front-to-back Richtung (Kihnert et al. 2006). Beispielsweise bei
/pl/ im Vergleich zu /kl/ entsteht das erste Cluster /pl/ durch
die Bewegung von Lippen und Zungenspitze, die sich unabhingig
voneinander und somit zeitgleich bewegen kénnen, wodurch eine
stirkere Uberlappung ermdglicht wird. Im Gegensatz dazu ist die
Zungenspitze bei /kl/ nicht frei beweglich, da der erste
Konsonant /k/ mit dem Zungendorsum produziert wird und
beide Artikulatoren, also Zungendorsum und Zungenspitze,
miteinander verbunden sind. Die Relativierung des Einflusses der
Perzeption auf die Clusterproduktion schlie3t auf keine Weise den
Einfluss der Perzeption vollstindig aus, sondern es soll
hervorgehoben werden, wie komplex Konsonantencluster
eigentlich sind und dass sie sich nicht allein aus der Beziehung
zwischen Produktion und Perzeption modellieren lassen.

Die Position des Clusters innerhalb eines Wortes bestimmt
ebenso in gewissem Mafle die Koordination der Konsonanten
miteinander: Wort-mediale Cluster zeigen mehr Uberlappung als
wort-initiale in verschiedenen Sprachen (Byrd 1996 fur Englisch,
Chitoran et al. 2002 fiir Georgisch, Gafos et al. 2010, 2011 und
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Shaw et al. 2009a, b, 2011 fur Marokkanisches Arabisch).
Mogliche Griinde dafir sind zum einen das Fehlen von
akustischen Ubergingen von einem vorangehenden Vokal fiir die
initialen Konsonanten, vor allem wenn sie ganz am Anfang einer
AuBerung stehen (Chitoran et al. 2002). Zum anderen sind initiale
Segmente besonders wichtig fiir die Wortspeicherung im mentalen
Lexikon (Marslen-Wilson 1987) und werden deshalb besonders
deutlich produziert.

In den letzten Abschnitten wurde ersichtlich, dass sich ein Teil der
Arbeiten primir mit der zeitlichen und rdumlichen Organisation
der Konsonanten in einem Cluster auseinandersetzt. Dabei wird
untersucht, welche Rolle verschiedene Faktoren fir die
Koordination der Konsonanten spielen, wie z.B. die
Artikulationsstelle, die Produktionsrichtung, die
Wiederherstellbarkeit des Segments bei der Perzeption, die
motorischen Mechanismen bei der Produktion oder die Position
innerhalb eines Wortes.

Im Vordergrund der Arbeiten, die sich hauptsichlich mit dem C-
Center-Effect bei den Konsonantenclustern beschiftigen, steht
dagegen  primdr die  artikulatorische  Grundlage  von
phonologischen Einheiten wie Segment und Silbe. In diesem
Ansatz wird der Abstand zwischen dem Mittelpunkt des
Konsonanten oder der Konsonantensequenz (C-Center) in Bezug
auf einen weiter rechts lokalisierten, folgenden Ankerpunkt
verglichen. Der Ankerpunkt fiir die Analysen ist entweder der
vokalische Silbennukleus oder der konsonantische Anlaut der
darauffolgenden Silbe. Browman & Goldstein (1988) kamen zu
der Hypothese, dass die Bestandteile komplexer Konsonanten-
cluster im Anlaut miteinander koordiniert werden (der sogenannte
C-Center-Effekt), wihrend die Konsonanten eines komplexen
Auslautclusters sequenziell hinzugefiigt werden. Dieser Effekt
kann durch eine messbare Verschiebung des Konsonanten in
Bezug auf einen weiter rechts positionierten Anker ermittelt
werden. Wenn weitere Konsonanten links hinzugefigt werden
(also C zu CC wird), so bleibt der Abstand zwischen dem Anker
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und dem C-Center (der Mitte des konsonantischen Anteils des
Anlauts) relativ stabil, unabhingig davon, ob der Anlaut aus einem
oder mehreren Konsonanten besteht.

Anlautcluster werden global mit dem darauffolgenden Vokal
koordiniert, so dass der Mittelpunkt des gesamten Clusters (der C-
Center) einen stabilen zeitlichen Abstand zum Anker aufweist, der
unabhingig von der Komposition des konsonantischen Anteils
der Sequenz ist (ein einzelner Konsonant oder ein Cluster mit
zwei oder mehreren Elementen). Dieser Effekt wurde von
Browman & Goldstein 1988, Honorof & Browman 1995, Marin
& Pouplier 2010 fir englische Konsonantenanlaute, von Hermes
et al. 2008 fir italienische, Shaw et al. 2009a, b, Shaw 2011 fur
arabische und Marin 2011 fiir ruminische Cluster nachgewiesen.

Im Gegensatz dazu werden Auslautcluster — sequenziell
hinzugefiigt, d.h. im Auslaut findet keine Verschiebung des
Mittelpunkts des Konsonantenclusters in Bezug auf den Anker
statt. Hs tritt kein C-Center-Effekt auf, sondern die Konsonanten
werden nacheinander hinzugefiigt (siche Byrd 1996a, 1996b,
Browman & Goldstein 1988, 1990a, 2000, Marin & Pouplier 2008,
2010 wu.a.). Es wurden allerdings Ausnahmen zu dieser
Generalisierung aufgestellt: Manche Sprachen zeigen auch im
Anlaut keinen C-Center-Effekt, da selbst bei einer reinen
Konsonantensequenz im Anlaut keine Verschiebung des
Abstands zwischen Anker und C-Center auftritt, sondern der
Abstand  zwischen Anker und dem rechten, folgenden
Konsonanten unveridndert bleibt. Dies wurde unabhingig von der
Konsonantenanzahl fir Tashlhiyt Berber (wun vs. smun vs. tsmun,
vgl. Goldstein et al. 2007a, b) und Marokkanisches Arabisch (bulba
vs. sbulba vs. ksbulha, vgl. Shaw et al. 2009) festgestellt. Eine
weitere Arbeit zeigte, dass zumindest fir Tashlhiyt Berber das
Nicht-Vorhanden-Sein des C-Center-Effekts daran liegt, dass
diese Sprache keine Konsonantencluster, sondern lediglich
einzelne Konsonanten im Anlaut erlaubt. Die reinen
Konsonantensequenzen kommen zustande, weil die Sprache
sowohl vokalische als auch konsonantische Silbennuklei erlaubt
(Hermes et al. 2011).
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Die Koordination von aufeinanderfolgenden CV-Sequenzen
(CVCV) miteinander wurde in der Artikulatorischen Phonologie
kaum untersucht. Ausgehend von der bestehenden Forschung
wird jedoch erwartet, dass Konsonanten in einer alternierenden
C1VCy(V)-Sequenz anders koordiniert werden als in einem reinen
Konsonantencluster: In alternierenden Sequenzen erwartet man,
wie oben angesprochen, dass beide Vokale mit dem links
stehenden vorhergehenden Konsonanten koordiniert werden. Die
Hauptgriinde dafiir sind, dass die parallele Ubertragbarkeit in der
Produktion und die gute Wiederherstellbarkeit in der Perzeption
eine maximale Uberlappung von Vokal und Konsonant
begiinstigen. Es wird allerdings keine Uberlappung von C; und Cz
erwartet und auch kein C-Center-Effekt von C; in Bezug auf
einen Ankerpunkt, da beide Konsonanten jeweils mit
unterschiedlichen Vokalen koordiniert werden.

Abschliefend ldsst sich fiir den Fall der in dieser Arbeit
interessierenden reinen Konsonantencluster festhalten, dass die
Koordination beider Konsonanten komplex ist und mit
verschiedenen Methoden untersucht wird: Die Uberlappung
beider Konsonantengesten scheint von unterschiedlichen
Faktoren besonders beeinflusst zu sein: von der Ubertragbarkeit
in der Sprachproduktion und der Wiederherstellbarkeit in der
Perzeption, der Produktionsrichtung und der Position des
Clusters im Wort. Die Koordination des Clusters in Bezug auf den
C-Center-Effekt scheint vor allem von der Position des Clusters
in der Silbe (Anlaut vs. Auslaut) beeinflusst zu werden. Man
erwartet einen C-Center Effekt bei Anlaut- aber nicht bei
Auslautclustern.

4.1.5 Anpassungen in der gesprochenen Sprache

Die etablierte gestische Unterscheidung zwischen alternierender
CVC-Sequenz und reinen Konsonantenclustern (CC) basiert auf
der Annahme, dass beispielsweise das englische Wort beres (‘Barett,
Baskenmiitze’) durch einen anderen lexikalischen Eintrag als das
Wort bray (‘Schret’) reprisentiert wird und dass die Koordination
der Segmente in abstrahierter Form auch der Koordination ihrer



70 4 Konsonantenkoordination mit Liquiden

Reprisentationen entspricht (Browman & Goldstein 1990a, 1992,
Byrd 1996¢, Gafos et al. 2010). Die gleiche Erwartung trifft auf
das deutsche Wort beraten im Vergleich zu braten oder das
portugiesische Wort guerer (‘wollen’) im Vergleich zu crer
(‘glauben’) zu, die unterschiedlichen Lexemen entsprechen und
verschiedene abstrakte Reprisentationen hervorrufen.

In der gesprochenen Sprache gibt es allerdings die Tendenz, das
unbetonte Schwa zu lenisieren oder zu tilgen (Davidson 2000,
Kohler 2001, Oda 2007). So wird beret als [biel] produziert
(Browman & Goldstein 1990a, 1992) und daraus entstehen neue
Konsonantensequenzen in der Produktion. Diese graduelle
Tilgung wird von kontextuellen Faktoren wie dem Lautkontext,
der Sprechgeschwindigkeit und dem Sprechstil beeinflusst (Barry
1992, Davidson 2006, Manuel et al. 1992, Fokes & Bond 1993,
Fougeron & Steriade 1997) und von der Entstehung von in der
Sprache méglichen Konsonantenclustern begiinstigt (believe >
[bllieve, potential > |ptlential fur Englisch, Hooper 1978, Glowacka
2001). Sie kann jedoch ebenso neue Cluster hervorbringen (semester >
[sm]ester ,Semester’ oder fatigné > [ft]igué, ,mide’, z.B. Davidson
20006, Fougeron & Steriade 1997 u.a). Akustische Studien zeigen,
dass die so entstandenen (postlexikalischen) Konsonanten-
sequenzen sich bei der Konsonantendauer oder bei der Aspiration
von C; von lexikalischen Clustern signifikant unterscheiden
(Davidson 20006, Fokes & Bond 1993, Fougeron & Steriade 1997,
Manuel et al. 1992). Die phonetischen Unterschiede am
Sprachsignal kénnen entweder mit einem probabilistischen Modell
oder mit Variabilitit in der Koordination erklirt werden
(Browman & Goldstein 1990, 1992). Bei einem probabilistischen
Modell im Sinne der Exemplar-Theorie (Bybee 2006, 2008,
Goldinger 1998, Johnson 1997, 2006, Pierrehumbert 2000, 2001,
2002, 2006) wird angenommen, dass der Sprecher mehrere
Varianten in seinem mentalen Lexikon zur Verfigung hat und sie
je nach kontextuellem Bedarf einsetzt. Die andere
Erklirungsmoglichkeit ist, dass sich beide Formen lediglich in der
Koortdinierung der Gesten unterscheiden, ohne Anderung der
lexikalischen Reprisentation.
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From the gestural point of view, the relationship between the
lexical characterization of a word and its characterization in
connected speech is much simpler and more highly
constrained. We propose that most of the phonetic units
(gestures) that characterize a word in careful pronunciation
will turn out to be observable in connected speech, although
they may be altered in magnitude and in their temporal
relation to other gestures. In faster, casual speech, we expect
gestures to show decreased magnitudes (in both space and
time) and to show increasing temporal overlap. We
hypothesize that the types of casual speech alternations
observed (segment insertions, deletions, assimiliations, and
weakenings) are consequences of these two kinds of vatiation
in the gestural score. (Browman & Goldstein 1991b: 343-344).

In diesem Sinne behalten reduzierte und unreduzierte (volle)
Formen die gleichen Gesten, allerdings mit reduziertem Umfang
oder stirkerer Uberlappung bei der reduzierten Form. Diese
Hypothese ist tberpriifbar, indem man die Koordination der
reduzierten Form von beret und bray artikulatorisch vergleicht.
Dabei gibt es zwei Méglichkeiten, die Hypothese zu bestitigen:
Entweder besitzt beret eine zusitzliche Zungenbewegung fiir die
Produktion des Schwas oder die Gesten von berer und bray
unterscheiden sich lediglich in ihrer Ubetlappung. Browman &
Goldstein ~ (1990a:  107)  konnten  keine  zusitzliche
Zungenbewegung feststellen, die mit der Produktion des Schwas
assozilert werden konnte. In diesem Kontext (/batr/) scheint das
Schwa gestisch unterspezifiziert zu sein und keine zusitzliche
Bewegung hervorzurufen. Aus diesem Grund konnte der
lexikalische Unterschied zwischen bray und bere nur anhand von
Uberlappungsunterschieden modelliert werden.

In ecinem Perzeptionsexperiment, bei dem lediglich die
Uberlappung eines Kontinuums in Schritten von 10 ms. variiert
wurde, zeigten die Ergebnisse, dass Horer die Abfolge von /b/
und /r/ ohne Ubetlappung der einzelnen Konsonanten als
Anfang von beret und die gleiche Abfolge mit Uberlappung als
Anfang von bray wahrnahmen (Browman & Goldstein 1990a:
106). Somit konnte das Experiment die Hypothese bestitigen,
dass bray und beret eine dhnliche gestische Struktur mit den
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gleichen Gesten besitzen und der lexikalische Unterschied
zwischen beiden Wortern an der zeitlichen Organisation der
initialen Konsonanten liegt: In bray sind /b/ und /r/ enger
miteinander koordiniert, d.h. sie zeigen eine stirkere Ubetlappung,
wihrend der bilabiale Plosiv /b/ in beret weiter entfernt von /r/
und dem Vokal liegt. Das erste Wort zeigte ebenso eine C-Center-
Organisation, was fiir das zweite nicht der Fall war (Browman &
Goldstein 1990a, 1992).

Da sich die lexikalischen Unterschiede in solchen Wortpaaren
lediglich in der zeitlichen Koordination manifestierten und diese
beim Sprechen mit dem Sprechstil, der Sprechgeschwindigkeit,
usw. variieren konnen, besteht die Gefahr, dass die lexikalischen
Unterschiede in der gesprochenen Sprache neutralisiert werden
oder ganz verloren gehen.

4.1.6 Fragestellung und Hypothesen

Inspiriert durch die Unterscheidung zwischen bray vs. beret
(Browman & Goldstein 1988, 1991a, 1992) und zwischen spor? vs.
support (Manuel et al. 2002) im Englischen, liegt der Schwerpunkt
des aktuellen Kapitels auf Koordinationsunterschieden zwischen
reinen Konsonantenclustern (bestehend aus Plosiven und
Liquiden) und den entsprechenden CVC-Sequenzen in zwei
portugiesischen Varietiten. Allerdings ist der portugiesische
Ausgangspunkt aus zwei Griinden noch interessanter:

@ Es  werden  zwei  verschiedene  Varietiten
(Brasilianisches  Portugiesisch  vs.  Eu-ropdisches
Portugiesisch, im Folgenden BP vs. EP) verglichen.
Das Hauptinteresse liegt darin begriindet, dass EP
Vokalschwichungen und -tilgungen aufweist und BP
nicht. Somit kann man zusitzlich die Annahmen der
Artikulatorischen Phonologie fiir realisierte Vokale
testen.
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(i) Im EP wird kein zentrales Schwa (/9/) getilgt,
sondern der hintere hohe gerundete Vokal [u] und
der zentrierte hohe Vokal /i/ . Mit dem dreifachen
Vergleich (CiCz vs. <CieCy> vs. <CjuC>) kann
man einen graduellen Einfluss beider geschwichten
Vokale auf die Unterscheidung zwischen Clustern
und CVCs untersuchen.

Bei den Token wurden der zweite Konsonant (Cz: /r/ vs. /1/), der
Artikulationsort des ersten Konsonanten (Cz: labial vs. velar) und
die Silbenbetonung (betont vs. unbetont) vatiiert. Da sich die
meisten Arbeiten mit der zeitlichen Koordination beschiftigen,
werden sich auch die folgenden Hypothesen zu den einzelnen
Faktoren darauf konzentrieren.

4.1.6.1 Stimulustyp: Cluster vs. <C,eCy> vs. <C,uC,>

Im Englischen werden sowohl vordere als auch hintere Vokale in
unbetonter Silbe als Schwa realisiert (z. B. beret /ba’'td/ und
support /so'port/), das in der gesprochenen Sprache getilgt
werden kann (Davidson 2006, Manuel et al. 2002). Im EP wird
kein zentrales Schwa (/9/) getilgt, sondern der hintere hohe Vokal
[u] und der zentrierte hohe Vokal /t/. In den gleichen Positionen
kommen im BP [e, u] (Barbosa & Albano 2004: 229) vor. Das
Hauptinteresse an diesem Faktor liegt im dreifachen Vergleich
zwischen Konsonantenclustern (CC, die keinen intermediiren
Vokal aufweisen) vs. <CjuCy> (Sequenzen mit einem hinteren
Vokal, d.h. [] im BP und [u] im EP) vs. <CieCz> (Sequenzen mit
einem vorderen oder zentrierten Vokal, d.h. [e] im BP und [i]
im EP).

Die Verwechselbarkeit beider Vokale wurde bereits in einer
Perzeptionsstudie von Mateus & Martins (1982: 177-180) belegt.
Dabei hatten 24 Teilnehmer die Aufgabe, Minimalpaare mit dem
Zielvokal am Wortende (parto vs. parte ‘brechen, 1. und 3. Person
Singular Prisens’ oder caso vs. case ‘heiraten, 1. und 3. Person
Singular Prisens’) zu identifizieren. Die Ergebnisse zeigten eine
gewisse Neutralisierung beider Vokale in wort-finaler Position:
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Insgesamt wurden 20% an Substitutionen beider Vokale mit
cinem starken Einfluss der jeweils vorausgehenden Konsonanten
festgestellt. Der Anteil der Substitutionen war dhnlich in beiden
Richtungen (21% fur # > u und 19% u > 1), allerdings wurde /i/
vor allem nach palatalen Konsonanten [n, £] mit /u/ verwechselt
und /u/ nach dem bilabialen Plosiv [b] mit /i/ (Mateus & Martins
1982: 179). Trotz des dhnlichen Substitutionsanteils beider Vokale
und der dhnlichen Instabilitit beider Konsonanten erwarten wit,
dass das zentralisierte /i/ dank seiner artikulatorischen
Ahnlichkeit mit dem zentralen Schwa ([9] in berer, Browman &
Goldstein 1990a, 1992) eher artikulatorisch unterspezifiziert sein
konnte als /u/. Daher die Vorhersage, dass Cluster vs. <CjeCy>
mit vorderem Vokal stirker neutralisiert werden als Cluster vs.
<CruCz> mit hinterem Vokal.

4.1.6.2 Sprechervarietdten: BP und EP

Trotz des gemeinsamen Ursprungs und der teilweise
gemeinsamen  Sprachentwicklung  zeigen beide  Varietiten
synchron unterschiedliche unbetonte Vokalsysteme (Barbosa &
Albano 2004) und eine unterschiedliche Rhythmik (vgl. Barbosa,
2002, Bisol 1990, 2000, Bisol & Brescancini 2002, Bisol et al.
2008, u.a.). Besonders interessant fiir diese Studie ist die Tendenz
im EP, unbetonte Vokale zu schwichen und zu tilgen, was im BP
nur unter sehr eingeschrinkten prosodischen Bedingungen?
vorkommt. Daher kénnen Wortpaare wie guerer ("wollen’) und crer
(‘glauben’) im BP deutlich unterschieden werden (/ke'rer/ vs.
/"krer/), wihrend sie im EP nahezu Homophone (/ 'krer/) sind.

So sind insgesamt ausgeprigtere Unterschiede zwischen
Konsonantenclustern und CVC-Sequenzen im BP als im EP zu
erwarten. Konkret erwarten wir eine deutliche Vokalgeste fiir die
CVC-Sequenzen im BP und im EP lediglich Unterschiede in der
zeitlichen Organisation der Konsonanten (dhnlich wie im
Englischen beret vs. bray, vgl. Browman & Goldstein 1990a, 1992).

28 Unbetonte Vokale werden in post-tonischer und pri-finaler Position
getilgt, wenn daraus ein legaler Cluster entsteht, z. B. [a'bobra] anstatt
/a'bobora/ abdbora ‘Kirbis” (Bisol 2000, 2010).
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4.1.6.3 Artikulationsart: zentrale vs. laterale Liquide®

Ein alveolarer Tap wird mit einer schnelleren und ballistischen
Bewegung der Zungenspitze und einem kiirzeren Verschluss
produziert (Proctor 2009) als Laterale’. Aufgrund der lingeren
Geste und des lingeren Verschlusses bei Lateralen wird geringere
Gestentibetlappung bei /r/ erwartet. Ein moglicher Grund ist die
groBere Uberlappung der Lateralgeste, ohne die Perzeption zu
beeintrichtigen. Wire die kiirzere Tap-Geste von C; tberlappt,
wire der Tap womdglich nicht mehr wiederherstellbar in der
Perzeption. So ist anzunehmen, dass Laterale eine lingere Ci-
Konstriktionsdauer aufweisen und die Zungenspitzengeste spiter
mit C; koordiniert wird als bei dem Tap.

4.1.6.4 Artikulationsort: bilabialer vs. velarer C;

Eine frithere Perzeptionsstudie zeigte, dass der Unterschied
zwischen Cluster und <CieCo> in Wortpaaren wie prece (‘Gebet)
vs. perece (‘Meinung, Gutachten’) und erer (‘glauben’) vs. guerer
(‘wollen’) nach dem velaren Konsonanten stirker neutralisiert
wurde als nach dem bilabialen (Mateus & Martins 1982: 180). Bei
dieser Studie hatten 24 Studierende aus Lissabon die Aufgabe, zu

2 In beiden Varietiten ist der zentrale Liquid als alveolarer Tap /r/
realisiert (regional auch Trill /r/ sowie andere Varianten maoglich, vgl.
Mateus & Andrade 2000, Silva 1996), wihrend die Laterale als klares
/1/ im BP (Silva 1996, Pagan 2003, Pagan & Wertzner 2007) und als
dunkles /1/ im EP realisiert werden (Andrade 1999, Martins et al.
2011, Oliveira et al. 2011). Da diese Unterschiede nicht Gegenstand
der aktuellen Arbeit sind, werden sie nur am Rand beachtet.

30 Sowohl die Dauer der Zungenspitzengeste (Sproat and Fujimura
1993: 307) als auch der Verschluss sind linger bei dunklen als bei
hellen Lateralen (Recasens & Farnetani 1994: 198 fiir den Vergleich
von italienischen hellen und katalanischen dunklen Lateralen und
Recasens & Espinosa 2005: 12 fir den Vergleich von
valencianischem hellen und mallorquinischem dunklen /1/). Der
Artikulationsort war eher alveolar bei hellen und dental oder weiter
postetiot bei dunklem /1/ (Recasens & Espinosa 2005: 4-7, 20). Det
Grund hierfir kénnte sein, dass die Erh6hung des Zungendorsums
fur die hintere Artikulation, die zeitlich zuerst stattfindet, die
Zungenspitze in der vorderen Region verflacht (dental oder weiter
anterior, vgl. Recasens 2009: 478). So werden kiirzere Konstriktionen
bei den Lateralen im BP als im EP erwartet, die allerdings nicht
Gegenstand der Arbeit sind.
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jedem gehorten Stimulus die Anzahl der Silben zu notieren. Die
Hoérer sollten zum auditiven Stimulus die Anzahl der
wahrgenommenen Silben angeben. Anhand der getesteten sechs
Wortpaare mit vier Wiederholungen zeigen die Ergebnisse, dass
die Token der bilabialen C; selten verwechselt wurden (5 von 48
Token), wihrend die Token der velaren C; hiufiger als mit einem
Vokal produziert wahrgenommen wurden: Alle Token von guerer
(/kt.'rer/) und 22 Wiederholungen von ¢rer (/ 'krer/) wurden von
den Versuchspersonen als zweisilbige Woérter wahrgenommen.
Dies macht deutlich, dass Horer das letzte Wortpaar nicht mehr
unterschieden und nur die Variante mit dem intervokalischen
Vokal wahrnahmen.

Aus heutiger Sicht ist die Richtung der Neutralisierung unerwartet,
da mehrere Studien eine steigende Vokaltilgung feststellten
(Cunha 2011a, Martins 1975, Mateus & Martins 1982, Silva 1998,
1997). Bei der Interpretation dieses Experiments kénnte man die
Ergebnisse mit der schlechten Wiederherstellbarkeit —der
Konsonanten in einem reinen Cluster in der back-to-front Richtung
(Chitoran et al. 2002) assoziieren, die dazu fithrt, dass Cluster in
dieser Produktionsrichtung weiter auseinander synchronisiert
werden. Aufgrund der hiufig auftretenden Vokaltilgung (Martins
1975) haben sich die Horer daran gewohnt und kompensieren es,
indem sie fiir die weiter synchronisierten Konsonanten einen
intermedidren Vokal in der Perzeption einsetzten. Dabei ist
allerdings unklar, ob der Produktionsrichtungseffekt, nach dem
front-to-back Plosivcluster (/pt/) mehr Uberlappung zeigen als
Cluster in der umgekehrten Produktionstrichtung (/tp/, Chitoran
et al. 2002), auch bei Plosiv-Liquid-Clustern auftritt. Der Grund
daftir ist, dass Laterale andere Konsonanten nicht so stark
maskieren kénnen wie Plosive (Mattingly 1981).

Leider kann man jedoch bei der aufgefithrten Opposition von
bilabialem vs. velarem C; diesen Effekt und den Einfluss
unabhingiger Artikulatoren (Lippen und Zungenspitze) bei den
bilabialen Token im Vergleich zu verbundenen Artikulatoren
(Zungendorsum und -spitze) bei den velaren Gegensticken nicht
voneinander trennen (Kihnert et al. 2006). Daher wird
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ausgeprigte Ubetlappung bei den bilabialen Token, sei es
aufgrund der Aktivitdt unabhingiger Artikulatoren oder aufgrund
der perzeptiven Wiederherstellbarkeit der Konsonanten in der
front-to-back-Richtung, erwartet. AuBlerdem werden lidngere
Konstriktionsdauern bei den velaren C; vorhergesagt, da das
Zungendorsum triger und langsamer ist als die Lippen.

4.1.6.5 Betonung: betonte vs. unbetonte Kondition

Die akustische Dauer von betonten Silben ist linger als die von
unbetonten (Browman & Goldstein 1990a: 103). Artikulatorisch
entspricht die akustische Dauer entweder Anderungen an der
zeitlichen Koordination (Timing) oder an der Steitheit der Gesten
(stzffness, Browman & Goldstein 1990a: 103, Kelso et al. 1985).
Beckman et al. (1990) zeigten, dass der Unterkiefer in betonten
Silben groBere Amplituden aber keine signifikant geringeren
maximalen Geschwindigkeiten (peak velocities) autweist. Demnach
sollten betonte Silben einen vergleichsweise gréleren rdumlichen
intergestischen Abstand (phasing) zwischen den Konsonanten in
Anspruch nehmen als unbetonte Silben. Die Vorhersage lautet,
dass Cluster und CVC-Sequenzen in unbetonter Position einen
geringeren zeitlichen und rdumlichen Umfang aufweisen als die in
der betonten Umgebung.

Bei der Analyse werden Konsonantencluster in betonter und
unbetonter Kondition verglichen. Bei den CVC-Sequenzen
vergleichen wir Token, in denen C; (und V2 in einer /CiViC2Va/-
Sequenz) entweder in betonter oder unbetonter Position (eine
Silbe vor der betonten Position) vorkommen (z.B. prada vs
pradada bei den Clustern und perada vs. perador bei den CVC-
Sequenzen?'). Damit Vokaltilgung auftreten kann, steht der
Zielvokal (V1) in unbetonter Silbe.

Kurz zur Erinnerung, es wird im Weiteren untersucht, inwiefern
sich die Koordination von portugiesischen Konsonantenclustern

31 Die Zielcluster und Ziel-CVC wurden Aursiv gesetzt und die primir
betonte Silbe unterstrichen.
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(Plostv und Liquid) vs. <CieCo>- vs. <CjuCy>-Sequenzen
unterscheidet und welche Rolle dabei Sprechervarietit,
Artikulationsart, Artikulationsort und Betonung spielen. Wie in
Bombien (2011) wird hier erwartet, dass die Betonung einen
Effekt auf den unmittelbar vorhergehenden Konsonanten hat und
der Cx-Verschluss bei betonten Silben linger ist als bei
unbetonten.

Die Methode umfasst synchronisierte akustische und
artikulatorische  EMA-Daten von vier verschiedenen Clustern
(/pr, pl, ke, kl/) von funf EP- und vier BP-Sprechern. Es folgt die
Analyse der Koordination von Konsonantenclustern und CVC-
Sequenzen. Dafiir werden folgende Messverfahren verwendet:

@ Die zeitliche intergestische Koordinierung (1iming)
mit der Organisation des Konstriktionsplateaus und
der Synchronisierung von Cz in Bezug auf Ci. Bei
Ersterem geht es um die Dauer der einzelnen
Konstriktionsplateaus  sowie den intermedidren
Abstand und bei Letzterem um die Synchronisierung
beider Konsonanten zueinander.

(i) Die  rdumliche intragestische = Dynamik  der
Zungenspitzengesten wird ausgehend von ihrem
Umfang  (wagnitude)y und  ihrer  maximalen
Geschwindigkeit (peak velocity) analysiert. Hier soll
festgestellt werden, inwiefern Cluster vs. <C1eCy> vs.
<CuCy> signifikante Unterschiede im Umfang und
der Geschwindigkeit der Zungenspitzenbewegung
aufweisen.

Abschlieend folgt gegen Ende des Kapitels eine allgemeine
Diskussion der Ergebnisse, ihre Positionierung gegeniiber dem
aktuellen Forschungsstand und ein Ausblick auf die weiteren
Kapitel.
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4.2 Methode

Fir die Beantwortung dieser Fragestellungen wurden akustische
und artikulatorische Daten mithilfe des 5D-Artikulatographen
AG500 (Hoole & Zierdt 2010, Zierdt 2007) der Firma Carstens
Medizinelektronik GmbH?3? am Institut fir Phonetik und
Sprachverarbeitung in Miinchen erhoben.

4.2.1 Elektromagnetische Artikulographie

Die Elektromagnetische Artikulographie (EMA) ermdglicht es,
Positionen und Bewegungsablidufe beim Sprechen anhand von auf
den Artikulatoren angebrachten Sensoren im dreidimensionalen
Raum zu verfolgen und zu messen.

EMA-Koordinaten ergeben sich aus der Lésung von komplexen,
nicht-linearen Gleichungen. Die Eingangsdaten hierfiir sind die
demodulierten, elektrischen Signale, die durch sechs magnetische
Feldtransmitter (Sender) in den Sensor induziert werden (Hoole &
Zierdt 2010). Jeder der Sender produziert ein magnetisches
Wechselfeld mit unterschiedlicher Frequenz. Dieses magnetische
Wechselfeld ruft eine Wechselspannung in jedem Sensor hervor
und ermdglicht so die Ermittlung der Distanzen von jedem
Sensor zu den sechs Sendern. Mit diesen Distanzen kann man
dann die drei Koordinaten XYZ und die zwei Winkel Azimut und
Elevation fir die Messung, Speicherung und Visualisierung der
Sensorenpositionen bestimmen. Die drei Positionskoordinaten (X,
Y, 7Z) sind kartesische Koordinaten wund die zwei
Winkelkoordinaten (Azimut, Elevation) sind sphirisch und geben
an, in welche Richtung die Sensoren zeigen. Sie werden wie folgt
definiert (Hoole & Zierdt 2010: 332):

e Die X-Achse verlauft horizontal von vorne nach hinten
(anterior-posterior).

¢ Die Y-Achse verlduft von rechts nach links.

32 Siehe http://www.articulograph.de.
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* Die Z-Achse verlduft vertikal von oben nach unten
(supetiot-inferior).

* Azimut ist ein Winkel in der XY-Ebene, der den positiven,
gegen den Uhrzeigersinn gedrehten Winkel eines Punktes
von der Z-Achse weg bezeichnet (dhnlich wie ein
geographischer Lingengrad (longuitude) auf einem
Globus).

* Elevation ist ein Hohenwinkel, der die Verschiebung weg
von der XY-Ebene beschreibt (dhnlich wie ein
geographischer Breitengrad (latitude) auf einem Globus).

Aufgrund dieser finf Koordinaten und der Komplexitit der damit
aufgenommenen Daten ist es angemessener zu behaupten, dass
der verwendete Artikulograph (AG500) cher ein 5-dimensionales
als ein 3-dimensionales (3D) System ist (Hoole & Zierdt 2010).
Da die relevanten Artikulatoren (Zunge, Lippen und Unterkiefer)
sich nicht nur aktiv bewegen, sondern auch passiv durch
Bewegungen des gesamten Kopfes beeinflusst werden, muss eine
Kopfbewegungskorrektur im Rahmen der Weiterverarbeitung
durchgefithrt werden. Hierfiir werden Sensoren an statischen
Positionen (oberhalb der Nase, am Oberkiefer und hinter beiden
Ohren) befestigt, so dass daraus die Kopfbewegungen bestimmt
und aus den Daten der relevanten Artikulatoren entfernt werden
konnen.

Mit EMA koénnen Positionen und Bewegungen zu jedem
Zeitpunkt der Aufnahme bestimmt werden, wobei auch
verschiedene Artikulatoren untersucht werden kénnen, wie z.B.
Kiefer- und Lippenbewegungen. Dies bietet eine umfangreichere
Betrachtungsmdglichkeit  von  Artikulatoren  und ~ deren
Zusammenspiel beim Sprechen im Vergleich zu anderen
Messmethoden, wie beispielsweise der Elektropalatographie
(EPG), die lediglich die Zunge bzw. ihren Kontakt zum Gaumen
betrachtet.
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Im Vergleich zu idlteren 2D-Systemen (EMMA - Elektromagnetic
Midsagittal  Artikulograply) verwenden die neuen 5D-Systeme
keinen Helm, wodurch die Aufnahmen weniger anstrengend fiir
die Versuchspersonen sind und damit linger dauern konnen.
AuBlerdem miissen die Sensoren nicht mehr genau mediosagittal
befestigt sein, so dass kaum Daten verloren gehen. Das neue
System verwendet die gleiche Anzahl an Sensoren (bis zu 12), hat
jedoch mehr Sender zur Verfigung (6), die eine groflere Menge
von Information pro Sensor erméglichen. Die Verwendung von
zwei Winkeln fir die Datenberechnung ermdéglicht eine
zusitzliche Erfassung der Zungenkontur und steigert die Stabilitit
und Robustheit der Daten.

Dariiber hinaus hat sich EMA als Untersuchungsmethode in
vielen anderen Studien (Bombien 2011, Bombien et al. 2006,
2010, Gafos et al. 2010, Hoole et al. 2009, Marin 2011, Marin &
Pouplier 2008, 2010 u.a.) bewihrt und erméglicht somit eine gute
Vergleichbatrkeit  der  Ergebnisse aus der vorliegenden
Untersuchung zum Portugiesischen mit anderen Studien bzw.
Sprachen.

4.2.2 Versuchspersonen

Es wurden Daten von fiinf Muttersprachlern des EP und vier
Muttersprachlern des BP aufgenommen. Die Teilnehmer waren
im Alter zwischen 22-29 Jahren und wurden nach bestimmten
Regionen ausgewihlt: Alle EP-Sprecher kamen aus Porto und
Umgebung in Portugal und alle BP-Sprecher aus der Stadt Sao
Paulo in Brasilien. Sie waren entweder Studenten im
Austauschjahr oder hatten ihr Studium bereits abgeschlossen und
waren aus privaten Grinden in Deutschland. Keiner der
Probanden lebte linger als 12 Monate im Ausland (also auf3erhalb
ihres Heimatlandes Portugal.

4.2.3 Sprachmaterial

Fir die Aufnahmen wurden die in der Liste der aufgenommenen
Stimuli mit den Zielclustern und Sequenzen (hier in Awursiv
dargestellt) und den betonten Silben (als unterstrichene Silben
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markiert). aufgelisteten Zielwoérter in den Tragersatz ,,Ele leu

bem® (‘Erlas ___ richtig’) eingebettet.

Cluster t-Stimuli crata ‘Person’
cratada ‘Streit’
prada ‘Eigenname’
pradada ‘Wiesen’

|-Stimuli clata ‘Eigenname’

chtado ‘E. Genitiv’
plada ‘Eigenname’
platada ‘E. Genitiv’

CVC- r-Stimuli gueratocone ‘Keratoconus’

Sequenzen qHeratoso ‘Keratose’
curado ‘ocheilt
curador “Vormund’
perada ‘Birnenmuss’
perador ‘Lager’
puratos ‘Mehlsorte’
Puratao ‘Ort’

1-Stimuli que lata ‘wie frech!’

gue ltada ‘wie frech!’
cufatra ‘Gewehrkolben’
culatrano ‘G. Genitiv’
pelada ‘geschalt’
pelador ‘Schaler’
pulada ‘gesprungen’
pulador Springer’

Tabelle 6: Liste der aufgenommenen Stimuli mit den Zielclustern und
Sequenzen (hier in Awursiv dargestellt) und den betonten Silben (als
unterstrichene Silben markiert).

Die funf EP-Sprecher produzierten jeweils 8 Wiederholungen von
jedem Satz und die vier BP-Sprecher jeweils 9 Wiederholungen.
Die Sitze wurden in randomisierter Reihenfolge prisentiert und
von einem Computerbildschirm abgelesen. Die Prisentation der
Stimuli wurde manuell gesteuert, so dass inkorrekte AuBerungen
(z.B. Versprecher) wiederholt und korrigiert werden konnten. Die
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aufgenommene Anzahl von AuBerungen (Token) war fiir das EP
insgesamt 960 Stimuli (24 Worter x 5 Sprecher x 8
Wiederholungen) und fiir das BP insgesamt 864 Stimuli (24
Woérter x 4 Sprecher x 9 Wiederholungen).

4.2.4 Akustische und artikulatorische Stimuli

Bei den Aufnahmen wurden die Messsensoren an Ober- und
Unterlippe, am Unterkiefer und an drei Positionen auf der Zunge
(Zungenspitze, -mitte und -dorsum) angebracht. Fir die
Kopfbewegungskorrektur wurde jeweils ein zusitzlicher Sensor
hinter dem rechten und dem linken Oht, an der Nase und am
Oberkiefer fixiert. Da das Prompt-Programm zur Stimulus-
Prisentation die gesamte Aufnahme steuert, sind die akustischen
und artikulatorischen Daten synchronisiert. Die Bewegungsdaten
wurden mit einer Abtastrate von 200 Hz und das Audiosignal mit
ciner Abtastrate von 24 kHz aufgenommen.

4.2.4.1 \Weiterverarbeitung der physiologischen Rohdaten

Die Weiterverarbeitung der physiologischen Rohdaten?? wurde in
Matlab (The MathWorks Inc., Version 7.11.0.584, R2010b)
vorgenommen. EHs folgt nun die Beschreibung weniger
Grundschritte der Weiterverarbeitung, um diese zu illustrieren:
Nach der Filterung der Rohdaten werden die Startpositionen und
die Konturverldufe der Sensoren auf rekursive Weise anhand
zweier unterschiedlicher Algorithmen (kalman von Korin
Richmond und tapad von Andreas Zierdt) ermittelt. Die sehr
unterschiedlichen Algorithmen werden parallel verwendet und
miteinander verglichen, um die sichersten Ergebnissen zu erzielen.

Es folgt die Anpassung der Amplitude durch eine
Regressionsanalyse. Das Ziel der Regressionsanalyse ist es, das
Residuum von jedem Sensor-Sender-Paar aus den Signalen aller
Sender vorherzusagen, um die Zuverlissigkeit der Ergebnisse zu
erhéhen. Das Verfahren wird durch den Vergleich aller Sensoren

3 Die hierfiir benutzen Programme wurden mir von Philip Hoole zutr
Verfiigung gestellt.
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zu einem Kompensationssensor fiir die Daten jedes Senders
durchgefiihrt. Die folgende Kopfbewegungskorrektur subtrahiert
die (unbeabsichtigten) Bewegungen des gesamten Kopfes von den
artikulatorischen Verldufen. Mit diesem Schritt werden also
Bewegungen der Artikulatoren, die durch die Bewegung des
gesamten Kopfes entstanden sind, herausgerechnet. Dies erfolgt
durch die Definition eines anatomischen, sprecherbasierten
Referenzobjekts und die Anpassung des Koordinatensystems fiir
jeden Sprecher, nach welchem dann alle Daten dieses Sprechers
angepasst werden (remapping).

Parallel zu den Bewegungsverldufen wurden horizontale, vertikale
und tangentiale Geschwindigkeiten, ebenso wie Lippentffnung
aus der Euklidischen Distanz zwischen Ober- und Untetlippe
berechnet (Bombien 2011: 75-76). Die akustischen Daten wurden
nach der Aufbereitung in Matlab mit dem Minchener
Automatischen Segmentierungssystem (MAUS, Schiel 1999, Kisler
et al. 2012, Reichel 2012) automatisch phonemisch segmentiert, in
das Emu-System (Harrington 2010) importiert und manuell
(nach-)korrigiert.

4.2.4.2 Artikulatorische Segmentierung

Die artikulatorische Segmentierung erfolgte ebenfalls in Emu mit
einem halbautomatischen Algorithmus, der die artikulatorischen
Gesten aufgrund ihres Verlaufs und ihrer absoluten
Geschwindigkeit in die sieben folgenden Markierungspunkte
(landmarfks) segmentiert:

* START — Anfang der Geste

* PVEL1 — Maximale Geschwindigkeit der SchlieBungsgeste
* TARGET — Beginn der Konstriktion/des Verschlusses

* MAX — Maximale Konstriktion

¢ OFFNUNG — Beginn der Losung der Konstriktion/des
Verschlusses
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* PVEL2 — Maximale Geschwindigkeit der Offnungsgeste

¢ ENDE — Ende der Geste.

SIART Pvel1 T Max L Pvel2 ENDE

TBz[mm]
10 14
L1

600 650 700 50

= o START Pvel1 T Max L Pvel2 ENDE

g wn — ,—"—-.‘

E _H i Tk

= o - o [ R IS } B

et = -— .

o g O I

= T T T
600 650 700 50
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Abbildung 2: Markierungspunkte des Zungendorsums (TB) fiir den
Konsonanten /k/ im Wort ¢rata von S2.

Abbildung 2 zeigt die Markierungspunkte START, PVELI,
TARGET, MAX, OFFNUNG, PVEL2, ENDE, illustriert durch den
Vetlauf des Zungendorsums (IB) fiir den Konsonanten /k/ im
Wort crata von S2 (erste Wiederholung). Oben wird der Verlauf
des Zungendorsums (ITB) in Millimetern und unten die vertikale
Geschwindigkeit des Zungendorsums in Millimetern/Sekunde
dargestellt. Der abgebildete Verlauf des Zungendorsums wird
tber die vertikale Geschwindigkeit dieses Artikulators definiert:
Die zwei maximalen Geschwindigkeiten (PVEL1 und PVEL2)
entsprechen der maximalen Geschwindigkeit des Zungendorsums
in der SchlieBungs- (positive Geschwindigkeit) und in der
Offnungsphase (negative Geschwindigkeit) der Geste. MAX
entspricht der maximalen Konstriktion und gleichzeitig der Null-
Geschwindigkeit des Zungendorsums (Geschwindigkeit = 0).

Die anderen Markierungspunkte START, TARGET, OFFNUNG und
ENDE wurden definiert auf Basis eines 20% Schwellenwerts der
vertikalen Geschwindigkeit fiir das Zungendorsum in dem oben
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abgebildeten Beispiel und der Spitzen-Tangentialgeschwindigkeit
fur die apikalen Laute (vgl. Bombien 2011: 75-78). Fir
unterschiedliche ~ Artikulatoren ~ wurden  unterschiedliche
Geschwindigkeiten verwendet. Der velare Konsonant /k/ wutrde,
wie in obigem Beispiel verdeutlicht, durch die Bewegungen des
am Zungendorsum (fongue back — TB) fixierten Sensors erhoben.
Der Verlauf wurde innerhalb beider Null-Geschwindigkeiten der
vertikalen Position des Zungendorsums markiert. Da fur die
vorliegende Atbeit fir /k/ die Anhebung des Zungendorsums
interessant ist, wird dementsprechend lediglich die vertikale
Geschwindigkeit? fiir die Verlaufskontur herangezogen.

Die apikalen Konsonanten /r, 1/, die mit der Zungenspitze
produziert werden, wurden entsprechend mit dem an der
Zungenspitze fixierten Sensor erhoben. Da fiir die Produktion
dieser Konsonanten sowohl die vertikalen (inferior — superior) als
auch die horizontalen (anterior — posterior) Zungenbewegungen
relevant sind, wurde fiir die Bewegung der Zungenspitze (tongue
tip — TT) die Tangentialgeschwindigkeit aus der horizontalen und
vertikalen Geschwindigkeit berechnet und anschlieBend etikettiert.
Fir den bilabialen Plosiv /p/ wurde die Lippenoffnung (/p
aperture — LA), genauer gesagt die Euklidische Distanz zwischen
Ober- und Unterlippe, berechnet. Die Gestenverliufe wurden in
einem zweidimensionalen Raum berechnet, da (wie bei der
Zungenspitze) lediglich die vertikale (inferior — superior auf der Z-
Ebene) und horizontale (anterior — posterior auf der X-Ebene)
Bewegung relevant ist und die laterale Bewegung ausgeschlossen
werden kann (vgl. Bombien, 2011: 75-76).

4.2.5 Statistische Auswertung

Fir die statistische Auswertung wurde eine Varianzanalyse mit
Messwiederholung (RM-Anova, repeated measures Anova) mit einem
linearen Mixed Mode/ in R (R Development Core Team 2011)
verglichen. Die Varianzanalyse wurde mit dem EZ-Paket

3 Generell ist die horizontale Bewegung (anterior-posterior) des
Zungendorsums auf der X-Achse fiir die Retraktion wichtig. Sie ist in
Bezug auf die aktuelle Fragestellung allerdings nicht relevant.
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(ez-library, Lawrence 2011) durchgefiihrt. Die unabhingigen
Variablen waren Sprechervarietit (BP vs. EP), Stimulustyp
(dreistutig: C1Cs vs. <CieCy> vs. <CjuCy>), C; (bilabial vs. velar),
Cz (/1/ vs /r/) und Betonung (betonte vs. unbetonte Kondition).
Die Sprechervarietit war der einzige Faktor, bei dem sich die
Sprecher unterschieden (between subjects factor), denn jeder Sprecher
gehort entweder der einen oder der anderen Kategorie an (jeder
Teilnehmer war entweder EP- oder BP-Sprecher, nicht beides).
Fir jede Faktorstufe der iibrigen vier Faktoren (Cy, Cz, Betonung
und Vokal, within-subject factors) wurde der Mittelwert aus den acht
Wiederholungen pro Versuchsperson berechnet. Jeder der vier
Faktoren wurde mit der Sprechervarietit (EP vs. BP) kombiniert
und in einer separaten Varianzanalyse mit Messwiederholung
geprift. Da der Faktor Vokal dreistufig war, wurde dabei fir
Sphirizitit (Sphericity®) korrigiert.

Das Mixed Mode/ wurde ebenfalls in R mithilfe der Pakete fiir
lineare gemischte Effekte (/me4-/ibrary, Bates et al. 2011) und fur
parametrische Modellierung (multcomp-library, Hothorn et al. 2008)
zur Anwendung des anschlieBenden Tukey Post-Hoc-Tests
durchgefiihrt. Die unabhingigen Variablen waren die gleichen wie
bei der Varianzanalyse und Sprechervarietit wurde als
randomisierter Faktor miteinbezogen. Die abhingigen Variablen
werden bei den jeweiligen Verfahren weiter unten im Text
definiert.

Im Vergleich zur Anova mit Messwiederholungen haben Mixed
Models die Vorteile, dass die Daten nicht ausgewogen sein miissen
und nicht pro Sprecher gemittelt werden muss, was in beiden
Fillen den Datenverlust verringert. Daher basiert die Analyse mit
dem Mixed Model auf einer grofleren Datenmenge und ist
insgesamt robuster. Der Nachteil dieses Verfahrens ist, dass keine
Wabhrscheinlichkeiten ausgegeben werden, weil die Freiheitsgrade
im Nenner nicht berechnet werden konnen. Um dies
auszugleichen, wird der Einfluss der einzelnen Faktoren und der

% Siehe Baayen (2008), Delgaard (2008) und Johnson (2011) fiir
weitetfithrende Lekttre
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einzelnen Interaktionen separat berechnet. Im Falle, dass die
Interaktionen signifikant sind, werden Tukey Post-Hoc-Tests
mithilfe des Multcomp-Pakets berechnet. (Fiir alternative Verfahren
siche Reubold et al. 2010, Baayen, 2008: 263-321) Da die Analyse
mit dem Mixed Mode/ insgesamt robuster war und um
Wiederholungen in der Darstellung zu vermeiden, werden
lediglich die Ergebnisse des Mixed Models prisentiert.

4.3 Die zeitliche intergestische Koordinierung

Fir die zeitliche Koordinierung beider Konsonanten wurden zwei
Verfahren angewendet, das eine beschiftigt sich mit der zeitlichen
Organisation beider Konstriktionsplateaus, das andere mit der
Synchronisierung von C; in Bezug auf das Ci-Plateau. Mit diesen
zwei Verfahren wird tiberpriift, inwiefern zeitliche Unterschiede
zum einem cher mit der Linge der Konstriktionsplateaus oder
dem Abstand dazwischen und zum anderen mit der Ubetlappung
von C; in Bezug auf C; zusammenhingen.

4.3.1 Definition der Variablen

Es wurde die Dauer der einzelnen Plateaus sowie des
intermediiren  Abstands und die Uberlappung  beider
Konsonantengesten berechnet. Das Plateau (Konstriktionsdauer)
ist definiert als das Intervall zwischen TARGET und LOSUNG,
dividiert durch die Gestendauer (ENDE-START) und damit auch
normalisiert. Der Abstand zwischen den Plateaus (PLAT-DIST)
wurde als das Intervall zwischen Ende des ersten und Anfang des
zweiten  Konstriktionsplateaus — definiert, was durch die
Gesamtdauer beider Gesten normalisiert wurde.

e  C-PLATEAU= (Ci-LOSUNG - Ci-TARGET)/(Ci-ENDE —
Ci-START).

e  CyPLATEAU = (Co-LOSUNG —Co-TARGET)/(Co-ENDE —
Co-START).
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o PLAT-DIST = (C;TARGET — CiLOSUNG)/(C,-ENDE —
Ci-ANFANG)

Target  Losung Target  Losung

NN

<4+——p» PIAT-DIST 4&—p»
C,-PLATEAU C,-PLATEAU

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Plateau-Distanz.

e UBERLAPPUNG = 1- (Co-START - Ci-TARGET)/(Ci-
PLATEAU)

Target C1 Losung

Plateau Ende

Start

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Uberlappung/Synchro-
nisierung der Gesten.

Fiir die Untersuchung der Synchronisierung und Uberlappung
beider Konsonanten wurde das zeitliche Intervall zwischen dem
Target des ersten Konsonanten (Ci-TARGET) und dem Beginn
des zweiten Konsonanten (Co-START) berechnet. Dieser Index
wurde dutrch die Plateaudauer von C; (Ci-PLATEAU) dividiert und
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wiederum von 1 subtrahiert. Somit kann man prifen, ob und wie
der Gestenanfang von C; mit dem Verschluss des ersten
Konsonanten (Ci) synchronisiert wird bzw. iiberlappt.

Da bei diesem Verfahren die Uberlappung (Co-START - Ci-
TARGET) durch das Ci-PLATEAU dividiert wurde, ist die
Ubetlappung in Bezug auf das Ci-PLATEAU berechnet worden.
Daher ist bei der Interpretation der Ergebnisse Folgendes zu
beachten (Gafos et al. 2010):

e FEin Ubetlappungswert zwischen 0 und 1 bedeutet, dass
C wihrend des Ci-Plateaus (im Bereich B der Gratik)
beginnt, was als iibliche Uberlappung definiert wird
(Ausgangspunkt).

e Bei einem negativen Uberlappungswert beginnt C; nach
dem Plateau(-ende) von C; (im Bereich C) und es findet
keine Ubetlappung beider Gesten statt.

e Bei einem positiven Wert, der gréer als 1 ist, beginnt C,
vor dem Plateau(-anfang) von C; (im Bereich A) und es
findet eine stirkere Uberlappung statt.

Dieses Messverfahren wurde bereits in anderen Arbeiten
verwendet, beispielsweise in Chitoran et al. (2002), Byrd & Choi
(2010) und Gafos et al. (2010). Der Index wird von 1 subtrahiert
(wie bei Gafos et al. 2010), damit gréBere Werte einer gréleren
Ubetlappung entsprechen (was bei den anderen Autoren
entgegengesetzt zu interpretieren ist).
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4.3.2 Ergebnisse

Folgende Abbildungen zeigen die Dauer des intermediiren
Abstands fiur die BP- (links) und die EP-Daten (rechts). Die
Obstruent-r-Token befinden sich in der oberen Hilfte der
Abbildungen und die Obstruent-1-Token in der unteren.
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Abbildung 5: Dauer des intermedidren Abstands (Mittelwerte iiber
vier BP und fiinf EP Sprecher mit Standardabweichungen)?3.

Der Abstand zwischen Plateaus war in beiden Varietiten
signifikant (32[2] = 495.8, p < 0.001) und deutlich kleiner bei
Clustern als bei beiden Sequenztypen mit intermediiren Vokalen.
Sequenzen mit dem hinteren Vokal /u/ zeigten durchgehend
groflere Abstinde als die mit /e/. Wenn man die Weite der
Koordinierung mit dem Abstand korrelieren wiirde, dann ergibe

3% Die Konsonantencluster wurden vereinheitlicht und parallel zu den
anderen Stimulustypen mit drei Elementen dargestellt. Dafiir wurden
sie mit einer Null zwischen den Konsonanten verzeichnet, die fur
einen leeren Vokal(-platz) stehen soll. Die Dauer der Plateaus wurde
nicht abgebildet.
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sich bei <CuCy> die weiteste Koordinierung, gefolgt von <
CieC2> und am engsten bei Clustern.

In der deskriptiven Statistik ist eine leichte Tendenz zu lingeren
intermedidren Abstinden im BP als im EP vorhanden (}?[1] = 5.9,
p < 0.05). Die groBeren Abstinde im BP bedeuten, dass die
entsprechenden Konstriktionen weiter voneinander entfernt
liegen als im EP und folglich die Koordination der Plateaus im BP
weiter ist als im EP. Im Letzteren liegen die Gesten niher
aneinander und die Koordination ist dementsprechend enger als
im BP. Die Artikulationsart von C iibte ebenso einen starken
Einfluss auf die Abstandsdauer aus (2[1] = 190.8, p < 0.001): /c/-
Laute zeigten insgesamt deutlich lingere Abstinde als Laterale
und somit wurden /r/-Token weiter auseinander koordiniert als
/1/-Token. Die starken Interaktionen zwischen Stimulustyp *
Sprechervarietit: ¥2[2] = 41.7, p < 0.001, Stimulustyp * Ca: ¥?[2] =
12.5, p < 0.01 und G * Sprechervarietit ¥2[1] = 15.7, p < 0.001
kamen zustande, da sich die Dauer von <Cier> (p < 0.01) und
<Cpur> (p < 0.05) zwischen den Varietiten unterschied, jedoch
nicht die Dauer der lateralen Gegenstiicke (<Ciel> und <Ciul>).
AuBerdem hatte die C; einen signifikanten FEinfluss auf alle
Stimulustypen im BP (alle p < 0.001), im EP jedoch nur bei
Clustern (p < 0.001) und <CieCo> (p < 0.01).

Ci und Betonung tbten keinen signifikanten Einfluss auf die
Dauer der intermediiren Abstinde aus. Es gab allerdings bei
beiden Varietiten eine signifikante Interaktion zwischen
Stimulustyp und Ci. Tukey Post-Hoc-Tests zeigten, dass sich in
beiden Varietiten <CieCo> und <CiuCz> nach dem bilabialen C;
unterscheiden, wobei der Abstand bei <CieCy> deutlich linger ist
als bei <CjuCz>. Die Unterschiede nach dem velaren C; waren
nicht signifikant. Die durchgefilhrte Analyse mit dem Mixed
Model zeigt einen leichten Effekt der Sprechervarietit (32[1] =
3.9, p < 0.05) auf die Dauer des Ci-Plateaus, indem sie in den BP-
Daten linger ist als in den EP-Daten. Stimulustyp und
Artikulationsart hatten keinen signifikanten Einfluss auf die
Plateaudauer und es gab keine signifikanten Interaktionen.
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Die pro Sprechvarietit durchgefiihrten Analysen zeigen einen
hochsignifikanten Effekt des Artikulationsorts in beiden
Varietiten (x2[1] = 34.0, p < 0.001 in den BP- und y2[1] = 45.6, p
< 0.001 in den EP-Daten), der an der lingeren Dauer bei
bilabialen als bei velaren Ci ersichtlich ist. In den BP-Daten gibt
es aullerdem eine signifikante Interaktion zwischen Stimulustyp
und Artikulationsort (}2[2] = 23.4, p < 0.001), die bedeutet, dass
der Artikulationsort nicht den gleichen FEinfluss auf die
verschiedenen Stimulustypen hatte. Tukey Post-Hoc-Tests
zeigten, dass die Dauer des Ci-Plateaus signifikant linger bei
bilabialen als bei velaren Clustern war (p < 0.001), jedoch nicht
bei den CVC-Sequenzen. Die Betonung hatte keinen signifikanten
Einfluss auf die Plateau-Dauer in beiden Varietiten und wird
aufgrund ihres insgesamt marginalen FEinflusses sowie aus
Platzgriinden hier nicht aufgefihrt.

Anders als bei der Dauer des Ci-Pateaus zeigte die
Artikulationsart einen hochsignifikanten Einfluss auf die Dauer
des Co-Plateaus (x2[1] = 490.8, p < 0.001), das deutlich linger bei
Lateralen als bei Taps war. Die Plateaudauer wurde ebenso vom
Stimulustyp beeinflusst (}2[2] = 78.9, p < 0.001): Insgesamt
zeigen <CieCy> lingere Cp-Plateaus als die anderen
Stimulustypen. Die Interaktion zwischen den Faktoren war
allerdings nicht signifikant. Die fehlende Interaktion bedeutet,
dass beide Faktoren unabhingig voneinander signifikant waren
und sich nicht gegenseitig beeinflussten. D.h., die Stufen des
Faktors Artikulationsart unterschieden sich zwar signifikant
voneinander, zeigten aber die gleiche Tendenz bei den
verschiedenen Stimulustypen. Diese unterschieden sich wiederum
untereinander, zeigten jedoch die gleichen Tendenzen fur die
Stufen der Artikulationsart.

Die Sprechervarietit hatte keinen signifikanten Einfluss auf die
Plateaudauer, eine signifikante Interaktion zwischen
Sprechervarietit und Artikulationsart (¥2[1] = 16.0, p < 0.001)
kam zustande, weil <CieCy> mit Lateral deutlich linger waren als
die anderen Stimulustypen im EP (<CieCz> vs. Cluster: p < 0.001
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und <CieC> vs. <CieCop < 0.001), jedoch nicht im BP.
Hingegen wiesen Taps lingere C-Plateaus bei <CieCy> als bei
<CiuCz> und als bei Clustern (beide p < 0.001) im BP auf, aber
nicht im EP. Die Dauer des C2-Plateaus war in beiden Varietiten
signifikant linger bei betonten als bei unbetonten Token (y2[1] =
7.1, p < 0.001 im BP- und y2[1] = 24.8, p < 0.001 im EP).
AuBlerdem hatte der Artikulationsort einen leichten Einfluss auf
die Plateaudauer (}2[1] = 12.0, p < 0.001), der durch die
tendenziell lingere Plateaudauer bei bilabialen im Vergleich zu
velaren Token und bei betonten im Vergleich zu unbetonten
Token zum Ausdruck kam.

So kann man zusammenfassend festhalten, dass die Dauer des C;-
Plateaus linger in den BP- als in den EP-Daten ist und in beiden
Varietiten deutlich linger nach bilabialen als nach velaren Ci. Die
weiteren Faktoren hatten keinen eindeutigen Effekt auf die
Plateau-Dauer. Die Dauer der Cp-Plateaus variierte mit der
Artikulationsart und dem Stimulustyp: Sie ist linger bei Lateralen
als bei Taps und bei <CieCo> als bei Sequenzen mit hinterem
Vokal (<CjuCy>) oder Clustern. Es wurde ein schwacher Effekt
der Betonung und des Ci-Artikulationsorts bei EP-Token
festgestellt, bei dem bilabiale C; lingere Cs-Plateaus ausloste. Der
Einfluss der Sprechervarietit war marginal.

Die Linge der intermedidren Abstands und die Koordinierung
beider Plateaus fiel unterschiedlich bei Clustern vs. <CieCo> vs.
<CuCz> in beiden Varietiten aus. Beide Varietiten tendierten zu
einer vergleichsweise weiteren Koordinierung beider Plateaus bei
<CuCz> und einer engeren bei Konsonantenclustern, BP-Token
wurden allerdings insgesamt weiter koordiniert als EP-Token und
Plosiv-r-Token weiter als Plosiv-l-Token. Der Artikulationsort
von C; und die Betonung hatten keinen signifikanten Einfluss auf
die Koordinierung beider Plateaus.

In Abbildung 6 werden die Synchronisierungsmittelwerte tber
tiunf EP-Sprecher und vier BP-Sprecher mit den entsprechenden
Standardabweichungen  veranschaulicht, aus  denen  die
Uberlappung abgeleitet wurde. Die Plosiv-r-Token befinden sich
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parallel zu den vorherigen Abbildungen in der oberen Hilfte und
die Plosiv-1-Token in der unteren Hilfte der Abbildung. Die BP-
wurden links und die EP- Token rechts dargestellt.
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Abbildung 6: Ubersicht der Synchronisierung der Gesten nach
Liquid-Gruppen und Varietiten getrennt (Mittelwerte tiber finf EP-
und vier BP-Sprecher mit Standardabweichungen) 37.

Synchronisierung meint, zu welchem Zeitpunkt in C; der Beginn
von Cz bei Clustern und CVC-Sequenzen erfolgt und
anschlieBend den Bezug zur Uberlappung herstellt. Beginnt C,
wihrend des Ci-Plateaus, findet man Uberlappung der Gesten
(Ausgangspunkt, baseline). Beginnt C, vor Beginn des Ci-Plateaus,
erfolgt vergleichsweise mehr Uberlappung als im Ausgangspunkt.
Falls C; nach Ende des Ci-Plateaus beginnt, findet keine

37 Auch hier wurden Konsonantencluster vereinheitlicht und parallel zu
den anderen Stimulustypen mit drei Elementen dargestellt. Dafiir
wurden sie mit einer Null zwischen den Konsonanten verzeichnet,
die fur einen leeren Vokal(-platz) steht.
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Uberlappung statt und die Synchronisierung der Gesten wird als
weit eingeordnet.

Aus den Gesamtergebnissen wird ersichtlich, dass die
Konsonantengesten nach Stimulustyp (3-stufig: C;Cz vs. <CieCo>
vs. <CuCz>) anders synchronisiert werden und somit tbte der
Stimulustyp einen hochsignifikanten Einfluss auf die Verteilung
aus (}32] = 150.6, p < 0.001): Die hochsten positiven Werten
ergaben sich bei den Konsonantenclustern (CiCy). Positive Werte
stehen fiir Uberlappung der Gesten und infolgedessen zeigen
Cluster mehr Uberlappung der Gesten als die anderen
Stimulustypen. Bei den negativen Werten, die keiner Uberlappung
der Gesten entsprechen, lagen die Werte der Cluster nahe an Null,
was einem geringeren Abstand zwischen beiden Gesten entspricht
als bei CVC-Sequenzen. Insgesamt haben Cluster also eine
vergleichsweise engere Koordinierung als die anderen Token. Die
Sequenzen zeigen insgesamt das umgekehrte Bild: gréBere
negative Werte als Cluster, die fiir einen gréfleren intergestischen
Abstand stehen sowie kleine positive Werte, die eine geringere
Uberlappung bedeuten. Somit begann C, spiter in C; und es
tberlappte nicht oder zu einem kleineren Anteil.

Die Sprechervarietiit hatte einen signifikanten FEinfluss auf die
Synchronisierung der Token (}2[1] = 8.7, p < 0.01) mit gréB3eren
negativen Werten im BP und grofleren positiven Werten im EP.
Dies erklirt die Daten allerdings nur teilweise aufgrund der
weiteren Effekte und Interaktionen: Die hochsignifikante
Interaktion zwischen Sprechervarietit und Stimulustyp (¥[2] =
27.8, p < 0.01), kam zustande weil, sich <CieCy> (p < 0.001) und
< CiuCy> (p < 0.01) zwischen den Varietiten unterscheiden,
jedoch nicht die Cluster. Insgesamt waren die Token mit Tap
weiter koordiniert (y2[1] = 143.0, p < 0.01) als die mit Lateral: Die
Ubetlappungsmittelwerte der Plosiv-r-Token zeigten gréBere
negative oder kleinere positive Werte als Plosiv-1-Token und die
Gesten wiesen dementsprechend entweder keine oder eine
geringere Uberlappung auf. Im Vergleich dazu zeigten Plosiv-1-



4.3 Die zeitliche intergestische Koordinierung 97

Token groBere positive Werte (mehr Uberlappung) und kleinere
negative Werte (kiirzerer Abstand zwischen den Konsonanten).

Die fehlende Interaktion zwischen Sprechervarietit und
Artikulationsart  wird in der deskriptiven Statistik daraus
ersichtlich, dass die gleichen Tendenzen bei den verschiedenen
Artikulationsarten und Sprechervarietiten zum Ausdruck kamen:
Plosiv-r-Token tberlappten weniger als Plosiv—I-Token, sowohl
im BP als auch im EP. Die von BP-Sprechern produzierten Token
tberlappten weniger als die von EP-Sprechern, dies war sowohl
fur /c/- als auch fiir Plosiv-l-Token der Fall.

Der Artikulationsort hatte keinen signifikanten Effekt bei der
Synchronisierung der Konsonanten, es tritt allerdings eine
signifikante Interaktion zwischen Stimulustyp und Artikulationsort
in den BP-, aber nicht in den EP-Daten auf. Fir die BP-Token
zeigten Post-Hoc-Tests ecinen signifikanten Einfluss des
Artikulationsortes bei <CieCo> (p < 0.001) und <CuCe> (p <
0.01), jedoch nicht bei Clustern. Die negativen Werte waren
gréBer und somit die Uberlappung geringer bei <CieC> nach
bilabialem und bei <CiuCz> nach velarem Konsonanten.

Die Betonung?® (32[1] = 7.2, p < 0.01 in den BP- und ¥2[2] = 4.9,
p < 0.05 in den EP-Daten) hatte ebenfalls einen signifikanten
Finfluss auf die Uberlappung. Im Vergleich zu den betonten
Token zeigen unbetonte kleinere negative (-10) oder groBere
positive Uberlappungsmittelwerte (+8, siche Anhang A). Daher
war die Koordinierung der Gesten enger in der unbetonten als in
der betonten Kondition.

Zusammenfassend gesagt zeigte dieses Messverfahren, dass
Cluster vs. <CjeCy> vs. <CjuCy> jeweils eine unterschiedliche
Koordinierung aufweisen: Die Konsonanten hatten eine engere
Synchronisierung bei Clustern und eine weitere bei <CjuCz>. Die

38 Dieser Faktor ist um der Ubersichtlichkeit willen nicht auf der letzten
Abbildung zu schen, sieche Cunha, submitted fir die vollstindige
Analyse.
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Sequenz <CiuCy> zeigte intermedidre Werte. Sie wurde von
Sprechervarietit, C2-Artikulationsart und Betonung signifikant
beeinflusst, wobei die Interaktion zwischen Stimulustyp und
Artikulationsort im BP ebenso eine Rolle spielte. Insgesamt ergab
sich bei den BP-Token eine vergleichsweise geringere
Ubetlappung der Gesten und daher eine weitere Synchronisierung
als bei den EP-Token, ebenso wie bei Plosiv-r-Token im
Vergleich zu Plosiv-I-Token. So kénnten die Stimulustypen in ein
Kontinuum eingeordnet werden, in dem die betonte Sequenz
<Cpur> im BP die weiteste und die unbetonten Plosiv-Liquid-
Cluster im EP die engste Koordinierung aufweisen. Bei den
unbetonten Token ergab sich insgesamt eine engere
Koordinierung als bei den betonten. Im BP war die Uberlappung
auBerdem von der Interaktion zwischen Stimulustyp und
Artikulationsort geprigt, wobei <CieC> weniger Uberlappung
nach bilabialem und <CjuC;> nach velarem C;-Artikulationsort
aufwiesen.

4.4 Raumliche intragestische Koordination
(Phasing)

Im vorherigen Abschnitt beschiftigten wir uns mit der
Koordination beider Konsonanten. Im Folgenden liegt nun der
Schwerpunkt auf den  rdumlichen  Eigenschaften der
Zungenspitzegeste (Jancke 1997, Roon 2007), die an der
Produktion beider Liquide und beider Vokale der CVC-Sequenzen
beteiligt ist. Dabei kann man untersuchen, inwiefern festgestellte
Unterschiede zwischen Clustern vs. <CieCo> vs. <CjuCp> auf die
rdumliche Organisation zurickzufiihren sind und es werden die
gleichen Faktoren miteinbezogen.

4.4.1 Definition der Variablen

Fir die Analyse der Dynamik der Zungenspitzegeste wurden die
maximale Geschwindigkeit und der riumliche Verlauf der
vertikalen Bewegung der Zungenspitze (TTY-Umfang & TTY-
Geschwindigkeit) wie folgt berechnet.
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e TTY-GESCHWINDIGKEIT (MM/MS). Dies entspricht dem
héchsten Wert der Geschwindigkeit der vertikalen

Zungenspitzenbewegung (TT-Y).

e TTY-UMFANG (MM) = TTY-MAX - TTY-MIN. Dies
entspricht der Differenz zwischen der h6chsten und der
niedrigsten Position der vertikalen Zungenspitzen-

bewegung (TT-Y).

Aus diesen zwei Messverfahren wird ersichtlich, inwiefern sich die
rdaumliche Organisation der Konsonanten bei Clustern und CVC-
Sequenzen im Hinblick auf die maximale Geschwindigkeit und
den Umfang der Zungenspitzenbewegung unterscheidet.

4.4.2 Ergebnisse

Es mussten einige /1/-Token von EP-Sprechern von der
Auswertung ausgeschlossen werden, da manche
Zungenspitzengesten aufgrund ihres flachen Verlaufs nicht erfasst
werden konnten. Wie Oliveira et al. (2011) anhand von MRI-
Daten® feststellten, wird im EP der dunkle Lateral /1/ von
manchen Sprechern mit dem Zungenblatt (laminal) produziert.
Eine solche Bewegung kann nur ungenau durch den Sensor an der
Zungenspitze (apikal) erfasst werden. Eine laminale Bewegung
konnte eventuell mit dem Verlauf des Sensors an der Zungenmitte
verfolgt werden, dies wiirde allerdings die Vergleichbarkeit der
Token in Frage stellen (Zungenspitze bei BP-Sprechern vs.
Zungenmitte bei EP-Sprechern) und wenig zur aktuellen
Fragestellung beitragen. Daher wurde dies fir die vorliegende
Arbeit nicht durchgefiihrt.

Die maximale Geschwindigkeit der  SchlieBgeste  der
Zungenspitzenbewegung wird vom Sprecher besser kontrolliert

3 Magnetic resonance imaging, dt. Magnetresonanz Imaging. Dies ist ein
bildgebendes  Untersuchungsverfahren zur  Darstellung  des
Koérperinneres  eines  Menschen, ohne diesen dabei mit
Rontgenstrahlen zu belasten (z.B. http://www.rodiag.ch/default.asp?
id=2010000%20&siteid=1&langid=de).
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als die Offnungsgeste (Byrd & Saltzman 1998). Die Mittelwerte
tber funf EP-Sprecher und vier BP-Sprecher mit den
entsprechenden Standardabweichungen wurden in Abbildung 7
dargestellt. Wie in den vorherigen Abbildungen befinden sich die
Plosiv-r-Token in der oberen und die Plosiv-l-Token in der
unteren Hilfte der Abbildung, wobei die BP-Token links und die
EP- Token rechts stehen.
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Abbildung 7: Maximale Geschwindigkeit des vertikalen Verlaufs
der Schliefungsgeste der Zungenspitze (T'TY, Mittelwerte tber
finf EP- und vier BP-Sprecher mit Standardabweichungen).

Die maximale Geschwindigkeit der SchlieBgeste variierte
insgesamt stark nach Stimulustyp (3?[2] = 298.0, p < 0.001) und
Sprechervarietit (3?[2] = 11.2, p < 0.001) mit einer insgesamt
héheren Geschwindigkeit in BP- als in EP-Token. Noch
aussagekriftiger war allerdings die hochsignifikante Interaktion
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zwischen Stimulustyp und Sprechvarietit ()3[2] = 214.8, p <
0.001), die sich dadurch kennzeichnet, dass <CyuCz> und Cluster
cine deutlich héhere Geschwindigkeit im BP als im EP aufweisen
(p < 0.001 fir beide Stimulustypen). Fir <CieCy> ergaben sich
keine Geschwindigkeitsunterschiede zwischen den Varietiten.

Die fiir jede Vartietit getrennt durchgefithrten Mixed Models zeigen
einen deutlichen Einfluss des Stimulustyps auf die maximale
Geschwindigkeit bei den BP- ()?[2] = 384.0, p < 0.001), jedoch
nicht bei den EP-Daten (p = 0.09). Im BP wies <CieCo>
durchgehend eine vergleichsweise geringere Geschwindigkeit auf
als die anderen Stimulustypen.

Die Artikulationsart beeinflusste ebenso auf eine hochsignifikante
Weise die Geschwindigkeit der SchlieSgeste, in der Hinsicht, dass
Plosiv-l-Token mit einer niedrigeren Geschwindigkeit produziert
wurden als die entsprechenden r-Token (32[1] = 532.3, p < 0.001).
Die hochsignifikante Interaktion mit dem Stimulustyp (}2[2] =
314, p < 0.001) kam zustande, indem im EP <CieCz> und
<CuC> von Clustern mit zentralen Approximanten
unterschieden werden kénnen (beide p < 0.001), jedoch nicht mit
Lateralen. Der Einfluss des Artikulationsorts (3?[1] = 7.9, p <
0.001 fir BP- und ?[1] = 14.6, p < 0.001 fiir EP-Daten) ist an der
durchgehend hoheren Geschwindigkeit bei bilabialen als bei
velaren Token erkennbar. Die Betonung hatte in keiner der
Varietiten einen signifikanten FEinfluss auf die untersuchten
Phinomene

Der rdumliche Umfang in Abbildung 8 entspricht dem Abstand in
Millimetern zwischen der héchsten und der niedrigsten Position
der vertikalen Zungenspitzenbewegung.
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Abbildung 8: Réiumlicher Umfang der Zungenspitzenbewegung
(Mittelwerte tber fiinf EP- und vier BP- Sprecher mit Standard-
abweichungen).

Die Plosiv-r-Token wurden in der oberen und die Plosiv-1-Token
in der unteren Hilfte der Abbildung dargestellt, wobei die BP-
Token links und die EP-Token rechts stehen. Der ridumliche
Umfang der Zungenspitzenbewegung wurde vom Stimulustyp
stark beeinflusst (2[2] = 206.8, p < 0.001), allerdings zeigten nach
Varietit getrennte Analysen, dass der Einfluss des Stimulustyps
erheblich groBer im BP (32[2] = 570.4, p < 0.001) als im EP (}2[2]
= 8.4, p < 0.05) war. Die Sprechervarietit an sich hatte keinen
signifikanten Einfluss auf den Gestenumfang (p = 0.6), es wurde
jedoch eine hochsignifikante Interaktion zwischen Stimulustyp
und Sprechervarietit festgestellt (}2[2] = 247.8, p < 0.001). Tukey
Post-Hoc-Tests zeigten, dass sich der Umfang bei Clustern vs.
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<CieCo> im BP unterschied (p < 0.001), jedoch nicht im EP.
Auflerdem war der Umfang im EP bei Clustern vs. <CjuCy>
unterschiedlich (p < 0.01), was allerdings im BP nicht zutraf. Die
Prifstatistik bestitigte also den Eindruck aus der Abbildung: Der
rdumliche Zungenspitzenumfang verdndert sich im EP nur
zwischen Cluster vs. <CjuCx> und unterscheidet sich im BP nur
bei Clustern vs. <CieCo>. Bei Letzterem ergab sich im BP ein
deutlich geringerer Umfang als bei den anderen Token. Die
Artikulationsart  hat einen positiven Einfluss auf den
Gestenumfang der Zungenspitze (}3[1] = 99.1, p < 0.001), vor
allem bei den EP- (3?[1] = 126.0, p < 0.001) im Vergleich zu den
BP-Daten (32[1] = 5.5, p < 0.05). In den EP-Daten zeigen
Laterale einen geringeren Umfang als Taps. In den BP-Daten ist
der Gestenumfang deutlich kleiner bei <CieCy> im Vergleich zu
< CiuCz> bei den Token mit dem zentralen Approximanten (p <
0.001), aber nicht mit Lateral. Der Zungenspitzeumfang war
geringer nach einem velaren als nach einem bilabialen Ci(y?[1] =
14.0, p < 0.001 bei BP und y?[1] = 91.9, p < 0.001 bei EP), wurde
jedoch von der Betonung nicht beeinflusst.

Die  wichtigen Ergebnisse sind, dass die maximale
Geschwindigkeit der SchlieBgeste im BP bei <CiuCy> und bei
Clustern hoher war als bei <C1eCy>, jedoch nicht im EP. Die r-
Gesten wurden mit einer héheren Geschwindigkeit produziert als
die I-Gesten, ebenso wie die BP- im Vergleich zu den EP-Gesten.
Eine etwas hoéhere Geschwindigkeit wurde ebenso von dem
bilabialen Artikulationsort der Plosive beglnstigt, die Betonung
beeinflusste sie allerdings in keiner Hinsicht. Der rdumliche
Umfang der Zungenspitzenbewegung wurde zwar vom
Stimulustyp beeinflusst, allerdings war seine Auswirkung gréf3er
auf die BP- als auf die EP-Token. Die Sprechervarietit hatte
keinen Einfluss auf den Umfang im Allgemeinen, sondern sich
lediglich zwischen Clustern vs. <CieCy> im BP und Clustern vs.
<CiuC> im EP. Der Einfluss der Artikulationsart und des
Artikulationsorts auf den Umfang war vor allem im EP erheblich,
indem Laterale einen geringeren Umfang zeigen als Taps und
velare C; einen geringeren Umfang begtlinstigten als Bilabiale.
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4.4.3 Korrelation beider Faktoren

Dartber hinaus wurde eine starke Korrelation zwischen der
maximalen  Geschwindigkeit und dem  Umfang  der
Zungenspitzengeste festgestellt. In Abbildung 9 wurde der
rdumliche Umfang auf die Y-Achse und die maximale
Geschwindigkeit auf die X-Achse aufgetragen.
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Abbildung 9: Korrelation des Umfangs und der maximalen
Geschwindigkeit der Zungenspitzengeste (schwarze /0/ stehen fiir
Cluster, rote /e/ fur <CieC2> und grine /u/ fiur <CjuCy>,
Mittelwerte ~ Gber  finf EP- und vier BP-Sprecher  mit
Standardabweichungen).

Anhand dieser Abbildung ist noch einmal ersichtlich, dass sich die
Stimulustypen bei beiden Verfahren eher in den BP- als in den
EP-Daten unterscheiden, denn nach Farben getrennte Gruppen
sind eher in der linken (BP) als in der rechten Hilfte (EP) der
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Abbildung zu erkennen. Es ist aullerdem eindeutig erkennbar,
dass Laterale niedrigere Geschwindigkeiten und Gesten mit einem
kleineren Umfang aufweisen als alveolare Taps. Die
Konzentration der Werte in beiden Verfahren vor allem im EP ist
stirker ausgeprigt bei den r-Token als bei den Lateralen. Dies
bestitigt das Ergebnis der Statistik, dass Geschwindigkeit und
Umfang groBer bei Taps als bei Liquiden sind. Die
Geschwindigkeit und der Umfang der Geste sind gréBer im BP als
im EP, da die Konzentration der Werte auf beiden Achsen im BP
héher liegt als bei EP. Bei den europiischen Taps kénnen die
Stimulustypen aufgrund der dhnlichen Geschwindigkeiten und
Umfinge der Gesten nicht mehr differenziert werden.

4.4.4 Diskussion der wichtigsten Ergebnisse

Der Stimulustyp tibte keinen signifikanten Einfluss auf die Dauer
des Ci-Plateaus, aber auf die Dauer des C,-Plateaus aus, indem sie
linger bei <CieCp> als bei <CiuCy> oder Clustern war. Dies
kann mit Koartikulationseffekten in Verbindung gebracht werden,
in der Hinsicht, dass Plosive resistenter gegen Koartikulation sind
als Liquide (z.B. Farnetani & Recasens 1997, Recasens 2011, 2001,
Recasens & Pallares 1999).

Die Dauer des intermedidren Abstands und die darauffolgende
Koordinierung der Plateaus sowie die Synchronisierung und
Uberlappung  beider Konsonantengesten waren je nach
Stimulustyp unterschiedlich: Der intermediire Abstand war am
lingsten bei <CjuCy>, gefolgt von <CieCy> und am kiirzesten
bei Clustern. Folglich ergab das Verfahren eine weitere
Koordinierung der <CjuCy> und <CieCy>-Token, wihrend
Cluster eine enge Koordinierung hatten. Ein dhnliches Ergebnis
zeigte die Analyse der Synchronisierung, bei der Cluster ebenso
enger koordiniert wurden als <CieCy> und <CjuCy>. Zwischen
<CieCo> und <CpuCy> gab es zwar Unterscheide, aber ihre
Koordinierung war insgesamt weiter als die von Clustern. Die
tbereinstimmenden Ergebnisse zeigen vor allem, wie robust die
engere Koordination der Cluster im Vergleich zu den beiden
CVC-Sequenzen ist.
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Die Sprechervarietit wirkte sich signifikant auf die Dauer des Ci-
Plateaus und auf den intermedidren Abstand sowie auf die
Synchronisierung beider Konsonantengesten aus. Die lingeren
intermedidren Abstinde im BP bedeuten, dass die entsprechenden
Konstriktionen weiter voneinander entfernt liegen als im EP und
folglich die Koordination der Plateaus im BP weiter ist als im EP.
Im Letzteren liegen die Gesten ndher aneinander und die
Koordination ist dementsprechend enger als im BP. Auch die
Synchronisierung zeigte, dass die beiden Konsonanten in BP-
Token signifikant weiter koordiniert werden als in EP-Token.
Dies war angesichts der mehrfach beschriebenen Vokaltilgung im
EP (Martins 1975, Silva 1997, 1998, Cunha 2011a) zu erwarten.

AuBerdem war die Dauer des Cp-Plateaus linger bei Lateralen als
bei Taps in beiden Varietdten. Auch dies war zu erwarten, da ein
Tap mit eciner schnelleren und ballistischen Bewegung der
Zungenspitze sowie einem kurzen Verschluss produziert wird und
die Konstriktionsdauer von /r/ deutlich kiirzer war als die von
/1/. Bei Lateralen kann dagegen der zentrale Verschluss beliebig
lange gehalten werden (Proctor 2009) und die Luft stromt iiber
die Secitenrinder der Zunge aus. Die Plosiv-r-Token wiesen
insgesamt deutlich lingere intermedidre Abstinde und eine
breitere Synchronisierung mit weniger Uberlappung beider
Konsonantengesten auf als die Plosiv-l-Token. Daher waren die
Konsonanten bei den Plosiv-r-Token weiter auseinander
koordiniert als bei den Plosiv-1-Token. Alles deutet darauf hin,
dass die beiden Liquide anders koordiniert werden, und zwar
beginnen die Taps zu einem spiterem Zeitpunkt im Vergleich zu
den Lateralen. Dies hingt moglicherweise mit der kurzen
Konstriktion von Taps zusammen, die erst nach dem Plosiv
einsetzt, damit sie vom Plosiv nicht verdeckt wird.

Ob das erste Element der Token (Cy) labial oder velar war, hatte
keinen aussagekriftigen Einfluss auf die Konsonanten-
koordinierung. Bei dem aktuellen Datensatz konnte die von
Chitoran et al. (2002) und Kihnert et al. (2006) beschriebene
Tendenz zur stirkeren Uberlappung bei front-to-back Clustern im
Vergleich zu Clustern mit der umgekehrten Richtung (back-to-front)
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nicht bestitigt werden. Allerdings wurden signifikante
Interaktionen in beiden Koordinationsverfahren bei den CVC-
Sequenzen festgestellt: Der intermediire Abstand war in beiden
Varietiten linger bei <CieCz> als bei <CiuCz> und linger bei
bilabialem als bei velarem C;. Dies spricht daftir, dass <CjeCo>
und <CjuCz> stirker in bilabialem als in velarem Kontext
neutralisiert sind. Das Synchronisierungsverfahren zeigt jedoch
keine signifikanten Unterschiede zwischen den Artikulationsorten
im EP auf. Im BP hingegen ergab sich eine starke Interaktion von
Artikulationsort und Vokal, wobei <CieC,> weniger Uberlappung
nach bilabialem und <CijuCz> nach velarem Ci-Artikulationsort
aufwiesen.

Die Betonung hatte einen marginalen Effekt auf die Dauer des Ci-
Plateaus sowie auf die intermedidren Abstinde, indem betonte
Token etwas lingere Dauern als unbetonte zeigten. Dies hingt
teilweise mit der Verwendung der absoluten Dauer im Verfahren
zusammen und kénnte méglicherweise durch eine Zeitnormali-
sierung minimiert werden. Allerdings zeigte sich der gleiche
marginale Effekt auf die Synchronisierung beider Konsonanten-
gesten, bei dem Token enger in der unbetonten als in der
betonten Kondition koordiniert wurden.

Beziiglich der Dynamik der Zungenspitzengeste zeigten die
Ergebnisse, dass sich sowohl die maximale Geschwindigkeit als
auch der rdumliche Umfang insbesondere im BP unterschieden:
Beide Verfahren wiesen insgesamt geringere Werte bei <CjeCo>
als bei Clustern oder <CjuC,> auf. Der Grund hierfur ist die
mittlere Zungenh6he des vorderen Zungenteils fiir die Produktion
von /e/. Diese intermediire Hohe verringert im BP den Abstand
zwischen der Zungenspitze und den Alveolen fir die
(anschlieBende) Produktion von C; und dies betrifft auch den
Umfang der vertikalen Position der Zungenspitze. Die
Geschwindigkeit wird woméglich entsprechend angepasst.

Bei den hinteren Vokalen findet die Zungenerhdhung im Bereich
des Zungendorsums statt und hat daher einen geringeren Einfluss
auf die Zungenspitze. Dies wiirde erkliren, warum Sequenzen mit
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dem hinteren Vokal (<CjuCy>) und Cluster einen ihnlichen
Umfang aufweisen. Das Gleiche gilt fiir den hinteren Vokal im
EP. Der andere analysierte Vokal ist hoch und zentriert (/1/). Im
Hinblick auf die Tatsache, dass dieser Vokal Zhnliche
Geschwindigkeiten und Umfidnge wie die Cluster aufwies, wire
interessant zu prifen, inwiefern bei diesem Vokal ein Target
vorhanden ist, d.h. ob der Vokal eine zusitzliche Geste hervorruft
oder nicht (wie fiir das Schwa /o/ im Englischen diskutiert wurde,
Browman & Goldstein 1990). Der Einfluss des Stimulustyps auf
die EP-Daten war nicht signifikant bei der Geschwindigkeit und
gering beimGestenumfang. Dies bringt zum Ausdruck, dass die
rdumliche Organisation der Gesten bei allen drei Stimulustypen im
EP stark neutralisiert ist. Diese Neutralisierung war angesichts der
verbreiteten Vokaltilgung (Cunha 2011a, Silva 1998, 1997, Martins
1975, u.a.) nicht unerwartet.

Zentrale  Approximanten wurden mit einer  hoéheren
Geschwindigkeit produziert und erreichten einen hdheren
Umfang als Laterale, was angesichts der schnelleren ballistischen
Bewegung der Zungenspitze fiir die Produktion der Taps im
Vergleich zu den Lateralen vorhersehbar war. Bilabiale Plosive in
der Ci-Position begiinstigten eine hohe Geschwindigkeit und
einen gréfleren Umfang der Geste als die velaren Gegenstiicke.
Dies konnte einerseits mit der Unabhingigkeit der Artikulatoren
bei den bilabial-apikalen Token (z.B. /pt/ — /pl/) zusammen-
hingen und anderseits mit der langsamen, trigen Bewegung des
Zungendorsums, die die Zungenspitze beeintrichtigen kann.

4.5 Zusammenfassung und Ausblick

Das Ziel dieses Kapitel war es, ausgehend von akustischen und
artikulatorischen Daten aus zwei portugiesischen Varietiten, zu
untersuchen, inwiefern sich die Organisation von Konsonanten in
Clustern und CVC-Sequenzen in der Produktion der Sprache
unterscheidet und ob dabei mdégliche Neutralisierungen in der
lautlichen Realisierung auf Variabilitit in der Koordination der
Konsonanten im Rahmen der Artikulatorischen Phonologie
zuriickzufhren ist.



4.5 Zusammenfassung und Ausblick 109

Das Kapitel zeigte, dass sich die zeitliche Koordination von
Konsonanten unterschied, je nachdem, ob sie Teil eines Clusters
oder einer CVC-Sequenz waren: In einem Cluster waren die
Konsonantengesten enger und in einer CVC-Sequenz weiter
koordiniert. Dabei ist allerdings zu berticksichtigen, dass Plosiv-r-
Cluster in beiden Varietiten und in beiden angewendeten
Verfahren deutlich weiter koordiniert waren als die Plosiv-1-
Cluster. Die grundsitzlich weite Koordinierung der r-Laute mag
der Grund sein, weshalb im Falle des Auftretens eines kurzen
intermedidren vokalischen Elements dieses bei r-Clustern oft mit
nicht-phonematischen, vokalischen Elementen — den sogenannten
svarabhaktischen Vokalen — assoziiert wird (Nishida 2009, Bradley
2001, 2004, 2006, Bradley & Schmeiser 2003, Almeida & Dorta
1993) und bei 1-Clustern von epenthetischen Vokalen mit einem
silbischen Charakter die Rede ist (Veloso 2006, 2007b). Dies
wutrde auBlerdem erkliren, weshalb 1-Cluster bei einer kleineren
Anderung der Weite der Koordination leichter mit CVC-
Sequenzen verwechselt werden als r-Cluster. Diese Hypothesen
miissten allerdings mithilfe weiterer Daten iberpriift werden.

Die zeitlichen Koordinationsunterschiede zwischen Clustern und
CVC-Sequenzen koénnten durch den Einfluss weiterer Faktoren
minimiert werden. In unseren Daten hatte der Vokal im
Stimulustyp einen signifikanten Einfluss, wobei hintere Vokale
weiter koordiniert waren als nicht-hintere Vokale (aufler nach
bilabialen C; im BP bei dem Synchronisierungsverfahren). Dies
wiirde erkliren, warum Sequenzen mit einem nicht-hinteren Vokal
(<CieCy>) anfilliger fiir Vokaltilgungen zumindest im EP sind
(Cunha 2011a, Silva 1997, 1998) und im Kapitel 4 werden wir
Uberprifen, ob diese Token auch in der Perzeption hidufig mit
Clustern verwechselt werden.

Die Sprechervarietit spielte eine wichtige Rolle bei der
Unterscheidung zwischen Clustern und CVC-Sequenzen, indem
die Koordinationsunterschiede in den BP-Daten stirker
ausgeprigt waren als in den EP-Daten. Es ist infolgedessen nicht
unerwartet, dass es zu mehr Verwechslungen zwischen CVC-
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Sequenzen und Clustern im EP als im BP kommt, worauf
ebenfalls im Kapitel 6 eingegangen wird.

Die riumliche Organisation der Zungenspitze wies zudem
deutliche Unterschiede in der Produktion des apikalen Lauts bei
Clustern vs. <CieCo> im BP auf, allerdings nicht im EP. Bei
Letzterem unterschieden sich die Stimulustypen nicht aufgrund
ihrer maximalen Geschwindigkeit und nur geringfiigig aufgrund
ihres Umfangs. Dies fithrte dazu, dass die Zungenspitzen-
bewegungen beider CVC-Sequenzen im EP denen von Clustern
sehr dhneln. Sollte sich die Perzeption vor allem an der
rdumlichen und nicht an der zeitlichen Organisation der
Konsonanten orientieren, wiirde dies vorhersagen, dass im EP
nicht nur <CieCy>, sondern beide CVC-Sequenzen mit Clustern
verwechselt wiirden.

Im BP hatten nicht beide CVC-Sequenzen den gleichen Einfluss
auf die Analyseverfahren: Die rdumliche Organisation der
Konsonanten wies groere Unterschiede zwischen Clustern und
<CieC> als zwischen Clustern und <CuC;> auf. Da die
Ergebnisse bei der zeitlichen Koordinierung genau umgekehrt
waren, kénnte man anhand von BP-Beispielen untersuchen, ob es
zu mehr Verwechslungen zwischen Clustern und <CjeCy> oder
zwischen Clustern und <CjuCy> in der Perzeption kommt und
somit, ob die Perzeption sich eher an der zeitlichen oder an der
rdumlichen Organisation der Konsonanten orientiert. In der
Zungenspitzenbewegung gab es weniger Unterschiede bei allen
drei  Stimulustypen —mit Lateralen als mit zentralen
Approximanten. Dies lisst fiir die Perzeption vorhersagen, dass
im EP Stimuli mit Lateralen leichter zu verwechseln sind als bei
r-Token.

Der Artikulationsort und die Betonung hatten keinen stabilen
Effekt auf die Fragestellung. Beziiglich des Artikulationsorts
koénnte dies mit der geringeren Relevanz des assoziierten
Produktionsrichtungseffekts ~ in  Plosiv-Liquid-Token  in
Verbindung stehen, der aufgrund der schwachen Maskierung
anderer Konsonanten durch Liquide nicht zum Ausdruck kommt.
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Sollte dies der Fall sein, wiirde der Artikulationsort eine wichtige
Rolle im nichsten Kapitel spielen. Dort werden die gleichen
Messverfahren auf die Koordination von wortmedialen Plosiven
in Clustern und CVC-Sequenzen angewendet.
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5 Die Koordination von Plosiven

5.1 EinfUhrender Forschungsstand

Basierend auf der inter- und intragestischen Koordination von
Konsonanten liegt der Fokus dieses Kapitels auf der genaueren
Organisation von Plosiven bei der Produktion in reinen Clustern
und in CVC-Sequenzen. Reine Plosivcluster haben im
Portugiesischen eine eingeschrinkte Distribution, sie sind aber
dullerst interessant, da sie synchron besonders variable und
diachron instabil sind. Diese Cluster lassen sich nicht mithilfe der
Sonorititshierarchie (z.B. Vennemann 1998) beschreiben, sie
treten jedoch auf. Eine detaillierte Analyse kénnte zu einem
besseren  Verstindnis  dieser  Cluster  beitragen  sowie
aufschlussreiche  Erkenntnisse beziiglich ihrer synchronen
Variation, ihrer seltenen initialen Position im Wort, ihrer geringen
lexikalischen Frequenz nicht nur im Portugiesischen (Bisol 1999,
Mateus & d’Andrade 2000, Veloso 2007a), sondern auch in
zahlreichen anderen romanischen (Jensen 1999) und weiteren
Sprachen (Maddieson 1993) und nicht zuletzt beztglich ihrer
duBerst ausgeprigten diachronen Instabilitit liefern.

Aus Sicht der Sprachproduktion wird bei Plosivclustern mit einer
starken Beeintrichtigung des ersten Plosivs durch den zweiten
Plosiv gerechnet, welche durch die nicht parallele Ubertragung
(Ladefoged & Maddieson 1996) der einzelnen Segmente zustande
kommt. Infolgedessen nimmt man bisher bei diesen Clustern im
Grunde eine geringere Uberlappung ihrer Bestandteile an als bei
anderen gemischten Konsonantenclustern, wie beispielsweise den
im vorherigen Kapitel besprochenen Plosiv-Liquid-Clustern. In
bereits erforschten Sprachen war der Einfluss zusitzlicher
Faktoren, wie etwa ihre Position im Wort oder ihr tauto- oder
heterosilbischer Charakter von Bedeutung (siche Gafos et al.
2010, Shaw et al. 2009, 2011fiir Marokkanisches Arabisch, Shaw et
al. 2009, 2011, Chitoran et al. 2002 fir das Georgische).
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Fir eine Aufklirung der auftretenden Variation in Plosiv-Token
eignen sich die analysierten portugiesischen  Varietdten
ausgesprochen gut, da diese Cluster unterlagen im Portugiesischen
diachron zahlreichen Lautwandelprozessen und unterliegen in der
synchronen gesprochenen Sprache# einer dreifachen Variation:

@) Plosivcluster tendieren im BP iberwiegend dazu, mit
einem intermediaren Vokal realisiert zu werden, so
dass sich beispielsweise folgende Worter —
abgeschen vom Anlaut — nicht unterscheiden:
[kapi'tat] captar ‘fangen’ und [tapi'tat] fapetar
‘Teppich legen’. Im EP trifft diese Tendenz eher bei
dlteren Sprechern und Kindern im Erstspracherwerb
zu: ([kept'tar] captar ‘fangen’ und [tept'tar| fapetar
‘Teppich legen’ vel. Bisol 1999, Mateus & Andrade
1998, 2000, Veloso 2006, 2007b, Vigario 2003).

(ii) Alternativ kann der erste Plosiv, insbesondere im
BP, getilet werden: [fatu/faktu] facto ‘Fakt (vgl.
Mateus & Andrade 1998, 2000, Vigario, 2003).

(i) Da beide Phinomene optional sind, kénnen ebenso
Cluster mit zwei Plosiven vorkommen.

So werden Plosivcluster im Portugiesischen entweder mit einem
intermedidren Vokal, als Clusterfolge bestehend aus zwei
Konsonanten oder als einzelner Konsonant realisiert. Im BP ist
die hiufige Realisierung mit intermedidrem Vokal einer CVC-
Sequenz dhnlich. Zusitzlich werden im EP auch zwischen
Plosiven lexikalisch unbetonten Vokale (/t,u/) getilgt und
infolgedessen Plosiv-CVC-Sequenzen als reine Konsonanten-

40 Die Variation beider Plosive in einem Cluster ist zwar in der
gesprochenen Sprache besonders auffillig, allerdings ist sie lingst
nicht auf das Mindliche beschrinkt. Ein gutes Beispiel fir die
Auswirkung dieser Variation von der gesprochenen auf die
geschriebene Sprache ist die seit 1990 diskutierte und ratifizierte
Rechtschreibreform, die vor allem die Schreibweise von
Plosivclustern neu regelt und dufBerst umstritten ist (z.B. Emiliano
1990a, b, 2008, Moura 2008).
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abfolgen (CC) realisiert. In diesem Sinne unterscheiden sich im
EP sowohl [tep'tar] fapetar “Teppich legen’ als auch [kep tar]
capotar ‘umkippen’ mit Ausnahme des Anlauts nicht von [kep tat]
captar ‘fangen’ (Mateus & Martins 1982). Das hat zur Folge, dass
im EP mehrere Wortpaare beinahe homophon werden. Angesicht
dieser Verringerung der lexikalischen Unterschiede in beiden
Varietiten und ausgehend von der vielfachen Variation zwischen
Clustern und CVC-Sequenzen wird auch in diesem Kapitel
mithilfe von physiologischen Daten untersucht, inwiefern
lexikalische Unterschiede in der Konsonantenkoordination
verankert sind und inwiefern sich die beschriebene Variation
durch unterschiedliche Koordination der Plosive im Sinne der
Artikulatorischen Phonologie (Browman & Golstein, 1986, 1988,
1990, 2000) erkliren lisst.

Vor der Prisentation und Diskussion der Ergebnisse wird
zunichst auf einige Besonderheiten der Ubertragung von Plosiven
hingewiesen (5.1.1) und es werden die genauen Fragestellungen
(5.1.2) sowie die zugehérigen Hypothesen (5.1.3) erldutert.

5.1.1 Die Ubertragung von Plosiven

Die Ubertragung von Plosiven in reinen Konsonantenclustern
einerseits und in CVC-Sequenzen andererseits wird bereits in der
Theorie unterschiedlich modelliert: Der Grund dafur ist, dass die
akustischen Korrelate des Vokals den Konsonanten nicht
behindern. Der Vokal wird ohne eine starke Konstriktion
produziert (Ohman 1967), so dass die Bewegung fiir den Plosiv
wie bei jedem Konsonant gleichzeitig mit der Bewegung fiir den
Vokal beginnen kann, ohne dass dabei die Wahrnehmung beider
Segmente beeintrichtigt wird. Daher kann bei der Produktion
cines Konsonanten und eines Vokals in Folge die parallele
Ubertragung maximal sein.

Dies ist allerdings bei Konsonantenclustern nicht der Fall, da
Konsonanten andere Konsonanten unterschiedlich  stark
maskieren kénnen. Bei Plosiven ist die Maskierung am stirksten
(Mattingly 1981), so dass ein Plosiv in der Cr-Position eines
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Clusters (/CiCz/) den ersten Konsonanten komplett verdecken
kann. Dies trifft unabhingig vom Konsonanten in der ersten
Position zu und kann jede Artikulationsart der Konsonanten
betreffen. Infolgedessen kann ein Plosiv in der Cp-Position auch
einen anderen Plosiv komplett verdecken, so dass der erste Plosiv
nicht mehr wahrgenommen werden kann. Dies hat in der
Konsonantenkoordination zur Folge, dass Plosive in der Cs-
Position weiter von C; entfernt koordiniert werden miissen als
Liquide oder Nasale in dieser Position, damit beide Segmente in
der Perzeption wiederherstellbar bleiben (Gafos et al. 2010,
Chitoran et al. 2002). Der Grund liegt darin, dass ein Liquid oder
ein Nasal als Cz den Ci-Plosiv nicht so stark beeintrichtigen kann,
wie es bei einem Plosiv als Ca der Fall ist (Kithnert et al. 2000).
Mit anderen Worten, ein Plosiv als C, kann den C;-Plosiv so
massiv verdecken, dass kein C;-Verschluss wahrnehmbar oder im
Spektrogramm  sichtbar ist und infolgedessen nur C; in der
Perzeption wiederherstellbar ist. Fin Liquid oder ein Nasal als C,
koénnen den Ci-Plosiv nicht so stark beeintrdchtigen. Demnach
konnen Liquide und Nasale parallel Gibertragen werden, allerdings
ist dies nicht so stark ausgeprigt wie bei Vokalen. Bei Plosiven ist
hingegen die parallele Ubertragbarkeit minimal (vgl. Mattingly
1981), dh., die Laute werden selbst in einer Plosivgruppe
nacheinander iibertragen, damit ihre Wahrnehmung gewihrleistet
werden kann.

Fir die Konsonantenkoordination im  Rahmen  der
Artikulatorischen Phonologie (Browman & Goldstein 1986, 1988,
tf.) hat dies zur Folge, dass sich die Plosivgesten in einem Cluster
nicht stark Gberlappen kénnen und ihre Koordinierung der
Konsonanten breiter ist als bei anderen bzw. gemischten
Konsonantenclustern. Somit wird gewihrleistet, dass beide
akustischen Verschlusslésungen realisiert und wahrgenommen
werden. Aullerdem werden die Produktion und die Perzeption
von Plosivclustern von weiteren Faktoren beeinflusst: Chitoran et
al. (2002) zeigten, wie bereits mehrfach erwihnt, einen
zusitzlichen  Effekt der  Produktionsrichtung  bei  der
Wahrnehmung von Plosivclustern. Georgische Plosivcluster, die
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aus einem vorderen C; gefolgt von einem hinteren Cy (front-to-back
Cluster) bestanden, zeigten mehr Uberlappung als Cluster in der
umgekehrten Produktionsrichtung  (back-to-fronf). Dies ist zu
erwarten, wenn die front-fo-back Produktionsrichtung in der
Perzeption besser wiederherstellbar ist als die back-to-front
Richtung.

Des Weiteren ging aus einem Vergleich von Plosivclustern sowohl
in verschiedenen Wortpositionen als auch in den méglichen tauto-
und heterosilbischen Kontexten im Marokkanischen Arabisch
hervor, dass mehr Uberlappung bei wortmedialen Plosiven als in
den anderen Silbenpositionen sowie in hetero- als in
tautosilbischen Clustern auftritt (Gafos et al. 2010:686).

5.1.2 Fragestellung und theoretischer Rahmen

Wie aus den oberen Abschnitten hervorgeht, muss die
Koordination ~von Plosiven den Besonderheiten und
Einschrinkungen ihrer Produktion Rechnung tragen, so dass
selbst  bei aufeinanderfolgenden  Plosiven  keine  grofe
Uberlappung der Konsonantengesten erwartet wird, damit die
Wiederherstellbarkeit  beider Elemente in der Perzeption
gewihrleistet werden kann.

In den analysierten Sprechervarietiten wurden allerdings bislang
weniger Unterschiede zwischen Clustern und CVC-Sequenzen
festgestellt, sondern vielmehr varietitsspezifische Besonderheiten:
Im BP werden lexikalische Cluster und CVC-Sequenzen mit
einem intermediiren Vokal beschrieben, wihrend im EP — mit
Ausnahme vereinzelter dlterer Sprecher (Veloso 2007a) — beide
aufgrund der hiufigen Tilgung der lexikalisch unbetonten Vokalen
/tu/ als Konsonantengruppe auftreten. Beide lexikalischen
Formen werden im BP mit einem intermedidren Vokal produziert,
wihrend sie im EP beide als Konsonantengruppe auftreten. Dies
hat zur Folge, dass trotz der angenommenen unterschiedlichen
Koordinierung  von  Clustern und CVC-Sequenzen die
Unterschiede zwischen lexikalischen Kategorien innerhalb einer
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Varietat kleiner ausfallen als die Variation zwischen den beiden
Varietiten.

Diese unterschiedlichen Realisierungen wurden bislang mit
phonologischen Prozessen wie Vokalepenthese, Konsonanten-
und Vokaltilgung beschrieben. Die Vokalepenthese und die
Konsonantentilgung wurden mittels Extrasilbizitit begrindet: Da
Plosive aufgrund ihrer fehlenden Sonoritit nicht in ein Cluster
integriert werden kénnen und ebenso wenig zum Auslaut der
letzten Silbe gehéren, weil aufgrund von phonotatischen
Beschrinkungen Plosive keine Auslaute im Portugiesischen sind,
bleibt C; in einem C;C,-Cluster extrasilbisch. Diese Segmente
werden dann entweder getilgt oder durch Vokalepenthese zum
Anlaut einer neuen Silbe resilbifiziert (Mateus & d’Andrade 1998,
2000, Bisol 1999). Daraus entstehen optimierte Strukturen, die der
allgemeinen Tendenz zur Bildung einer CV-Silbe folgen. Bei der
Vokaltilgung bleiben die Silben erhalten, da der Vokal jederzeit
hinzugefiigt werden kann und somit in der Reprisentation des
Wortes fortbesteht (vgl. Mateus & d’Andrade 1998, 2000).

Man kann allerdings — wie im vorherigen Kapitel geschehen —
diese Produktionsunterschiede mit der zeitlichen Koordination
der artikulatorischen Gesten analog zu Browman & Goldstein
(1986, 1988, 1990, 2000) im Rahmen der artikulatorischen
Phonologie in Verbindung bringen. Es stellt sich daher die Frage,
ob sich die Koordination lexikalischer Plosivcluster im Vergleich
zu <Ciet> und <Cjut> innerhalb und/oder zwischen den
Varietiten tiberhaupt unterscheidet oder ob sich ihre Variabilitit
in der gesprochenen Sprache durch eine unterschiedliche
Koordinierung der Plosive erkliren ldsst. Inwiefern dabei die
Kootrdination von Plosiven Variabilitit zuldsst, die zu Variationen
und Instabilititen aus synchroner und diachroner Sicht fiihrt,
gehort zu den zentralen Fragestellungen, mit denen sich das
aktuelle Kapitel beschiftigen wird.
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5.1.3 Hypothesen und Vorhersagen

Aufgrund der starken Beeintrichtigung anderer Konsonanten
durch die Plosive in der Produktion und mit dem Ziel, die
Wahrnehmung beider Plosive zu gewihtleisten beginnen Sprecher
den zweiten Plosiv so spit, dass die Plosive nacheinander
produziert werden und sich somit nicht mehr tGberlappen. Sollten
sich allerdings zwei Plosive stark iberlappen, kann C; in der
Perzeption nicht mehr wahrgenommen werden. Somit gewinnt
die perzeptive Wiederherstellbarkeit der Segmente bei Plosiven
eine ausschlaggebende Rolle fiir die Koordination der
Plosivcluster.

Dieser Effekt wird allerdings von anderen Faktoren
cingeschrinkt. Fir das Marokkanische Arabisch zeigten Gafos et
al. (2010), dass eine stitkere Ubetlappung von Plosiven in
heterosilbischen als in tautosilbischen Clustern und auch in
medialer im Vergleich zu initialer Position auftritt. Angenommen,
das Portugiesische weist die gleichen Tendenzen auf, so wird
ebenfalls bei den portugiesischen Plosivclustern mehr
Uberlappung beider Konsonantengesten erwartet, da sie sowohl
heterosilbisch sind als auch in medialer Position vorkommen.
Davon ausgehend lauten unsere GibergreifendenVorhersagen wie
folgt:

e Die Konsonantenkoordinierung beriicksichtigt  die
mogliche Wieder-herstellbarkeit in der Perzeption und
daher werden Plosive weit koordiniert.

e Dort allerdings, wo die perzeptive Wiederherstellbarkeit
ohnehin geschwicht ist, also in medialen, heterosilbischen
Plosivclustern, unterbleibt die ,,RettungsmaB3nahme® der
weiten Koordination, so dass in diesen Fillen
Uberlappung oder sogar starke Uberlappung beider
Plosivgesten festgestellt werden kann.

So wird im Folgenden untersucht, inwiefern sich die Koordination
von medialen, heterosilbischen, lexikalischen Plosivclustern vs.
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<Ciet> vs. <Cjut> (C= /p,k/) in den portugiesischen Varietiten
unterscheidet und inwiefern die groBe Variabilitit auf die
unterschiedliche Koordination der einzelnen Konsonanten
zueinander zurlckzufithren ist. Dabei wird die Rolle des
Artikulationsorts des ersten Konsonanten (labial vs. velar) und der
Betonung (betont vs. unbetont) miteinbezogen. Gegen Ende des
Kapitels wird diskutiert, inwiefern die Koordination von Plosiven
an sich Variabilitit zulidsst, die sowohl zu Variationen und
Instabilititen aus synchroner, aber auch aus diachroner Sicht
tihren kann. Dabei werden wie im letzten Kapitel die zeitliche
intergestische (Timing) und die intragestische Koordinierung
analysiert. Dafiir werden folgende Messverfahren verwendet:

@) Die zeitliche intergestische Koordinierung (T7ming).
Hierbei werden die zeitliche Organisation beider
Konstriktionsplateaus sowie die Synchronisierung
von C; in Bezug auf C, beriicksichtigt. Bei Ersterem
geht es um den Abstand zwischen beiden
Konstriktionsplateaus und bei Letzterem um die
Ubetlappung von /t/ und Ci.

(i1) Die rdumliche intragestische Dynamik der
Zungenspitzengeste wird  hinsichtlich Umfang
(magnitude) und maximaler Geschwindigkeit (peak
velocity) untersucht. Dabei wird geprift, inwiefern
Cluster vs. <Ciet> vs. <Cjut> signifikante
Unterschiede im  Umfang und in  der
Geschwindigkeit ~ der  Zungenspitzenbewegung
hervorrufen.

Im Folgenden sollen die genauen Hypothesen formuliert werden.

5.1.3.1 Sprachvarietdten: BP und EP

Die diachrone Variabilitit wurde in der historischen Entwicklung
dieser Formen hin zum Portugiesischen ausfiihrlich beschrieben,
bei der diese Cluster mehreren Lautwandelprozessen unterlagen:
Der erste Konsonant wurde entweder regressiv assimiliert und
vereinfacht (KL apfare > attar > Port. atar ‘binden, schniiren’)
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oder vokalisiert (KL conceptum > Port. conceito ‘Begriff’, Jensen
1999, William 1961). Die synchrone Variabilitit der Plosivcluster,
bei der lexikalische Plosivcluster /pt/ und CVC-Sequenzen /pit,
put/ im EP als [pt] realisiert werden, wihrend im BP bei Clustern
und CVC-Sequenzen ein intermedidrer Vokal [pit] produziert wird
(Bisol 1999, Mateus & d’Andrade 2000, Mateus et al. 2005), wurde
bereits mehrmals angesprochen.  Alternativ.  dazu  kann
insbesondere im BP der erste Plosiv (Cy) in reinen Plosivclustern
getilgt werden (z.B, [fatu] fir facto ‘Takt’, vgl. Mateus & Andrade
1998, 2000, Vigario, 2003), so dass unter synchroner Betrachtung
Plosivcluster entweder mit einem intermediiren Vokal oder als
reine Cluster oder als einzelne Konsonanten (Cz) beschrieben
werden.

Angesichts der synchronen Beschreibungen wird eher eine weite
Koordinierung beider Plosivgesten im BP erwartet, die bei Hoérern
manchmal dazu fithrt, dass sie die weite Koordinierung durch ein
intermedidres vokalisches Element wiedergeben, ohne dass ein
Vokal in der Reprisentation des Wortes vorhanden wire. Im Falle
einer umgekehrt entsprechend engen Koordinierung der CVC-
Sequenzen im EP kénnten die Horer teilweise den Vokal und im
Extremfall sogar den ersten Plosiv nicht mehr wahrnehmen.

5.1.3.2  Stimulustyp: Cluster vs. <Cset> vs. <Cjut>

Im Hinblick auf die bereits beschriebene unterschiedliche
Koordination von Clustern und CVC-Sequenzen wird eine
weitere Koordination eher bei CVC-Sequenzen als bei reinen
Clustern erwartet.

5.1.3.3 Artikulationsort: bilabialer vs. velarer C;

Da sich der sogenannten Produktionsrichtungseffekt (Chitoran et
al. 2002) auf Plosiv-Token besonders stark auswirken kénnte,
wird in dieser Studie mehr Uberlappung bei den front-to-back als bei
den back-to-front Token erwartet.
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5.1.3.4 Betonung: betonte vs. unbetonte Kondition

Auch in diesem Kapitel werden Plosivcluster in betonter und
unbetonter Silbe miteinander verglichen. Da die untersuchte
Vokaltilgung ausschlieSlich in unbetonter Position auftritt, wurde
die Betonungskondition fiir CVC-Sequenzen mithilfe von C;
definiert. Dabei werden also Sequenzen mit Cz in betonter (z.B.
computar, ‘rechnen’) und in unbetonter Silbe (z.B. computador,
‘Rechner’) verglichen. Der Zielvokal musste dabei, wie gesagt, in
beiden Konditionen in einer unbetonten Silbe vorkommen, um
Tilgung zu ermdglichen.

Segmente in unbetonter Position zeigen mehr Koartikulation als
in betonter Position (Beckman et al. 1992, Byrd 1993, Iskarous &
Kavitskaya 2010, Tabain 2000), was mit der steigenden
Uberlappung der Konsonantengesten in diesem Kontext erklirt
wurde (z.B. Browman & Golstein 1991a). Infolgedessen wird
ebenso mehr Uberlappung bei den unbetonten als bei den
betonten Clustern vorhergesagt. Fiir die CVC-Sequenzen wird der
gleiche Effekt erwartet, allerdings etwas schwicher, da in der
betonten Kondition lediglich C, und nicht das gesamten
Zielcluster betont ist.

In Bezug auf die Betonung werden aullerdem signifikante
Unterschiede in der intragestischen Koordinierung vorhergesagt.
Dies liegt darin begriindet, dass die lingere akustische Dauer von
betonten im Vergleich zu unbetonten Silben (z.B. Browman &
Goldstein 1990a: 103) artikulatorisch sowohl von der zeitlichen
intergestischen Koordination als auch von der ridumlichen
Steitheit der Gesten (s#ffuess, Browman & Goldstein 19902:103,
Kelso et al. 1985, 1988) beeinflusst wird. Beckman et al. (1990)
zeigten, dass der Unterkiefer in betonten Silben einen gréBeren
Gestenumfang, aber keine signifikant geringeren maximalen
Geschwindigkeiten (peak  velocities) aufwies. So muss man
annehmen, dass betonte Silben einen vergleichsweise gréf3eren
rdumlichen intergestischen Abstand zwischen den Konsonanten
in Anspruch nehmen als unbetonte Silben. Daher wird davon
ausgegangen, dass Cluster und CVC-Sequenzen in unbetonter



5.2 Methode 123

Position  einen  geringeren  zeitlichen und  rdumlichen
Gestenumfang aufweisen als die in der betonten Umgebung.

Zunichst folgt eine knappe Wiederholung der Methode unter
Angabe der relevanten Plosiv-Token (5.2) und im Anschluss daran
die Analysen der intergestischen Koordination (5.3) und der
rdumlichen Organisation der Zungenspitzengeste (5.4) zu den
Plosiv-Token. AbschlieBend ~ werden die  wichtigen
Schlussfolgerungen zusammengefasst und die entstandenen
Vorhersagen fiir das folgende Kapitel prisentiert (5.5).

5.2 Methode

Die akustischen und artikulatorischen Daten zur Beantwortung
unserer Fragestellungen wurden im Rahmen des in Kapitel 4
beschriebenen Experiments aufgenommen. Die Durchfiihrung
und die Methode waren daher die gleichen wie in Kapitel 4, ihre
ausfiihrliche Beschreibung kann unter 4.2. nachgelesen werden.

5.2.1 Sprachmaterial

Zur Erstellung unserer Stimuli wurden die zu analysierenden
Cluster und CVC-Sequenzen in Zielwérter integriert, die in
Tabelle 7 aufgelistet werden. Sie wurden in folgenden Trigersatz
»Ele leu _ bem* ((Er las __ richtig) eingebettet, randomisiert
und von einem Computerbildschirm abgelesen.

Die finf EP-Sprecher produzierten jeweils 8 Wiederholungen von
jedem Satz und die vier BP-Sprecher jeweils 9 Wiederholungen.
Die Prisentation der Stimuli wurde manuell gesteuert, so dass
inkorrekte AuBerungen (zB. Versprecher) wiederholt und
korrigiert werden konnten. Die aufgenommene Anzahl von
AuBerungen (Token) betrug fiir das EP insgesamt 480 Stimuli
(zwolf Worter x finf Sprecher x acht Wiederholungen) und fir
das BP insgesamt 432 Stimuli (zwolf worter x vier Sprecher x
neun Wiederholungen).
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Cluster compacfado ‘kompakt’
compacfador  “Verdichter’

caprado ‘empfangen’
caprador ‘Empftinger’
CieC: que tado! ‘wie doof’
gue tadado ‘wie doof’
tapetado ‘mit Teppich’
tapetador ‘Teppichverleger’
CiuC; cuANo ‘Figenname’
c#fAN0SO ‘E.., Genitiv’
computado ‘ausgerechnet’

computador ‘Rechner’

Tabelle 7: Liste der aufgenommenen Plosiv-Token mit den
Zielclustern und Sequenzen (hier in kursiv dargestellt) und den
betonten Silben (als unterstrichene Silben markiert).

5.2.2 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung wurde parallel zur Analyse im
vorherigen =~ Kapitel = mit  einer  Varianzanalyse — mit
Messwiederholung (RM-Anova, repeated measures Anova) und einem
linearen Mixed Mode/ in R (R Development Core Team 2011)
durchgefiihrt. Die unabhingigen Variablen waren Sprechervarietit
(BP vs. EP), Stimulustyp (dreistufig: Cluster vs. <Cjet> vs.
<Cjut>), C; (bilabial vs. velar), C, (Lateral vs. /r/) und Betonung
(betonte vs. unbetonte Kondition). Die abhingigen Variablen
werden im Zuge der weiter unten definierten Messverfahren
erliutert. Da die Ergebnisse der Analyse mit dem Mixed Mode/
insgesamt robuster waren, werden ausschlieSlich diese prisentiert.
Eine detaillierte Beschreibung der beiden Verfahren und der
angewendeten Analyse kann 4.2.5 entnommen werden.

# Da das Sprachsystem hier eine Liicke aufweist, wurde die Tabelle mit
lexikalisierten festen Ausdriicken aufgefillt.
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5.3 Die zeitliche intergestische Koordinierung

Kurz zur Erinnerung: Das erste Verfahren analysiert die zeitliche
Organisation beider Konstriktionsplateaus und der Synchroni-
sierung des Zeitpunkts des Beginns von C; in Bezug auf das Ci-
Plateau. Mit den beiden Verfahren wird die Koordinierung sowohl
anhand des intermedidren Abstands beider Plateaus als auch der
Uberlappung der Co- mit der Ci-Geste festgestellt. Der Vergleich
beider Verfahren bringt robustere Ergebnisse hervor.

5.3.1 Definition der Variablen

Wie in Kapitel 4 wird im Folgenden die Dauer der einzelnen
Plateaus sowie des intermedidren Abstands berechnet. Hier wird
lediglich die Grundlage des Messverfahrens zur Erinnerung
wiederholt, fiir weitere Details siche Punkt 4.2. im vorherigen
Kapitel.

e Ci-PLATEAU= (Ci-LOSUNG - Ci-TARGET)/(Ci-ENDE —
Ci-START). Dies entspricht der Differenz aus Ci-Lésung
und Ci-Target dividiert durch die gesamte Gestendauer.

e  C-PLATEAU = (Co-LOSUNG —C»-TARGET)/(C2-ENDE —
Co-START). Dies entspricht der Differenz aus Co-Lésung
und Cz-Target dividiert durch die gesamte Gestendauer.

o PLAT-DIST = (C;TARGET — CiLOSUNG)/(C,-ENDE —
Ci-ANFANG)

e UBERLAPPUNG = 1 - (Co-START - Ci-TARGET)/(Ci-
PLATEAU) Dies entspricht der Differenz aus Cp-Start
und C;-Target, dividiert durch C;-Plateau, anschlieBend
wird der Wert von 1 subtrahiert.
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5.3.2 Ergebnisse

In den folgenden Abbildungen wurde die Dauer des
intermedidren Abstands abgebildet. In der oberen Hilfte befinden
sich in diesem Kapitel die betonten und in der unteren die
unbetonten Token.

BP-Token EP-Token
§ 3 8 3
g 3
Q (=) § (=)
& © ™ ©
2 2
ol i ii ii
F ] 8 &
23 273 .
kOt ket kut pOt pet put kOt ket kut pOt pet
betonte Kondition betonte Kondifion
g o E o
B -
x x
o o * o
& © & ©
o mBlmlE P ii N
e/ ] E o - Ei
kOt ket kut pOt pet put kOt ket kut pOt pet put
unbetonte Kondition unbetonte Kondition

Abbildung 10: Dauer des intermedidren Abstands (Mittelwerte tiber
vier BP und finf EP Sprecher mit Standardabweichungen?).

Die Abstinde zwischen den Plateaus waren ausnahmslos kiirzer
im EP (1] =13.1, p < 0.01) als im BP und somit die hier
analysierten Plosive bei allen EP-Token enger koordiniert als bei
den BP-Token. Der Stimulustyp hatte den Haupteffekt

4 Die Konsonantencluster wurden vereinheitlicht und parallel zu den
anderen Stimulustypen mit drei Elementen dargestellt. Dafiir wurden
sie mit einer Null zwischen den Konsonanten verzeichnet, die fur
einen leeren Vokal(-platz) stehen soll. Die Dauer der Plateaus wurde
nicht abgebildet.
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OPl2] = 2374, p < 0.001), wurde allerdings durch die
signifikanten  Interaktionen  zwischen  Stimulustyp  und
Sprechervarietit (¥?[2] = 355, p < 0.001) sowie zwischen
Stimulustyp und Artikulationsort (}2[2] = 183.6, p < 0.001)
eingeschrankt. Aus den Tukey Post-Hoc-Tests ging hervor, dass
der Artikulationsort einen signifikanten Einfluss auf die
Plateaudauer der beiden CVC-Sequenzen ausiibte (p < 0.001 fiir
<Ciet> und <CieCz>), aber nicht der Cluster (p = 0.8). Die
fehlende Interaktion zwischen Stimulustyp und Artikulationsort
im EP ist daran ersichtlich, dass die Stimulustypen in beiden
Artikulationsorten die gleiche Tendenz aufwiesen, und zwar war
die Dauer des intermediiren Plateaus sowohl bei velaren als auch
bei bilabialen Token am kirzesten bei Clustern, gefolgt von
<Ciet> und schlieBlich <Cjut> mit dem lingsten Plateau.

Im BP waren Cluster in beiden Artikulationsorten eng koordiniert,
da sie sowohl nach velarem als auch nach bilabialem C; einen
kirzen intermedidren Abstand aufwiesen. Bei den CVC-
Sequenzen kam die Interaktion zum Ausdruck, indem <Cjet>
vergleichsweise kiirzere intermedidre Abstinde nach /k/ und
lingere nach /p/ zeigte. Demnach war die Koordination von
<Ciet> enger nach /k/, aber weiter nach /p/ als die von <Cjut>
und die Koordination von <Cjut> verhielt sich genau umgekehrt:
weiter nach /k/ und enger nach /p/. Die Betonung hatte einen
groBeren Einfluss auf die Abstandsdauer im BP als im EP, aber
die Tendenz zu kirzeren Abstinden bei unbetonten als bei
betonten Token war in beiden Varietiten signifikant (¥2[1] = 13.2,
p < 0.001 fiirr BP und 32[1] = 9.3, p < 0.01 fiir EP).

Die Unterschiede in der Dauer des Ci-Plateaus lassen sich am
besten durch den signifikanten Einfluss des Stimulustyps (¥2[2] =
47.0, p < 0.001) und der Sprechervarietit (?[1] = 5.9, p < 0.05)
erkliren. Die Ci-Plateaus waren im BP linger als im EP und in
beiden CVC-Sequenzen (<Ciet> <Cjut>) ergaben sich deutlich
lingere Plateaus als in Clustern. Bei den europiischen Token
wurde eine signifikante Interaktion zwischen Stimulustyp und
Artikulationsort festgestellt, die an lingeren Plateaus bei <Cjet>
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nach velaren als nach bilabialen Plosiven lagen. Die weiteren
Faktoren oder Interaktionen hatten keinen signifikanten Einfluss
auf die Plateaudauer.

Der Stimulustyp (¢3[2] = 34.9, p < 0.001) hatte einen signifikanten
Einfluss auf die Dauer des Co-Plateaus und die Sprechervarietit
zeigte an sich keinen Einfluss, allerdings wurde eine Interaktion
zwischen beiden Faktoren festgestellt. Diesbeziiglich zeigten Post-
Hoc-Tests eine lingere Dauer von <Ciet> im Vergleich zu
Clustern (p < 0.001) und zu <Cyjut> (p < 0.001) im BP und keine
signifikanten Unterschiede fiir EP. Die Dauer des C,-Plateaus
wurde aullerdem in beiden Varietiten von der Betonung (}2[1] =
168.5, p < 0.001 im BP und 1] = 37.8, p < 0.001 im EP)
erheblich beeinflusst, wobei die Plateaudauer vor allem in den BP-
Daten bei betonten deutlich linger als bei unbetonten Token ist.

Der Effekt des Ci-Artikulationsorts ist ebenso ausgeprigter in den
BP- als in den EP-Daten ()?[1] = 44.0, p < 0.001 im BP und y?[1]
= 13.0, p < 0.001 im EP), weil velare Konsonanten in beiden
Varietiten signifikant lingere Plateaus zeigten als die Bilabiale. Im
BP gab es auBlerdem eine signifikante Interaktion zwischen
Stimulustyp und Artikulationsort (}2[1] = 36.1, p < 0.001), die
dadurch zustande kam, dass die Dauer des C,-Plateaus deutlich
linger nach dem velaren Plosiv in <Ciet> als in Clustern (p <
0.001) war und in Clustern deutlich linger im Vergleich zu
<Cput> (p < 0.001). Der gleiche Effekt von lingeren Cp-Plateaus
nach dem velaren C; trat ebenfalls bei beiden CVC-Sequenzen auf
(p < 0.001 in beiden Fillen). Bei den bilabialen C; wurden keine
Dauerunterschiede bzw. keine Effekte festgestellt. Im EP
interagierte der Artikulationsort sowohl mit dem Stimulustyp
(?2] = 10.9, p < 0.01) als auch mit der Betonung (}3[1] =4.1, p <
0.05). Der Grund fir diese Interaktionen lag darin, dass Co-
Plateaus linger waren bei <Ciet> im Vergleich zu <Cjut> nach
velaren (p < 0.05) aber nicht nach labialen C;. Cluster (p < 0.01)
und <Cput> (p < 0.01) waren linger in betonter als in unbetonter
Position. Dies traf allerdings nicht auf <Cijet> zu.



5.3 Die zeitliche intergestische Koordinierung 129

Abbildung 11 veranschaulicht die Synchronisierungsmittelwerte
von funf EP-Sprechern (links) und vier BP-Sprechern (rechts). In
der oberen Hilfte befinden sich die betonten, in der unteren die
unbetonten Token.
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Abbildung 11: Ubersicht der Synchronisierung der Gesten nach
Liquid-Gruppen und Varietiten getrennt (Mittelwerte tiber finf EP-
und vier BP-Sprecher mit Standardabweichungen

Betrachtet man die Gesamtergebnisse, konnen Sprechervarietit
(2[1] = 13.1, p < 0.01) und Stimulustyp (}2[2] = 226.1, p < 0.001)
sowie die Interaktion (¥2[2] = 20.9, p < 0.01) zwischen beiden die
meiste Variabilitit bei der Synchronisierung beider Plosive
erkliren. In der Koordination der Plosive wurden die gleichen
Tendenzen in beiden Varietiten ersichtlich, allerdings fand
ausnahmslos mehr Uberlappung der Gesten im EP als im BP
statt. Cluster zeigten in beiden Varietiten positive Werte > 1, und
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somit eine starke Uberlappung und eine enge Koordinierung der
Konsonanten.

Die Koordination der CVC-Sequenzen wurde von der Interaktion
zwischen Artikulationsort und Stimulustyp stark geprigt (}?[2] =
119.9, p < 0.001 far BP und ¢?2] = 62.7, p < 0.001 bei EP),
indem die Plosive in <Ciet> mehr Uberlappung nach dem velaren
als nach dem bilabialen C; zeigten und sich in <Cjut> die Gesten
nach /p/ uberlappten, aber nicht nach /k/. Infolgedessen war die
Koordination von <Ciet> eng nach velarem und weit nach
bilabialem Plosiv, wihrend die Koordination von <Cjut> genau
die entgegengesetzte Tendenz zeigte, und zwar waren die Plosive
in <Cjut> eng koordiniert nach dem bilabialen und weit
auseinander nach dem velaren Plosiv. Die Ubetlappung war
ausnahmslos stirker bei unbetonten als bei betonten Token und
dementsprechend waren unbetonte Token enger koordiniert als
betonte.

An  dieser  Stelle  waren  die  Ergebnisse  dieses
Uberlappungsverfahrens also dhnlich wie die des intermediiren
Abstands der Konsonanten: Die Synchronisierung beider
Konsonanten fiel je nach Sprechervarietit unterschiedlich aus,
indem Plosive enger im EP als im BP koordiniert wurden. Der
Stimulustyp hatte ebenso einen hochsignifikanten Einfluss auf die
Plosivkoordination, die von einer starken Interaktion mit dem
Artikulationsort geprigt war: Die Koordination von <Cjet> war
eng nach velaren und weit nach bilabialen Plosiven und <Cjut>
zeigte eine enge Koordination nach bilabialen und eine weite nach
velaren Plosiven. AuBlerdem begann C; in unbetonten Token
frither innerhalb von C; als in betonten in beiden Varietiten.

5.3.3 Diskussion der wichtigsten Ergebnisse

Beztiglich beider Konstriktionsplateaus tibte bei den Plosiv-Token
der Stimulustyp einen signifikanten Einfluss sowohl auf die Linge
des Ci- als auch des Cy-Plateaus aus, und zwar waren beide
Plateaus tendenziell linger bei <Cjet> als bei den anderen Token.
Diese Tendenz war im BP fiir beide Plateaus signifikant, jedoch
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nicht im EP. In Letzterem war <Cjet> ausschlieSlich nach
velatem C; /k/ linger. Die Lingung beider Plateaus wurde
moglicherweise von der zentralen Lage der Zunge fir die /e/-
Produktion im BP begiinstigt. Die Dauer des Ci-Plateaus war
sowohl bei /p/ als auch bei /k/ deutlich kiirzer bei den reinen
Plosiv-Token im Vergleich zu den im vorherigen Kapitel
analysierten Plosiv-Liquid-Token. Dies kénnte mit der medialen
Position der Konsonanten(-cluster) in diesem  Kapitel
zusammenhingen, deren Verschluss aufgrund von mdglichen
Transitionen zu  vorhergehenden Konsonanten  weniger
prominent sein kann als bei initialen Plosiven (Byrd 1993).

Das Ci-Plateau wurde von der Sprechervarietit beeinflusst, indem
es im BP linger als im EP war, allerdings spiclte die
Sprechervarietit keine Rolle fiir die Dauer des Cy-Plateaus. Der
Einfluss des Artikulationsorts fithrt vor allem nach velarem C; zu
Lingenunterschieden in den Plateaus der verschiedenen
Stimulustypen, die nach dem bilabialen C; nicht zum Ausdruck
kommen. Dies kann mit der starken Uberlappung der
Konsonanten in der front-to-back Produktionsrichtung (Chitoran et
al. 2002) in Verbindung gebracht werden, wodurch die
Unterschiede der verschiedenen Stimulustypen minimiert wurden,
dh. die Koordination von CVC-Sequenzen und Clustern war
dhnlich. Die Betonung hatte den Effekt, dass die Plateaudauern
geringer bei unbetonten als bei betonten Token ausfielen, die —
wie vorhergesagt — mit der stirkeren Koartikulation der Segmente
in unbetonter Position (Byrd 1996) zusammenhingen.

Der Haupteffekt bezliglich der Stimulustypen ist, dass bei beiden
angewandten Verfahren die Koordinierung beider Plosive
eindeutig enger bei Clustern als bei CVC-Sequenzen war. Dies war
aufgrund der vielen Studien, die Uberlappung und enge
Koordinierung bei Konsonanten in einem Cluster feststellten (z.B.
Bombien et al. 2013, Gafos et al. 2010, Hoole et al. 2009 u.v.a.) zu
erwarten. Bei den CVC-Sequenzen fand insbesondere in den BP-
Token eine starke Interaktion zwischen Stimulustyp und
Artikulationsort statt: Die Plosive in <Cjet> waren nach velarem
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Ci eng koordiniert, wihrend dies fir <Cjut> nach bilabialem C;
der TFall war. Ein dhnliches Ergebnis war ebenso bei der
Synchronisierung der unbetonten EP-Token vorhanden, indem
die Uberlappung der Plosive so stark bei <Cjut> nach dem
bilabialen Plosiv war, dass sich die Koordination von der CVC-
Sequenz /put/ und dem Cluster /pt/ kaum unterschieden. Der
intermedidre Abstand zwischen beiden Plosiven war allerdings
deutlich groBer bei /put/ als bei /pt/. Dies kommt dadurch
zustande, dass die /t/-Geste in /put/ zwar frither innerhalb von
Ci beginnt, insgesamt allerdings einen langsamen flacheren
Anstieg bis zum Erreichen des Plateaus aufweist. Dieser lingere
(und auch raumgreifendere) Verlauf spiegelt sich in den lingeren
intermedidren Abstinden wider.

Die zeitliche Koordination der Cluster wurde ebenfalls stark von
Ci und dem damit assoziierten Produktionsrichtungseffekt
bestimmt, allerdings nicht in der erwarteten Richtung: Die
Konsonantengesten tiberlappten sich unerwarteterweise eindeutig
meht bei back-to-front Clustern (/kt/) und zeigten zudem
signifikant kleinere intermedidre Abstinde zwischen den Plateaus
als bei front-to-back /pt/. Es geht somit eindeutig hervor, dass die
Produktionsrichtung  einen  erheblichen Effekt auf die
intergestische Koordination der Plosive hat, indem /kt/ erheblich
enger koordiniert wird als /pt/.

Die Sprechervarietit zeigte sich als signifikanter Haupteffekt bei
beiden Verfahren, bei denen die Plosivgesten im EP ausnahmslos
enger koordiniert waren als im BP. Die Ubereinstimmung der
Ergebnisse beider Verfahren bekriftigt die Stabilitit dieses
Effekts. Angesichts der beschriebenen Vokaltilgungen im EP
(Martins 1975, Silva 1997, 1998, Cunha 2011a) sowie der
zahlreichen Studien zu Rhythmus-Unterschieden in den beiden
Varietiten (Abaurre & Sandalo 2007, Abaurre & Galves 1998,
Barbosa 2006, 2002, Frota et al. 2002, Frota & Vigario 2001, 2000,
Reich 2004, Vigario et al. 2003) waren die varietdtsspezifischen
Unterschiede nicht unerwartet.
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Die Betonung hatte einen erheblichen FEinfluss auf die
intergestische Koordination, indem Token in unbetonter
Kondition deutlich enger koordiniert wurden als betonte Token.
Dies ist moglicherweise eine Folge der deutlich stirkeren
Hypoartikulation der Segmente (Lindblom 1990) bzw. der damit
assozilerten stirkeren Koartikulation der Segmente in nicht
prominenten und vorhersagbaren Kontexten, wie es bei
unbetonten Silben oft der Fall ist (z.B. Fowler 2005). Ob dies auch
bei den untersuchten Clustern und CVC-Sequenzen im
Portugiesischen zutrifft, kann mit dem im nichsten Punkt
beschriebenen Verfahren anhand des Umfangs der Gesten
tberprift werden.

5.4 Raumliche intragestische Koordination

Nach der Analyse der intergestischen Koordination zwischen
beiden Plosiven verlagert sich der Schwerpunkt der Analyse auf
die rdumliche Organisation der Zungenspitze fiir die Produktion
von /t/, um die Variabilitit bedingt durch Stimulustyp,
Sprechervarietit, C; und Betonung zu beschreiben.

5.4.1 Definition der Variablen

Fir die Analyse der Dynamik der Zungenspitzengeste wurden die
maximale Geschwindigkeit und der riumliche Verlauf der
vertikalen Zungenspitzenbewegung (TTY-Umfang & TTY-
Geschwindigkeit) erfasst, die hier zur Erinnerung  knapp
wiederholt werden®.

e TTY-Geschwindigkeit (mm/ms). Dies entspricht dem
héchsten Wert der Geschwindigkeit der vertikalen
Bewegung der Zungenspitze (TT-Y).

4 Fir niahere Informationen hierzu siehe 4.4.



134 5 Die Koordination von Plosiven

e TTY-Umfang (mm) = TTY-Max - TTY-Min. Dies
entspricht der Differenz zwischen der héchsten und der
niedrigsten Position der vertikalen Bewegung der

Zungenspitze (TT-Y).

5.4.2 Ergebnisse

Abbildung 12 zeigt die Mittelwerte der maximalen
Geschwindigkeit der SchlieBgeste der Zungenspitze. Links
befinden sich die BP- und rechts die EP-Token, in der oberen
Hilfte der Abbildung die Token in der betonten Kondition und in
der unteren Hilfte die in der unbetonten Kondition.
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Abbildung 12: Maximale Geschwindigkeit des vertikalen Verlaufs der
SchlieBungsgeste der Zungenspitze (TTY, Mittelwerte iiber finf EP-
und vier BP-Sprecher mit Standardabweichungen).
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Der Stimulustyp hatte einen signifikanten Einfluss auf die
maximale Geschwindigkeit der SchlieBgeste (¥2[2] = 152.6, p <
0.001), indem die Geschwindigkeit niedriger bei <Ciet> als bei
den anderen Token war. Diese Tendenz findet sich in beiden
Varietiten und ist der Grund, weshalb kein Effekt der
Sprechervarietit auftrat. Allerdings war die Interaktion zwischen
den beiden genannten Faktoren signifikant (¥2[2] = 48.3, p <
0.001). Tukey Post-Hoc-Tests ergaben signifikante Geschwindig-
keitsunterschiede zwischen <Cjut> und Clustern (p < 0.001)
sowie zwischen <Cjut> und <Ciet> (p < 0.001) im BP, indem
<Cput> hohere Geschwindigkeiten zeigte als die anderen
Stimulustypen. Die Geschwindigkeit unterschied sich allerdings
nicht bei <Cjet> vs. Cluster. Im EP war sie ebenfalls héher bei
<Cjut> als bei Clustern (p < 0.001) und diese wiederum héher als
bei <Ciet> (p < 0.001), jedoch gab es keine Geschwindigkeits-
unterschiede zwischen <Cjut> und <Cjet>.

Fir die Sprechervarietit getrennt durchgefihrte Mixed Model-
Analysen ergaben einen Haupteffekt des Ci-Artikulationsorts in
beiden Varietdten (}2[1] = 37.9, p < 0.001 in den BP- und ¥2[1] =
324, p < 0.001 in den EP-Daten) und eine signifikante
Interaktion zwischen Artikulationsort und Stimulustyp im EP
(1] = 32.4, p < 0.001), aber nicht im BP. Tukey Post-Hoc-Tests
zeigten eine signifikant hoéhere Geschwindigkeit der apikalen
Geste bei Clustern nach velaren als nach bilabialen Ci-Plosiven im
EP, was jedoch nicht auf die anderen Stimulustypen (d.h. auf
beiden CVC-Sequenzen) zutraf. Im BP war die /t/-Geste
schneller nach den velaren als nach den bilabialen Ci. Der Einfluss
der Betonung war gréfler im EP (p < 0.01) als im BP (p < 0.05),
wobei allerdings in  beiden Varietiten die maximale
Geschwindigkeit hoher in betonten als in unbetonten Token war.

Der rdumliche Umfang zwischen der hdchsten und der
niedrigsten Position der vertikalen Zungenspitzenbewegung
wurde in flr die BP-Daten links und fiir die EP-Daten rechts
dargestellt.
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Der Stimulustyp tibte einen hochsignifikanten Einfluss auf den
rdumlichen Umfang der Zungenspitzenbewegung aus (}2[2] =
3745, p < 0.001), allerdings zeigten nach Varietit getrennte
Analysen, dass dieser groBBer bei den BP-Daten (}?[2] = 280.6, p
< 0.001) als bei den EP-Daten war ()2[2] = 126.7, p < 0.001). Der
Gestenumfang war allerdings in beiden Varietiten deutlich groBer
bei <Cjut>, gefolgt von Clustern und am geringsten bei <Cjet>.
Die Sprechervarietit hatte an sich keinen signifikanten Einfluss
auf den Gestenumfang und ihre Interaktion mit dem Stimulustyp
(2] = 30.3, p < 0.001) kam durch die unterschiedlich starken
Ausprigungen der Varietiten im Umfang bei den einzelnen
Stimulustypen zustande.
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Abbildung 13: Rdumlicher Umfang der Zungenspitzenbewegung
(Mittelwerte Uber fiunf EP- und vier BP- Sprecher mit
Standardabweichungen).
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Sowohl der Ci-Artikulationsort ()2[1] = 12.5, p < 0.001) als auch
die Betonung (y?[1] = 4.3, p < 0.05) zeigten im EP signifikante
Effekte und es ergab sich eine signifikante Interaktion zwischen
Artikulationsort und Stimulustyp (}2[1] = 81.0, p < 0.001). Der
Umfang von <Cjut> war gréBer nach bilabialen als nach velaren
Plosiven, was jedoch nicht auf die anderen Stimulustypen zutraf.
Die Betonung sorgte fir eine signifikante Tendenz zu
umfangreicheren Gesten in der betonten im Vergleich zur
unbetonten Kondition. Im BP hatte weder der Ci-Artikulationsort
noch die Betonung einen signifikanten Einfluss auf den Umfang.

5.4.2.1 Korrelation beider Faktoren

Die Korrelation zwischen maximaler Geschwindigkeit der
vertikalen Zungenspitzenbewegung und dem Umfang der apikalen
Geste wird in Abbildung 14 dargestellt. Die Plosiv-Token wurden
nach Sprechervarietit und Ci-Artikulationsort aufgeteilt. Die
maximale Geschwindigkeit wurde auf die X-Achse und der
rdumliche Umfang auf die Y-Achse aufgetragen.
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Abbildung 14: Korrelation des Umfangs und der maximalen
Geschwindigkeit der Zungenspitzengeste nach Stimulustyp (schwarze
/0/ stehen fur Cluster, rote /e/ fur <Ciet> und grine/u/ fur
<Cput>.

Anhand dieser Abbildung kommt stirker zum Ausdruck, dass sich
die Stimulustypen eher in den BP- als in den EP-Daten
unterscheiden, denn nach Farben getrennte Gruppen sind eher in
der linken (BP) als in der rechten Hilfte (EP) der Abbildung zu
erkennen. Dennoch hatte der Artikulationsort ebenfalls einen
signifikanten Effekt auf die Verteilung, der allerdings in den
beiden Varietiten unterschiedlich ausfiel: Wie in der letzten
Abbildung zu sehen ist, ergibt sich in den BP-Daten eher bei der
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front-to-back Produktionsrichtung eine Konzentration der Werte
nach Stimulustypen. Daher wiesen die Stimulustypen in den /pt/-
Token weniger signifikante Unterschiede in der Geschwindigkeit
und im Umfang auf als in der back-fo-front Richtung. Aullerdem
waren die verschiedenen Stimulustypen hier insgesamt stirker
neutralisiert als bei /kt/, denn die einzelnen Farbgruppen sind
schwerer voneinander abzugrenzen.

In den EP-Daten zeigen die Ergebnisse der Korrelation beider
Verfahren insgesamt geringere Streuungen als in den BP-Daten,
allerdings liegt die stirkere Konzentration der Werte im EP bei
den back-to-front Token, die im EP deutlich dichter beieinander
liegen als die /pt/-Token. Dieses Ergebnis spiegelt sich ebenfalls
im signifikanten Einfluss der Produktionsrichtungen auf die
Analyseverfahren wider.

5.4.2.2 Diskussion der wichtigsten Ergebnisse

Aus den Gesamtergebnissen kann man entnehmen, dass die
Sprechervarietit per se keinen eindeutigen Einfluss auf die
rdumliche Organisation der Zungenspitzenbewegung hatte.
Dennoch treten mehr signifikante Effekte des Stimulustyps in den
BP- als in den EP-Daten auf. Diese Effekte sorgten dafiir, dass
sich die Dynamik der /t/-Geste im BP deutlicher nach
Stimulustyp unterschied als im EP. Im EP waren die Werte des
Umfangs und der Geschwindigkeit bei den CVC-Sequenzen
ahnlich wie bei den lexikalischen Clustern, insbesondere <Cjet>
wies keine signifikanten Unterschiede zu Clustern auf. Das
Ergebnis bestitigt die starke Neutralisierung der lexikalischen
Unterschiede zwischen Clustern und <Ciet> und in etwas
geringerem Mal3e der Unterschiede zwischen Cluster vs. <Cjut>
aufgrund der hiufigen Vokaltilgung der entsprechenden
unbetonten Vokale.

Trotz der varietitsspezifischen Unterschiede verhilt sich die
Dynamik der Zungenspitze nach Stimulustyp in beiden Verfahren
entgegengesetzt: Die /t/-Geste bei <Cijut> wurde mit der
héchsten Geschwindigkeit produziert und erreichte gleichzeitig
den groBten Umfang. Die /t/-Geste bei der anderen CVC-
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Sequenz <Ciet> =zeigte im Gegensatz dazu die niedrigste
Geschwindigkeit und den niedrigsten Umfang in beiden
Varietiten. Cluster zeigten intermediire Werte und waren vor
allem im EP kaum von <Cput> zu unterscheiden. In diesem
Zusammenhang hatte der unterschiedliche Vokal im Stimulustyp
einen eindeutigen Einfluss auf die Gestendynamik, indem hintere
Vokale schnellere und umfangreichere apikale Gesten
begiinstigten als die nicht-hinteren Vokale.

Die Betonung zeigte einen schwachen Effekt, der allerdings
geringer ausfiel als erwartet. Es wurden schnellere Gesten in der
betonten als in der unbetonter Kondition produziert, allerdings
war der FEinfluss der Betonung auf den Gestenumfang
ausschlieBlich im EP signifikant und zeigte keinen Effekt im BP.
Die Gesten waren im EP wie erwartet umfangreicher in betonter
als in unbetonter Kondition. Der Einfluss des Ci-Artikulationsorts
auf die Dynamik der Zungenspitzen-bewegung war eher marginal.
Der  Artikulationsort  und  der  damit  verbundene
Produktionsrichtungseffekt  hatten  lediglich  eine  geringe
Auswirkung auf die rdumliche Organisation der Gesten. Dies liegt
moglicherweise daran, dass der Vokal einen gréfleren Effekt
austbt als der vorangehende Konsonant.

5.5 Schlussfolgerungen und Ausblick

Mithilfe von akustischen und artikulatorischen Sprachdaten von
Sprechern aus Porto in Portugal und Siao Paulo in Brasilien
beschiftigte sich dieses Kapitel mit folgenden Fragen:

@ inwiefern sich die Koordination von lexikalischen
Plosivclustern im Vergleich zu den CVC-Sequenzen
<Ciet> und <Cjut> anhand ihrer zeitlichen und
rdumlichen Otrganisation in beiden Vartietdten
unterscheidet;
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(i1) ob sich die synchrone Variabilitit dieser Formen in
den oben genannten Varietiten in der gesprochenen
Sprache durch eine unterschiedliche Koordinierung
der Plosive im Sinne der Artikulatorischen
Phonologie (Browman & Golstein, 1986, 1988,
1990) erkliren ldsst.

Die Gesamtergebnisse zeigen wie vorhergesagt, dass Cluster im
Vergleich zu <Ciet> vs. <Cjut> anhand der zeitlichen
Koordination eindeutig unterschieden werden konnen, indem
Cluster enger koordiniert waren als beide CVC-Sequenzen,
sowohl in Form von mehr Ubetlappung als auch von kleineren
intermedidren Abstinden. Die Vorhersage basierte auf zahlreichen
Arbeiten zu Konsonantenclustern in einer Vielzahl von Sprachen
(Byrd 1993, Bombien 2011, Hardcastle 1995, Marin & Pouplier
2010, Recasens & Espinosa 2005 u.v.a.) und konkret auf Arbeiten
zu Plosivclustern (Chitoran et al. 2002, Gafos et al. 2010, Shaw et
al. 2009a, b), wofiir eben diese Tendenzen beschrieben wurden.
Die erneute Bestitigung dieser Ergebnisse bekriftigt, wie robust
die Organisation von Konsonanten in Clustern eigentlich ist.

Beztglich der Dynamik der Zungenspitze hatten erheblich mehr
Signifikanzen des Stimulustyps im BP zur Folge, dass sich die
Dynamik der /t/-Geste im BP deutlicher nach Stimulustyp
unterschied als im EP. Insgesamt war die /t/-Geste schneller und
umfangreicher bei <Cjut> in beiden Varietiten als bei den
anderen Stimulustypen. Im Gegensatz dazu war sie bei <Cjet>
am langsamsten und am wenigsten umfangreich. Diese beiden
Verldufe unterschieden sich deutlich stirker voneinander im BP
als im EP. In Letztem unterscheiden sie sich nach velaren
Plosiven nicht signifikant voneinander. Die deutlichen
Unterschiede bei den rdumlichen Verldufen im BP — sowohl
zwischen beiden CVC-Sequenzen als auch im Vergleich zu den
Clustern — spricht eindeutig fiir die Existenz von vokalischen
Targets im BP, die mit der beschriebenen Realisierung
lexikalischer Vokale im BP tbereinstimmen. Im EP waren die
Unterschiede zwischen den Stimulustypen bei den rdumlichen



142 5 Die Koordination von Plosiven

Verldufen insbesondere nach velaren Konsonanten stark
neutralisiert und die Verldufe insbesondere von Clustern und
<Ciet> so idhnlich, dass kein vokalisches Target anhand des
Verlaufs zu erkennen war. Dies spricht dafiir, dass die
Unterschiede im riumlichen Verlauf der Zungenspitze zwischen
den Stimulustypen vor allem nach den velaren Konsonanten
stirker neutralisiert sind und sich die Stimulustypen eher in der
zeitlichen Organisation beider Gesten zueinander unterscheiden.

Wie erwartet wurden erhebliche Koordinationsunterschiede
zwischen beiden Varietiten festgestellt, indem BP ein weiteres
intergestisches Timing aufwies als EP. Dieser Effekt war tiber die
Gesamtdaten betrachtet sehr robust und trat in beiden
Messverfahren auf. Man kann daher an dieser Stelle festhalten,
dass sich die Organisation der Konsonanten eindeutig zwischen
den beiden Varietiten unterscheidet: Konsonanten werden im BP
weiter koordiniert als im EP. Die starke Uberlappung der
Konsonanten im EP kénnte der Grund fir die hiufigen
Vokaltilgungen (Cunha 2011a, zz press, Cunha & Harrington
2011a, Silva 1998, 1997, Vigario 1998) in dieser Varietit sein.
Wenn Konsonanten einen groflen Druck auf die benachbarten
Segmente ausiiben, kénnten wenig prominente Segmente graduell
kiirzer werden und im Extremfall getilgt werden.

Die zeitliche Koordination wurde ebenfalls statk vom Ci-
Artikulationsort und dem damit assoziierten
Produktionsrichtungseffekt  beeinflusst: Im  Gegensatz zur
Vorhersage Uberlappten sich die Konsonantengesten eindeutig
meht bei back-to-front Clustern (/kt/) und zeigten ebenso
signifikant kleinere intermedidre Abstinde zwischen den Plateaus
als bei front-to-back /pt/. Es geht somit eindeutig hetvor, dass /kt/
trotz der laut  Produktionsrichtungseffekt  postulierten
schlechteren perzeptiven Wieder-herstellbarkeit erheblich enger
koordiniert wurde als /pt/.

Bei beiden CVC-Sequenzen wurde der Produktionsrichtungseffekt
von der Interaktion mit dem Stimulustyp geprigt, indem die
Plosive in <Ciet> vor allem im BP mehr Uberlappung nach
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velaren und in <Cjut> nach bilabialen zeigten. Moglicherweise ist
der Artikulationsort des Plosivs weiter hinten bei hinteren
Vokalen (Flemming 2003). AuBlerdem ergab sich eine starke
Uberlappung beider Konsonanten in /put/ in beiden Varietiten,
die in Bezug auf das intergestische Timing nicht von lexikalischen
Clustern zu unterscheiden war.

Die Betonung hatte ebenso einen eindeutigen Einfluss auf die
intergestische Koordination, denn Token in unbetonter Kondition
wurden deutlich enger koordiniert als betonte Token. Die
Dynamik der Zungenspitze fir die /t/-Geste belegt im EP
insgesamt schnellere und umfangreichere Gesten in der betonten
als in der unbetonten Kondition. Dies kann eine Folge der
stirkeren Koartikulation der Segmente in unbetonter Position
sein. Im BP fand sich ebenso eine héhere Geschwindigkeit in
betonter als in unbetonter Kondition, allerdings unterschieden
sich die Stimulustypen nicht im Umfang. Méglicherweise kénnte
dies mit einer gewissen Isochronie der Segmente und der Silben
im BP (Barbosa 20006) in Verbindung gebracht werden. So ist
beispielswese in Akzentsprachen der Unterschied zwischen
betonten und unbetonten Silben nicht sehr stark und dies konnte
im BP dhnlich sein (Auer, 1993).

Als Auftakt des Kapitels wurde ausdricklich auf die wichtige
Vorhersage der Sprachperzeption fiir die Ubertragung von
Plosivclustern in der Produktion hingewiesen. Diese besagt, dass
sich Plosive nicht stark uberlappen koénnen, ohne die
Wiederherstellbarkeit beider Segmente fiir den Horer in Gefahr zu
bringen. Trotz dieser Vorhersage zeigten die Ergebnisse eine
erhebliche zeitliche Uberlappung beider Konsonantengesten in
Clustern. Das Synchronisierungsverfahren, bei dem der Anfang
von C; in Bezug auf C; analysiert wurde, liel3 erkennen, dass der
Beginn von C; deutlich vor dem C;-Plateau lag und somit eine
sehr enge Koordinierung der Gesten miteinander vorlag bzw. eine
starke Uberlappung. Dabei entsteht akustisch entweder eine lange
Verschlussphase mit einem deutlichen Bursz (Verschlusssprengung
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mit Gerdusch assoziiert) oder in extremen Fillen ist nur noch eine
kurze Verschlussphase und ein Bursz zu erkennen.

Bei der ersten geschilderten Situation vermutet man anhand der
langen Verschlussphase zwei Plosive im Signal, die aufgrund des
fehlenden charakteristischen Bursts schwer zu horen sind. Bei der
zweiten Situation gibt es umgekehrt keinerlei Hinweise auf die
Realisierung beider Plosive im akustischen Signal, aber man kann
sie beispielsweise anhand von vorhandenen artikulatorischen
Verldufen identifizieren. Anhand dieser weiteren Ergebnisse
kénnen dann in Kapitel 6 die Gibergreifenden Vorhersagen aus
5.1.3 zur Rolle der Perzeption abschlieBend gepriift werden.
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6 Die Perzeption von Clustern und CVC-
Sequenzen

6.1 EinfGhrender Forschungsstand

Nachdem Unterschiede zwischen Clustern und CVC Sequenzen
in der Sprachproduktion anhand der inter- und intragestischen
Koordination der Konsonanten in zwei Portugiesisch-Varietiten
untersucht wurden, liegt die Hauptmotivation dieses Kapitels
darin, zu Uberpriifen, ob (1) die Differenzierung von lexikalischen
Clustern und lexikalischen CVC-Sequenzen in Bezug auf
moglicherweise neutralisierte Formen in der Perzeption erhalten
bleibt, und (2) inwiefern dabei der Zusammenhang zwischen vom
Sprecher intendierten* und vom Hérer wahrgenommenen Token
durch Koordinationsunterschiede erklirt werden kann.

Zu diesem Zweck wird mit einer Auswahl von lexikalischen
Clustern und entsprechenden lexikalischen CVC-Sequenzen mit
intermedidren <e> und <u> aus den vorangehenden Kapiteln ein
Perzeptionsexperiment durchgefithrt. Angenommen, es gibt in
einer <C1Cx>-Sequenz einen durchschnittlichen Umbruchpunkt,
ab dem Hérer zwei Konsonanten wahrnehmen, so lautet unsere
Hypothese wie folgt: Bei einer breiteren Koordination der
Konsonanten fithrt der gréBere Abstand zwischen den
Konsonantengesten zu der Wahrnehmung ecines kurzen
vokalischen Elements. Im Gegensatz dazu sind die Horer bei
ciner engen Koordination nicht mehr in der Lage, zwei
Konsonanten wahrzunehmen, sondern lediglich einen. Dieser
Ansatz hat den Vorteil, die gro3e Variabilitit, die normalerweise

4 Der Begtiff ,intendiert bezieht sich in dieser Arbeit, wie berteits
bemerkt, nicht auf kognitive Prozesse beim Sprechen, sondern
bezeichnet einfach das Token, das die Probanden laut
Stimulusprisentation produzieren sollten.
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bei Prozessen wie Vokalepenthesen, Vokal- und Konsonanten-
tilgungen beschrieben wird, im gleichen theoretischen Rahmen
erkliren zu kénnen.

6.1.1 Perzeption in der Sprachwissenschaft

Die Sprachwahrnehmung oder -perzeption als Teilbereich der
Phonetik beschiftigt sich mit der Verarbeitung von Sprachlauten
durch das Gehoér im Gehirn. Fir die aktuelle Fragestellung ist
weniger die Ubertragung der Laute durch das Gehor (auditive
Phonetik) relevant, sondern ihre Ubermittlung und Verarbeitung
im Gehirn (perzeptive Phonetik). Bei diesem Prozess wird das
Sprachsignal in Zeichen tberfiihrt, wie beispielsweise Phoneme,
Silben, Wérter usw. und muss dabei der groflen Variabilitit des
Sprechens Rechnung tragen. Beim Sprechen flieBen z. B.
sprecherspezifische ~ Merkmale  (z.B.  Alter,  Geschlecht,
Kérpergrofe und Form des Artikulationstrakts), soziale und
kontextuelle Begebenheiten (Dialekt oder dialektale Firbung,
Sprachstil und Sprechgeschwindigkeit) sowie der Lautkontext mit
in die Variation ein. Diese grole Variabilitit sowohl zwischen
Sprechern als auch innerhalb eines Sprechers (Groswald 2009)
kann eine Ambiguitit bei der Uberfithrung von Sprachsignalen in
Zeichen verursachen. Daher ist der grole Anspruch der
perzeptiven Phonetik, bei der extremen Variabilitit der
Sprachproduktion die nétige Invarianz fiir die Uberfithrung des
Signals in ein bestimmtes Zeichen/Phonem herauszustellen.

Diese Invarianz wird in der Motor Theory (Liberman et al. 1967,
Liberman & Mattingly 1985) auf die abstrakten motorisch-
artikulatorischen  Gesten  zuriickgeftihrt, d.h.  auf  das
artikulatorische Bewegungsmuster eines bestimmten Lautes
(Liberman & Mattingly 1985). Im Hyper- & Hypoartikulations-
modell (H & H) von Lindblom (1990, 1996) wird die
Wahrnehmung eher interaktiv verstanden. In diesem Sinne
interagieren Sprecher und Horer in einem Kommunikations-
modell, in dem jede AuBerung in einem Kontinuum von Hyper-
zu Hypoartikulation produziert wird. Dabei bringt der Horer sein
Weltwissen zur Kommunikation mit und passt es in jedem
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Gesprich neu an. Ein Wort oder eine Lautkette tendiert zur
Hyperartikulation in neuen oder unvorhersehbaren Kontexten
und zur Hypoartikulation in vorgegebenen, absehbaren Kontexten
(Lindblom et al. 2011, Cho 2005, Cho et al 2005). Dies resultiert
in einer deutlichen, gepflegten Aussprache und weniger
Koartikulation bei der Hyperartikulation (Lindblom et al. 2007,
Wright 2003). Bei Wiederholungen und absehbaren Kontexten
hingegen, die meistens mit einem geringeren Informationsgehalt
cinhergehen, findet man cher mehr Koartikulation und eine
weniger deutliche Aussprache. Diese Tatsache ist ein mdglicher
Grund, weshalb Vokalschwichungen und Tilgungen cher in
unbetonter Position vorkommen (Davidson et al. 2004, Manuel et
al. 1995).

Der Zusammenhang zwischen Produktion und Perzeption und
die Vorteile der FEinbezichung der Perzeption in die
phonologische Theorie gewannen auch in der Phonologie, und in
der Sprachwissenschaft im Allgemeinen, eine zunehmende
Relevanz. Dabei sollte die Analyse von sprachlichen Phinomenen
aus dem Zusammenspiel von Produktion und Perzeption der
Sprache hervorgehen (Krefeld, 2004), da Sprache aus Produktion
und Perzeption besteht und sich beide Teilbereiche wie ,,zwei
Seiten derselben kommunikativen Medaille® (Krefeld & Pustka
2010: 9) erginzen. Daher muss eine vollstindige Analyse der
Sprache ebenso beide Bereiche beinhalten. Dabei ist die
Verwendung von Perzeptionsexperimenten unentbehrlich, um die
“perzeptiv basierten Reprisentationen zu erschlieBen:

Doch nur letztere [Perzeptionsexperimente, C.C.] konfrontieren
die Sprecher-Horer mit konkreten Produktionsdaten und
ermoéglichen es so, die perzeptiv basierten Reprisentationen zu
identifizieren und so von den aullersprachlich basierten zu
trennen (Krefeld & Pustka 2010: 16). Fir eine Optimierung der
perzeptiven Reprisentationen der Sprecher kénnen Perzeptions-
experimente idealerweise mit Befragungen, Fragebégen oder
anderen Methoden kombiniert werden. In der vorliegenden Arbeit
liegt der Schwerpunkt auf dem Zusammenspiel zwischen
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Produktion und Perzeption der Sprache und daher auf dem
Vergleich zwischen Produktions- und Perzeptionsdaten.

6.1.2 Aktueller Stand der Forschung

Konsonantencluster kénnen im Portugiesischen mit einem
intermedidren Vokal realisiert werden: Dieses Phidnomen — die
sogenannte Vokalepenthese — betrifft in der Gegenwart /1/-
Cluster im EP ([pilate] fur planta, ‘Pflanze’ vgl. Veloso, 2003) und
Obstruentencluster sowohl im BP als auch im EP (z.B. BP
[kapi'tar] vs. EP [kept tar] fur capfar ‘fangen’, vgl. Bisol 1999,
Mateus & Andrade 1998, 2000, Vigario 2003, Veloso 2007a und
erstes Kapitel dieser Arbeit). Bei reinen Plosivclustern kann
alternativ der erste von zwei Konsonanten, insbesondere im BP,
getilgt werden (2.B, [fatu] fur facro ‘Fakt’, vgl. Mateus & Andrade
1998, 2000, Vigario, 2003). Da Plosive Teil der Obstruenten sind,
kénnen bei Plosivclustern im  Portugiesischen — sowohl
Vokalepenthesen als auch Ci-Tilgung vorkommen.

Das Auftreten intermedidrer Vokale bei Konsonantenclustern mit
Liquiden wurde auch in anderen Sprachen beschrieben, z.B.
Ingalaterra statt Inglaterra ‘England’, egelesia statt eglesia ‘Kirche’,
coronica statt ¢romica ‘Chronik’ im Spanischen (vgl. Menendez-
Pidal 1926: 127) oder [blo] vs. [belo] fiir blow im Englischen (vgl.
Ohala 1992: 323, Browman & Goldstein 1990, Price 1980). Eine
mogliche Erklirung fiir die letzteren Aussprachevarianten ist, dass
die lingere Dauer des Sonoranten nach dem bilabialen Plosiv in
blow bei den Hérern ein anderes perzeptives Konstrukt induziert,
das besser mit dem akustischen Signal ohne Vokal iibereinstimmt
(Ohala 1992: 331). Mit anderen Worten, Hérer interpretieren den
verlingerten Sonoranten als Abfolge von Schwa und Sonorant
([oI]). Dies kann eintreten, weil z. B. VC-Transitionen weniger
wichtig fir die Wahrnehmung der einzelnen Segmente sind als
CV-Transitionen (Ohde & Sharf 1977) oder weil Schwa wie z.B.
im Englischen ohne ein vokalisches Target (,,zargetless schwa',
Browman & Goldstein 1990) produziert wird.
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Eine andere, gleichberechtigte Erklirungsméglichkeit fiir diese
Variation bei den Konsonantenclustern (z.B. [blo] vs. [belo]) ist
der Einfluss einer graduellen zeitlichen Koordination der
einzelnen Konsonantengesten auf die Sprachperzeption (Cunha &
Harrington 2011b) im Rahmen der Artikulatorischen Phonologie
(Browman & Goldstein 1986). Die Grundidee dahinter ist, dass,
wenn C in einer <CiCp>-Sequenz spiter auftritt, der gréere
Abstand zwischen den Konsonanten in der Sprachperzeption
durch ein kurzes vokalisches Element wiedergegeben wird, ohne
dass ein Vokal in die lexikalische Reprisentation des Wortes
integriert werden muss. So wiirden also lexikalisch reine
Konsonantenabfolgen (Cluster) mit einem intermedidren Vokal
wahrgenommen werden.

Allerdings wurde ebenfalls die gegensitzliche Tendenz festgestellt:
Manche lexikalisch unbetonten Vokale (vor allem das zentrierte
Schwa /9/) konnen geschwicht, gekiirzt oder getilgt werden und
infolgedessen konnen lexikalische CVC-Sequenzen als reine
Konsonantenabfolgen (CC) beschrieben werden. Dies wurde im
Englischen (Davidson 2006, Manuel et al. 1992) und im
Deutschen (Szczepaniak 2007, Niibling et al. 2006: 32-34, Ramers
& Vater 1995: 47-66), aber auch in zahlreichen romanischen
Sprachen festgestellt, nimlich im Franzosischen (Pustka 2011,
2007, Torreira & Ernestus 2011), im Italienischen (Garrapa 2011),
im Ruminischen (Krefeld 1987), im Katalanischen (z.B. Pricto
2004: 195-199), im EP (Cunha 2011a, Silva 1998, 1997, Mateus &
Martins 1982, Martins 1975) und in mehreren Spanisch-Varietiten
aus Lateinamerika (in Mexiko: Serrano 2006, Lope Blanch 1963,
Boyd-Bowman 1952; in Peru: Delforge, 2009, 2008 a, b, Hundley
1986, 1983; in Bolivien: Gordon 1980 und in Ecuador: Lipski
1989, 1990, 1995).

Im EP wird kein =zentriertes Schwa getilgt, sondern die
unbetonten hohen Vokale (/u, /), so dass sowohl Sequenzen mit
intermedidrem /i/ (<CieCy>), wie in fapetar [tept tar] “Teppich
legen’, als auch Sequenzen mit intermedidrem /u/ (<CiuCy>), wie
in computar (ko putar] ‘ausrechnen’ als reines Konsonantencluster
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(CC wie in [te'ptar] und [ko ptar]) realisiert werden konnen. Bei
der Modellierung dieser Alternanz zwischen CVC-Vollformen und
reduzierten Formen (CC) stellt sich die Frage, inwiefern sich
reduzierte Formen und Vollformen unterscheiden. Auch hier
konnte man das oben erwihnte Modell der Artikulatorischen
Phonologie anwenden, um der Frage nachzugehen, inwiefern
verschiedene Koordinationsmuster der Konsonanten die
Sprachwahrnehmung beeinflussen. In diesem Fall wire das
graduelle Modell in der entgegengesetzten Richtung denkbar: Die
Hypothese wiirde lauten: Wenn C; in einer <C;VCy> Sequenz
frither auftritt und sich beide Konsonanten mehr tiberlappen, wird
der Abstand zwischen C; und C; verkiirzt. Diese
Abstandsverkiirzung wiirde in der Sprachperzeption durch die
Schwichung oder Tilgung des vokalischen Elements
wiedergegeben werden.

Aus der vorgestellten Datenbesprechung entsteht der Eindruck,
dass lexikalische Cluster als reine Konsonantensequenzen oder
mit einem (epenthetischen) intermedidren Vokal beschrieben
werden und lexikalische CVC-Sequenzen ohne oder mit
intermedidrem Vokal auftreten konnen. Frihere Studien tber
Konsonantenkoordination von englischen Clustern und CVC-
Sequenzen wiesen jedoch darauf hin, dass Probanden bei der
Uberlappung beider Konsonantengesten eher ein Cluster und bei
Nicht-Uberlappung eher eine CVC-Sequenz wahrnahmen
(Browman & Goldstein 1990a, b). Bei portugiesischen Clustern
und CVC-Sequenzen mit intermediiren /e, u/ (<CieCo> vs.
<C1uC>) wurden in den Kapiteln 4 und 5 dieser Arbeit zum Teil
kleine, aber konsistente Unterschiede bei der Koordinierung der
Konsonantengesten festgestellt (siche Ergebnisse und Diskussion
in diesen Kapiteln), so dass jeder Stimulustyp auch in
Abhingigkeit weiterer Faktoren in der Produktion unterschieden
werden konnte.

Genau an diesem Punkt setzt das vorliegende Kapitel an. Die
Hauptmotivation dieses Kapitels liegt darin, am Beispiel der zwei
portugiesischen Varietiten EP und BP, in denen beide
Phidnomene auftreten, zu tUberpriifen, ob lexikalische Cluster und
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lexikalische CVC-Sequenzen in der Perzeption identifiziert werden
kénnen. In diesem Zusammenhang wird auch der Frage
nachgegangen, inwiefern dabei der Zusammenhang zwischen
intendierten und wahrgenommenen Token durch Koordinations-
unterschiede erklirt werden kann. Sollte sich die Alternanz
zwischen lexikalischen Clustern und Clustern mit einem
intermedidren epenthetischen Vokal (CoC) sowie lexikalischen
CVC-Sequenzen und deren reduzierten Formen (CC) vor allem
durch die  zeitliche Koordinierung ihrer Konsonanten
unterscheiden, witre eine leichte Verwechselung denkbar.

Zu diesem Zweck wird zundchst fir eine Auswahl von
lexikalischen Clustern (bestehend aus Plosiv und Liquid oder aus
zwei Plosiven) und fir die entsprechenden lexikalischen CVC-
Sequenzen mit intermedidren <e> und <u> aus den voran-
gehenden Kapiteln untersucht, ob die Probanden Cluster vs.
<CieCo> vs. <CuCz> identifizieren kénnen.

6.1.3 Kategoriale Wahrnehmung

Kategoriale Wahrnehmung bezeichnet einen Effekt in der
Sprachperzeption, wonach einzelne Stimuli in der Wahrnehmung
scharf voneinander abgegrenzten Kategorien zugeordnet werden.
Dies betrifft insbesondere kontinuierliche Stimuli (z.B. entlang
eines Kontinuums zwischen /i/ und /u/), die nicht graduell,
sondern kategorial ~wahrgenommen werden. Verschiedene
Perzeptionsexperimente zeigten, dass Horer eine Reihe von
Einzelreizen, bei denen ein akustischer Parameter in regelmiigen
Abstinden variiert wurde, nicht als kontinuierlich empfanden,
sondern in scharf abgegrenzte Kategorien einteilten (Liberman et
al. 1957, Fujisaki & Kawashima 1968, 1970, Pastore 1987 fiir den
Grenzeneffekt, Pisoni 1973, 1975 fiir das auditive Gedichtnis).

Bei dem fiir diese Arbeit durchgefiihrten Perzeptionsexperiment
wurde kein Kontinuum prisentiert, sondern einzelne, nicht
manipulierte akustische Stimuli, die einer von vier vorgegebenen
Optionen zugeordnet werden sollten. In dieser Arbeit wird also
das Paradigma der kategorialen Wahrnehmung — obwohl es eine
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gingige Aufgabestellung in der Perzeptionsforschung ist — nur in
abgewandelten Form angewendet® (fiir Genaueres siche Punkt
6.2.1).

6.2 Fragestellung

6.2.1 Identifikation des Stimulustyps

Das erste Ziel des Experiments war es, zu untersuchen, ob Horer
in der Lage sind, in der eigenen und in der fremden
portugiesischen Varietdt den Stimulustyp, d.h. lexikalische Cluster
vs. lexikalische <CieCy> vs. lexikalische <CiuC,> zu identifi-
zieren.

Hierbei flieBen bisherige Forschungserkenntnisse und die
Ergebnisse aus den Produktionskapiteln der vorliegenden Arbeit
in die zwei folgenden Hypothesen mit ein: Entweder werden
kleine Unterschiede in der Koordination der Konsonanten von
den Horern nicht wahrgenommen und daher nehmen sie den
Unterschied zwischen Cluster vs. <CieCy> vs. <CiuCp> nicht
wahr. Oder bestimmte phonetische Details erméglichen es den
Hérern, den Stimulustyp zu identifizieren (unvollstindige
Neutralisierung, Port & O’Dell 1985). Dabei soll der Einfluss
weiterer Faktoren, ndmlich der Sprechervarietit, des Artikulations-
orts von Cy und der Artikulationsart von Cs, der Primirbetonung
und der Hérervarietit, miteinbezogen werden.

6.2.2 Wahrnehmung von
Koordinationsunterschieden

Das zweite Ziel des Experiments war, zu testen, ob Hérer zu
jedem prisentierten Stimulustyp (Cluster vs. <CieCp> vs.
<CiuCz>) jeweils ein, zwei oder drei Elemente wahrnehmen und
inwiefern dies mit der Enge der Konsonantenkoordination in der
Produktion zusammenhdngt. Daftr stellten wir folgende
Vorhersagen auf:

4 Fir eine Ubersicht tiber die klassischen Experimente zur kategorialen
Wahrnehmung siche Liberman et al. (1957), Repp (1982).
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M

(i)

(iii)

Wenn C; wihrend des Cj-Plateaus beginnt,
tberlappen sich beide Konsonantengesten, was dazu
fuhrt, dass die Probanden ein Cluster (CC)
wahrnehmen (Ausgangspunkt).

Wenn C; in der Produktion spiter auftritt und nach
dem Ci-Konstriktionsplateau beginnt, Uberlappen
sich beide Konsonantengesten nicht mehr. Dies hat
zur Folge, dass Hoérer einen intermedidren Vokal
(CVC) wahrnehmen, unabhingig davon, ob ein Vokal
von den Sprechern intendiert wurde oder nicht.

Wenn C; in der Produktion friher auftritt und vor
dem C;-Plateau beginnt, findet mehr Uberlappung
statt. In diesem Fall wird die Verschlusslosung von
Ci moglicherweise von C, verdeckt, so dass Hoérer
dazu tendieren, nicht mehr zwei, sondern nur einen
Konsonanten wahrzunehmen (C).

Dahinter steckt allerdings die Annahme, dass sich einzelne
Konsonanten, Cluster und CVC-Sequenzen ausschlaggebend in
der Koordinierung der einzelnen Konsonantengesten unterschei-
den und anderen phonetischen Details weniger relevant fir die
Wahrnehmung hinsichtlich der Anzahl der Elemente sind. Die
drei Vorhersagen werden nochmals zur Veranschaulichung in
schematischer Form wiederholt.
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H ypothese Produktion Perzeption

@) /?\ cC

(11) / \ CVC

() /N C
/TN

Abbildung 15: Schematische Darstellung der Hypothesen fiir den
Zusammenhang zwischen Produktion und Perzeption von Clustern
und CVC-Sequenzen.

Bei der Uberpriifung der Vorhersagen zum Stimulustyp wird die
Abhingigkeit von weiteren Faktoren, ndmlich von dem
Artikulationsort von Ci, der Varietdt von Sprechern und Hérern
und der Betonungskondition in Betracht gezogen. Bei den
Interaktionen zwischen den Faktoren gilt es allerdings zu
bedenken, dass der Schwerpunkt dieser Untersuchung auf dem
Vergleich von Clustern vs. CVC-Sequenzen liegt. Aus diesem
Grund werden Interaktionen von Clustern mit jeder der CVC-
Sequenzen geprift (d.h. Cluster vs. <Ciet> und Cluster vs.
<Cut>), Vergleiche beider CVC-Sequenzen miteinander (<Cjet>
vs. <Cjut>) jedoch ausgeklammert. Die untersuchten Faktoren
sind in dieser Hinsicht analog zu dem Produktionsexperiment.

6.2.3 Hypothesen und Vorhersagen

6.2.3.1 Sprechervarietat: BP vs. EP

Mit dem Faktor Sprechervarietit soll getestet werden, ob die
dialektale Ausprigung der Sprecher (BP vs. EP) einen Einfluss auf
die Fragestellung hat, d.h. inwiefern sie die Identifikation des
Stimulustyps oder die Wahrnehmung der Koordinations-
unterschiede beeinflusst.
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Beide analysierten Sprachvarietiten haben einen gemeinsamen
Ursprung, allerdings werden sie mit unterschiedlichen Tendenzen
assoziiert: EP tendiert dazu, hohe unbetonte Vokale in der
gesprochenen Sprache zu tilgen (Cunha 2011a, Mateus &
d’Andrade 2000, Silva 1998, 1997, Vigario 1998, Martins 1975),
wihrend BP-Sprecher alle Vokale realisieren und dazu tendieren,
in Obstruentensequenzen einen intermedidren Vokal zu
produzieren (Vokalepenthese, z.B. Mateus & D’Andrade 2000,
Bisol 1999). Davon ausgehend wird erwartet, dass die fir
Plosivcluster beschriebene Vokalepenthese die Identifikation der
Token bei Plosiven beeintrichtigt, jedoch nicht bei Plosiv-Liquid-
Token. Im EP wird eine gewisse Abschwichung der lexikalischen
Unterschiede erwartet, so dass alle Stimulustypen tendenziell als
reine Konsonantencluster (CC) wahrgenommen werden.

Beztglich der Konsonantensynchronisierung konnte in den
Kapiteln 3 und 4 dieser Arbeit festgestellt werden, dass EP-Token
insgesamt enger als BP-Token koordiniert werden, indem sie eine
gréBere Uberlappung als BP-Token aufweisen. Angenommen,
dass Produktion und Perzeption ibereinstimmen, so wird
vorhergesagt, dass bei BP-Stimuli mehr intermedidre Vokale und
bei EP-Stimuli mehr einzelne Konsonanten wahrgenommen
werden. AuBlerdem erwarten wir eine Interaktion zwischen
Sprechervarietit und Stimulustyp, da die Vokale [u] im BP und [i]
im EP eine engere Synchronisierung beider Konsonanten
zulassen. Daher sollten diese in der Perzeption stirker zu
Konsonantenclustern neutralisiert werden, als die Sequenzen mit
[e] im BP und mit [u] im EP.

6.2.3.2  Stimulustyp: Cluster vs. <C;eCy> vs. <CjuCy>

Mit dem Faktor Stimulustyp wird berpriift, inwiefern Cluster vs.
<CieCo> vs. <CiuCy> identifiziert werden konnen, bzw. ob die
Wahrnehmung von ihrer Koordination beeinflusst wird. Aus der
bestehenden Literatur ist bekannt, dass hohe unbetonte Vokale im
EP neutralisiert (Mateus & Martins 1982) und getilgt werden
koénnen (Cunha 2011a, Mateus & d’Andrade 2000, Silva 1998,
1997, Vigario 1998, Martins 1975). Im BP kommt dies nicht vor,
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dort werden alle Vokale realisiert. Daher wird nur fir EP eine
gewisse Abschwichung des lexikalischen Unterschieds erwartet,
wobei alle drei Stimulustypen zu reinen Konsonantenclustern
(CC) neutralisiert werden sollten.

Im BP wurde hingegen die Tendenz beschrieben, reine
Obstruentenfolgen mit einem intermedidren Vokal zu realisieren
(Vokalepenthese, z.B. Mateus & D’Andrade 2000, Bisol 1999).
Davon ausgehend wird erwartet, dass die beschriebene
Vokalepenthese bei Obstruentenfolgen die Identifikation des
Stimulustyps lediglich bei Plosivclustern beeintrichtigt und
demntsprechend alle anderen Stimulustypen im BP identifiziert
werden konnen.

6.2.3.3  Artikulationsort: bilabialer vs. velarer C;

Der Ci-Artikulationsort wird aufgrund seiner Relevanz fiir die
Modellierung von Clustern mit dem Produktionsrichtungseffekt
assoziiert (Chitoran et al. 2002). Dieser bereits thematisierte
Effekt besagt, dass sich die Konsonantengesten in front-to-back
Clustern (/pt/) aufgrund der leichteren Wiederherstellbarkeit ihrer
Elemente mehr tberlappen kénnen als in der umgekehrten
Richtung  (back-to-front, zB. /kt/). Fur Plosivcluster im
Georgischen zeigten Chitoran et al. (2002), dass front-to-back
Cluster eine konsistent groBere Uberlappung aufwiesen als die
Cluster in der umgekehrten Richtung. Der Grund dafiir ist
moglicherweise, dass selbst bei einer groBeren Uberlappung der
Plosive sich die front-to-back Cluster dank ihrer zusitzlichen
visuellen  Unterstitzung  leichter  bei  der  Perzeption
wiederherstellen lassen als die back-to-front Cluster (z.B /tp/).
Kihnert et al. (2000) stellten die gleiche Tendenz fir franzdsische
Plosiv-Liquid-Cluster fest. Allerdings fiigen die Autoren selbst
hinzu, dass Liquide als zweiter Konsonant den ersten nicht so
statk maskieren koénnen wie Obstruenten. Daher wire der
Einfluss der perzeptiven Wiederherstellbarkeit als Argument
fraglich. Der mogliche Grund, weshalb die Argumente
tbereinstimmen, sei cher die Aktivitit von unabhingigen
Artikulatoren (z.B. Lippen und Zungenspitze in /pt/) bei der
Produktion von front-to-back Clustern im  Vergleich zu
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verbundenen Artikulatoren (z.B. Zungendorsum und -spitze in
/kt/) bei den back-to-front-Gegenstiicken. Bei zwei unabhingigen
Artikulatoren, z.B. Lippen und Zungenspitze in /pt/ oder /pt/,
kann sich die Zungenspitze gleichzeitig mit dem Lippenverschluss
zu den Alveolen bewegen, wo der zweite Konsonant /t/ oder /r/
produziert wird. Bei /kt/ odetr /kt/ sind zwei Bereiche des
Zungenartikulators aktiv (Zungendorsum und -spitze), die sich
nicht frei bewegen kénnen.

Unabhingig davon, welchen Ansatz man bevorzugt, sind beide in
der Hinsicht stimmig, dass front-fo-back Stimuli mehr iberlappen
kénnen, ohne die Wahrnehmung der einzelnen Elemente zu
beeintrichtigen. Angesichts der Tatsache, dass back-to-front
Plosivcluster realiter mehr Uberlappung zeigen, erwarten wir vor
allem fir die Plosivstimuli einen geringeren Anteil von
Identifikation des Stimulustyps in der back-to-front-Richtung als in
der front-to-back Richtung. Beziglich des FEinflusses der
Koordination auf die Perzeption erwarten wir aufgrund der
groBeren  Uberlappung  bei  den  Produktionsdaten —mehr
Wahrnehmungen von einzelnen Konsonanten bei back-to-front
Token (/kt/) als in der umgekehrten Richtung.

6.2.3.4 Betonung: betonte vs. unbetonte Kondition

Wie bereits in den vorherigen Kapiteln erwihnt, werden bei den
CVC-Sequenzen (<CieCy> vs. <CuCy>) Stimuli verglichen, in
denen C; entweder in betonter (primirbetonte Silbe) oder in
unbetonter Position (eine Silbe vor der Primirbetonung) steht
(z.B. prada vs. pradada bei den Clustern und perada vs. perador bei
den CVC-Sequenzen®). Der Zielvokal (V=/e, u/) muss in einer
unbetonten Silbe vorkommen, da nur unbetonte Vokale
Tilgungsprozessen unterliegen.

Mit der Betonungskondition wird der Einfluss der Betonung auf
die Identifikation des Stimulustyps und auf die Anzahl der
wahrgenommenen Flemente getestet. Aufgrund der lingeren

% Die Zielcluster und Ziel-CVC wurden kursiv gesetzt und die
primdrbetonte Silbe unterstrichen.
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akustischen Dauer von betonten Silben (Browman & Goldstein
1990a: 103), die artikulatorisch entweder einer weiteren Koordi-
nierung beider Konsonanten oder einer geringeren Steifheit der
Gesten entspricht (s#ffness, Browman & Goldstein 1990a: 103,
Kelso et al. 1985), wird erwartet, dass Cluster in betonten Silben
leichter identifizietbar sind und auch die Anzahl der
wahrgenommenen Elemente cher dem Stimulustyp entspricht.
Fir CVC-Sequenzen zeigte Martins (1995), dass die Anzahl der
erkannten Stimuli abnimmt, je weiter sie von der primirbetonten
Silbe entfernt liegen. Bei beiden CVC-Sequenzen wird daher
erwartet, dass die Stimuli schlechter identifizierbar sind, je weiter
sie von der Primirbetonung entfernt sind.

6.2.3.5 Horervarietat (BP vs. EP)

Zuletzt wird untersucht, inwiefern die Horervarietidt, d.h. die
Sprachvarietit des Probanden (EP vs. BP), bei der Fragestellung
cine Rolle spielt. Dahinter steckt die Annahme, dass die
unterschiedliche Produktion zur Speicherung verschiedener
Formen in Sinne der Exemplar Theory (Johnson 1997, 2006, 2011,
Pierrehumbert 2000) fihren kann. Demzufolge hitten Brasilianer
z.B. mehrere Formen von breit koordinierten Plosivclustern in
ihrem Inventar, die sich in minimalen phonetischen Details
unterscheiden. Portugiesen hingegen hitten cher eine grof3e
Anzahl von Formen mit eng synchronisierten Konsonanten
gespeichert, die sich ebenfalls lediglich in kleinen Details
unterscheiden.

Sollten Produktion und Perzeption tbereinstimmen, wiirden EP-
Horer die Cluster mit epenthetischem Vokal eher als CVC-
Sequenz einstufen, wihrend BP-Hoérer in der Lage sein kénnten,
sie anhand von phonetischen Details von den lexikalischen CVC-
Sequenzen zu unterscheiden. Bei den EP-Token wird erwartet,
dass die EP-Hérer den etwas lingeren Abstand zwischen den
Konsonanten bei CVC-Sequenzen im Vergleich zu Clustern in
ihrer Varietit mit einem kurzen intermedidren Vokal assoziieren,
wiahrend dies fir BP-Horer nicht wahrnehmbar ist. Der Grund
hierfiir ist moglicherweise, dass keine zentrierten, kurzen, Schwa-
dhnlichen Vokale im BP-Inventar vorhanden sind. Daher wird bei
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beiden CVC-Sequenzen aus dem EP erwartet, dass BP-Sprecher
die kiirzeren europidischen Vokale weniger gut identifizieren als
europiische Horer.

6.3 Methode

6.3.1 Stimuli

Anstelle von synthetischen graduellen Stimuli wurden hier
nattirliche Stimuli von jeweils einem BP und einem BP Sprecher
verwendet. Fiir die Beantwortung der Frage nach varietiten-
spezifischer Produktion wurden die in Tabelle 8 gelisteten Worter
mit /Ct/- und /Ct/-Clustern (C=/p, k/) ausgewihlt. Wie im
Produktionsexperiment befanden sich alle /r/-Token in
wortinitialer und die Plosiv-Token in wortinterner Position.

Bei den Aufnahmen wurden die Zielworter in folgende
Trigersitze eingebaut, bei denen der Satzakzent variiert wurde.
Beim ersten Trigersatz wurde das Zielwort in akzentuierter (O
Pedro lew ____ bem, Pedro las ____ richtig’) und beim zweiten in
deakzentuierter Position (O Pedro lew ____ bems, Pedro las
richtig’ ) vorgelesen. Jede Satzfolge wurde viermal pro Sprecher in
randomisierter Reihenfolge wiederholt. Die Aufnahmen fanden
am Institut fiir Phonetik und Sprachverarbeitung der LMU
Miinchen statt®.

Da es sich bei den Aufnahmen um eine Leseaufgabe handelte, war
es moglich, die intendierten Stimuli bei der Produktion
festzustellen, d.h. welches Wort der Sprecher gerade vorlas. Somit
war es also moglich, die intendierten akustischen Stimuli
festzuhalten, die bei der Auswertung des Experiments dann den
dazugehoérigen Perzeptionsantworten gegeniibergestellt wurden.

47 Die technischen Details waren dieselben wie die in Kapitel 4
beschriebenen (siehe 4.2). Diese Informationen wurden aus den
Perzeptionskapiteln ausgeschlossen.
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r-Token Cluster cer ‘glauben’
¢cridinho ‘gldubig’
prece ‘Gebet’
precer Logatom
CieC: queret ‘wollen’
gueridinho ‘Liebling’
perece ‘Meinung’
perecer ‘untergehen’
CiuC; curado ‘geheilt’
curador “Vormund’
puzafos ‘Mehlsorte’
puratao ‘frech’
Plosiv-  Cluster compagado  ‘kompakt’
Token compacfador  “Verdichtet’
caprar ‘empfangen’
captador ‘Empftinger’
CieC2 que fado*® ‘wie doof’
gue tadado ‘wie doof’
tapetar “Teppich ver-
legen’
taperador ‘Teppichverleger’
CiuC; cufano Figenname
cUANoSso E., Genitiv
compufar rechnen’
computador ‘Rechner’

Tabelle 8: Liste der portugiesischen Zielworter mit deutscher
Ubersetzung (hier in kursiv dargestellt) und den betonten Silben (als
unterstrichene Silben markiert).

4 Da das Sprachsystem hier eine Liicke aufweist, wurde die Tabelle mit
lexikalisierten, festen Ausdriicken aufgefullt.
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6.3.2 Perzeptionsexperiment

Fir das Perzeptionsexperiment wurden die akustischen Stimuli
aus der zweiten Wiederholung von zwei Probanden (einmal EP,
einmal BP) mit MAUS (Schiel, 1999) vorsegmentiert und
anschliefend in Emu (Harrington 2010) manuell korrigiert. Die
Zielsilben wurden zwischen dem vorangehenden Vokal-Offset
und dem nichsten Vokal-Onset extrahiert. Diese wurden bei den
/r/-Token mit Minimalpaaren erginzt, da diese im
Portugiesischen existieren. Fine Auflistung der exakten Stimuli
folgt in Tabelle 9:

velar bilabial
Plosiv-Token /kt/ /pt/
/ket/ /pet/
/kut/ /put/
r-Token (I) /kt/ /pt/
/ker/ /pet/
/kur/ /put/
r-Token (IT)  crer prece
cridinho precer
querer petrece
queridinho perecer

Tabelle 9: Liste der Stimuli fiir das Perzeptionsexperiment.

Diese Stimuli waren mit weiteren Stimuli bei einer gréB3eren Studie
getestet worden (insgesamt funf Blocke: K-Plosiv, P-Plosiv, K-
Liquid, P-Liquid und Minimalpaare, wovon wir hier die ersten
zwel auswerten). Die Analyse beriicksichtigt fiir die Plosivstimuli
sechs Worter x zwei Kontexte x zwei Sitze x zwel Bedingungen x
zwei Sprecher (= 96 Stimuli, insgesamt 144 Stimuli).

Die Stimuli wurden in ein Online-Experiment eingefiigt, bei dem
jeder Proband (Horer) sich durch das Anklicken eines
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Lautsprechers einen Stimulus anhéren sollte und jeden
akustischen Stimulus einer von vier Antwortmdglichkeiten
zuordnen musste. Die vier Optionen waren erstens die
orthographische Form des entsprechenden Clusters, zweitens Cp
sowie drittens und viertens die entsprechenden CVC-Folgen mit
jeweils /e/ oder /u/ in der V-Position. Die Probanden sollten zu
jedem der prisentierten Stimuli eine der vier Optionen auswihlen:
Einzelkonsonant (C1/Cy*), Cluster (<CiC2>), Sequenz mit /e/
(<CieC2>) oder Sequenz mit /u/ (<CjuCy>). Fur die /r/-Stimuli
hatten die Probanden <Cr>, <C>, <Cer>, <Cur> und fir die
Plosivcluster <Ct>, <t>, <Cet>, <Cut> (wobei C=[p, k|) zur
Auswahl. Die Antwortmdglichkeiten wurden orthographisch
prisentiert Es handelt sich also um ein sogenanntes forced-choice-
Experiment mit einer Identifikationsaufgabe, d.h. der Proband
musste eine der vier Optionen identifizieren und auswihlen®. Es
wird keine Interaktion zwischen Hoérer- und Sprechervarietit
erwartet, da die ausgeschnittenen randomisierten Stimuli mit
keinerlei Hinweisen auf deren regionale Herkunft eingefihrt
wurden.

Die Plosiv-Liquid-Stimuli wurden von 37 EP- (11m/26w) und 32
BP-Probanden (20m/12w) und die Plosiv-Stimuli von 40 EP-
(13m/27w) und 37 BP-Probanden (23m/13w) beurteilt>!. Alle
Teilnehmer waren entweder Studenten der Unicamp oder der
Universitit Porto und waren im Alter zwischen 23 und 36 Jahren.
Die Teilnehmer stammten aus den gleichen Stidten wie beim
Produktionsexperiment: aus Porto in Portugal und aus Campinas

4 Ausgehend von den Ergebnissen von Cristéfaro Silva (2000) wird C
bei den Plosiv-Liquid-Clustern und ausgehend von Chitoran et al.
(2002) Cz bei reinen Plosiv-Clustern erwartet.

% Bei diesem Aufgabentyp ist der Proband gezwungen, eine der
angegebenen Optionen auszuwihlen und es war nicht méglich, zu
einem fritheren Zeitpunkt bzw. Stimulus zuriickzukehren und die
Antwort zu revidieren.

51 Die Anzahl der Teilnehmer ist unterschiedlich, weil bei allen
Teilnehmern, die das Experiment nicht zuende durchfiithrten aber die
beiden Blocke mit den Plosivstimuli abschlossen, die Antworten zu
den Plosiv-Token berticksichtigt wurden.
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in Brasilien. Nach eigenen Angaben litten die Teilnehmer an
keinen Sprach-, Hoér- oder Lesestérungen. Das Experiment fand
mit Kopthérern und in einem ruhigen, geschlossen Raum statt.

6.3.3 Statistische Auswertung

Die Antworten wurden mit einem Generalized Linear Mixed Mode!
(GLMM) in R ausgewertet. Ein GLMM ist eine Art Regression,
bei der die Probandenantworten (abhingige Variable) aus den
moglichst besten Kombinationen der getesteten Faktoren
eingeschitzt werden. Dieses Verfahren ist von zentraler
Bedeutung, um fiir ecine konkrete Stichprobe die Parameter
herauszufinden, die mit der gréBten Wahrscheinlichkeit (maximun
likelihood) fur ihr Zustandekommen verantwortlich sind (Baayen,
2008: 263-321). Das Modell kombiniert zwei Arten von Faktoren:
Feste (fixed) Faktoren werden geprift, wihrend die randomisierten
Faktoren von der Analyse ausgeklammert werden. Letzteres ist
wichtig, um die Variabilitit der Teilnehmer (Sprecher oder Horer)
oder bestimmter Stimulustypen (z.B. wenn fir jede gepriifte
Kategorie mehrere Worter vorhanden sind) herauszurechnen®. In
der Analyse wurde der Probandenname als randomisierter Faktor
einbezogen. Dies hatte den Vorteil, dass die Variabilitit zwischen
den Probanden innerhalb einer Varietdt ausgeschlossen wurde.
Die festen Faktoren waren Sprechervarietit und Stimulustyp,
Artikulationsort von Ci, Betonung und Hérervarietit.

Bei diesem Verfahren wurde ein GLMM mit maximal drei Prif-
Faktoren erst mit Interaktion und dann ohne Interaktion der
einzelnen Faktoren durchgefithrt. Bei dem dreistufigen Faktor
Stimulustyp (Cluster vs. <Ciet> vs. < Cjut>) wurden die Stufen
anders angeordnet, damit alle Abstinde bei dem Binomialtest
berticksichtigt werden konnten. Beide GLMM-Analysen wurden
mit einer ANOVA (analysis of variance) verglichen, um festzustellen,
welcher der GLMM-Tests (mit oder ohne Interaktion) die
Ergebnisse besser modellierte. Im Falle einer Interaktion wurden

52 Zur GLMM siche z.B. Baayen (2010), Delgaard (2008), Johnson
(2011), Vasishth & Broe 2010.
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zusitzliche Tukey Post-Hoe-Tests mit den kombinierten Faktoren
durchgefiithrt, um die einzelnen Interaktionen zwischen den
Faktoren herauszustellen.

Im Folgenden werden die Ergebnisse zu beiden Fragestellungen
prasentiert. Zunichst wird der Frage nachgegangen, inwiefern
Hérer den Stimulustyp identifizieren konnten (6.3.1) und danach
der mogliche Zusammenhang zwischen Koordination und
Perzeption (6.3.2) untersucht.

6.4 Ergebnisse

6.4.1 Identifikation des Stimulustyps

Bei dem Perzeptionsexperiment hatten die Probanden die
Aufgabe, zu jedem prisentierten Stimulus eine von vier
Antwortmdglichkeiten — auszuwihlen. Das erste  Ziel des
Experiments war es, zu untersuchen, inwiefern die Probanden den
Stimulustyp der prisentierten Stimuli identifizieren konnten. Es
geht hierbei nicht darum, ob der Sprecher tatsichlich einen
intermedidren Vokal produzierte, sondern welches Wort der
Sprecher im Produktionsexperiment vorlesen sollte. Die Worter
wurden fiir die Auswertung in drei Typen eingeteilt: ein Wort mit
lexikalischem Cluster (CiCp, z.B. prada ‘Prada’), ein Wort mit
intermedidtem /e/ (<CieCo>, z.B. perada ‘Birnenmus’) oder ein
Wort mit intermedidrem /u/ (<CiuCy>, z.B. puratos, ‘Mehlsorte’).

Da Plosiv-Liquid-Token in wortinitialer Position und Plosiv-
Token medial vorkamen, wurden beide Gruppen getrennt
analysiert und die unterschiedlichen Artikulationsarten nicht
berticksichtigt. Geprift wurde die Sprechervarietit und der
Stimulustyp sowie der Artikulationsort von Ci, Betonung und
Hoérervarietit, auBerdem die Interaktionen zwischen Stimulustyp
und Artikulationsort von Ci, zwischen Stimulustyp und Betonung
und schlieBlich zwischen Stimulustyp und Hoérervarietit fiir die
getrennten Daten nach Artikulationsart (d.h. Plosiv-Liquid- vs.
Plosiv-Plosiv-Token). Die anderen Interaktionen sind fur dieses
Verfahren nicht ma3gebend und wurden daher ausgelassen.
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6.4.1.1 Plosiv-Liquid-Token

Abbildung 16 zeigt den Anteil der Perzeptionsantworten zu den
Plosiv-Liquid-Token, die entweder mit den vom Sprecher
intendierten Stimulustypen ibereinstimmten (ja) oder dies nicht
taten (nein). Die bei der Produktion intendierten Stimuli werden
vertikal auf der y-Achse abgebildet. Dabei werden Cluster wie bei
der Produktion mit einer intermedidren Null (0) gekennzeichnet,
die bedeutet, dass kein intermediirer Vokal vorkommt.

Die Antworten der Teilnehmer wurden proportional berechnet
und durch Balken auf der horizontalen Skala wiedergegeben. In
der linken Spalte werden die BP- und in der rechten Spalte die
EP-Sprechdaten dargestellt. Im oberen Balkenpaar werden die
betonten Token und im unteren die unbetonten Token abgebildet.

betonte BP-Token betonte EP-Token
pur N | - DN
per I | o EE |
por | or
kur I | o DN
ker NN | kor N |
kor I | <o
o & =+ © @ o a & =+ @ @ o
=1 [=] o ] =} - o o o -

Anteil der Antworten (%) Anteil der Antworten (%)

unbsetonte BP-Token unbetonte EP-Token
pur N | cur D |
per NN | oo N |
por NN | o0 N |
kor N | o DN
ker NN |  kor HEN |
kor I o
S &4 ¥ © ® o o°o & T © © o
o o o o [=] — [=] o o o (=1 —

Anteil der Antworten (%) Anteil der Antworten (%)

JA

Abbildung 16: Ubereinstimmung der entsprechenden
Perzeptionsantworten und intendierten Produktionsstimuli bei
Plosiv-Liquid-Token (Antworten von 32 BP- und 37 EP-Hoérern).
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Die Antwortverteilung dieser Token wurde von der Sprecher-
varietit (2z=2.9, p<0.013%) und dem Stimulustyp bei Clustern vs.
<Cier> (2=0.5, p<0.001), Clustern vs. <Cyur> (z=06.1, p<0.001),
jedoch nicht bei den Sequenzen mit Vokal beeinflusst. Der
Einfluss der Sprechervarietdt ist an der deskriptiven Statistik
deutlich, indem die Ubereinstimmungen deutlich gréBer in den
BP- als in den EP-Sprechdaten waren. Die Sprechervarietit hatte
sogar eine groBere Auswirkung auf beide CVC-Sequenzen
(p<0.001 fiir <Cier> und <Cjur>) als auf Cluster (p<<0.05).

Die Unterschiede bezliglich Stimulustypen fielen deutlicher bei
den EP- als bei den BP-Daten aus, wobei aber keine deutliche
Tendenz zwischen Stimulustypen und Sprechervarietit vorhanden
war: Cluster und <Cjer> zeigten beim BP den hoheren
Erkennungsanteil und <Cjur> wurde hiufiger beim EP als beim
BP identifiziert. Diese Unterschiede zwischen Hiufigkeiten der
Stimulustypen  und ~ Varietiten  spiegelte sich in  der
hochsignifikanten  Interaktion  zwischen den  Faktoren
(?[7]=589.8, p<0.001). Bei den EP-Daten beeinflusste jeder der
Stimulustypen die Antwortverteilung (p<<0.001 fiir alle drei
Kombinationen), wihrend sich bei den BP-Daten lediglich Cluster
vs. <Cier> (p<0.001) sowie Cluster vs. <Cjur> (p<0.001)
unterschieden, jedoch nicht fiir beide Vokale (p=1.0).

Bei den von Brasilianern produzierten Plosiv-Liquid-Token (links
in der Graphik) war der Anteil der identifizierten Cluster (ja)
kleiner als der Anteil der identifizierten CVC-Sequenzen (<Cjer>
und <Cjur>), sowohl bei den bilabialen als auch bei den velaren
Ci und in betonter sowie in unbetonter Kondition. C; und
Betonung hatten keinen signifikanten Einfluss auf die
Antwortverteilung.

5 Der in der Abbildung ersichtlich groBe Einfluss der Sprechervarietit
kommt im prisentierten statistischen Test aufgrund der starken
Interaktion geschwicht zum Ausdruck. Ohne die Berticksichtigung
der Interaktion wire der Einfluss der einzelnen Faktoren auf die
Antwortverteilung deutlicher (Sprechervarietit: z=34.1, p<0.001 und
Stimulustyp: 2z=21.2, p<0.001 fir Cluster vs. <CieCo> und 2z=11.9,
p<0.001 far Cluster vs. <CjuCy>).
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Dies war allerdings nicht der Fall bei der Hérervarietit (z=2.5,
p<0.05) sowie der Interaktion zwischen Stimulustyp und
Hoérervarietit (32[7]=17.7, p<0.001). Die Tukey Post-Hoc-Tests
zeigten hier, dass die Stimulustypen Cluster und <Cjer> einen
Einfluss auf die Antwortverteilung beider Horergruppen hatten
(p<0.001 bei BP- und p<0.01 bei EP-Hé6rern), wihrend Cluster
vs. <Cyur> nur bei BP-Hérern (2=7.1, p<0.001), jedoch nicht bei
EP-Hérern (p=0.5) Unterschiede bewirkten. EP-Hoérer haben
Cluster und <Cjur> zu dhnlichen Anteilen identifiziert.

Der Ci-Artikulationsort war signifikant bei den Antworten zu den
EP-Token (z=5.8, p<0.001). Wie aus Abbildung 17 ersichtlich
wird, war bei den europiischen Token (rechts in der Graphik) der
Anteil der Ubereinstimmungen am gréBten bei Clustern, gefolgt
von <Cjur> und am geringsten bei <Cjer>. Diese Tendenz zeigte
sich fur alle betonten Token, aber nicht fiit den bilabialen C; in
unbetonter Position, wobei das intermedidre /u/ weniger
Ubereinstimmungen als das intermediire /e/ aufwies. Dies erklart
die signifikante Interaktion zwischen Stimulustyp und Ci
(?[7]=170.0, p<0.001). Tukey Post-Hoc-Tests zeigten einen
groBeren Einfluss von Ci bei <Cjur> (p<<0.001) und bei Clustern
(p<0.001) als bei <Cier> (p<0.05). Die Betonung an sich war
wenig aussagekriftig, aber ihre Interaktion mit dem Stimulustyp
ergab einen kleinen Effekt bei <Cjur>-Token (p<0.05), aber nicht
bei den anderen. Die Horervarietit beeinflusste leicht die
Antwortverteilung  (z=2.2, p<0.05) und zwar bei der
Wahrnehmung von <Cier> (p<0.5), jedoch nicht bei <Cjur>
(p=0.9) und Clustern (p=0.2).

6.4.1.2  Plosiv-Token

Bei den Plosiv-Token zeigte sich tendenziell ein groB3erer Einfluss
der einzelnen Faktoren: Die Sprechervarietit beeinflusste die
Antwortverteilung (z=8.2, p<0.001), indem BP-Token insgesamt
hiufiger identifiziert werden konnten als EP-Token.



168 6 Die Perzeption von Clustern und CVC-Sequenzen

betonte BP-Token betonte EP-Token
put [ | vt |
pet N | - |
pot I | pot N
kut I | < DN 0
ket NN | <t I |

kot [ | kot I
e &4 =T © ® o o &« = © @ 9
o o [=} =] = - (=} o =] =] =1 —
Anteil der Antworten (%) Anteil der Antworten (%)
unbetonte BP-Token unbetonte EP-Token

put [ | ot |
pet I -t [ |
pot I o

kot I | .
ket I et [

kot [ | kot N |

r T T T T 1 ! T T T T \

Q N = © © Q = N = © Q Qo

(=] (=] o o o — o (=] o o (=) —
Anteil der Antworten (%) Anteil der Antworten (%)

JA

Abbildung 17: Anteil der entsprechenden Perzeptionsantworten und
intendierten Produktionsstimuli bei reinen Plosiv-Token (Antworten
von 37 BP- und 40 EP-Hérern).

Der Stimulustyp zeigte ebenso einen signifikanten Effekt, der bei
Clustern vs. <Cyjut> (2=20.1, p<0.001) und Clustern vs. <Cjet>
(z=18.1, p<0.001) deutlich wurde und etwas geringer zwischen
beiden Sequenzen (<Ciet> vs. <Ciut>: z=7.5, p<0.001) ausfiel.
Bei den BP-Token war sein Einfluss gréler bei <Cjut> vs.
Cluster (z=16.1, p<0.001) als bei <Ciet> vs. Cluster (z=12.9,
p<0.001). Der Einfluss von <Ciet> vs. <Ciut> auf die Verteilung
war kleiner, aber ebenso signifikant (z=7.2, p<0.001).

Bei den EP-Token (rechts in der Graphik) hatte der Stimulustyp
insgesamt einen geringeren FHinfluss, und in einer anderen
Reihenfolge: <Ciet> vs. Cluster: z=8.3, p<0.001, <Ciet> vs.
<Cput>: z=7.5, p<0.001 und <Cjut> vs. Cluster: z=7.0, p<0.001.
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Diese Diskrepanzen zwischen Sprechervarietiten und Stimulustyp
werden in der hochsignifikanten Interaktion zwischen beiden
Faktoren wiedergegeben (32[7]=890.7, p<<0.001).

Bei den BP-Daten hatte der Artikulationsort einen signifikanten
Einfluss auf die Antwortverteilung (=4.2, p<0.001), aber die
Identifikation des Stimulustyps wies die gleiche Tendenz nach
bilabialen wie nach velaren C; auf, weshalb keine Interaktion
zwischen Stimulustyp und C; (p=0.06) vorhanden war. Die
Betonungskondition beeinflusste die Verteilung nicht, zeigte
allerdings eine signifikante Interaktion mit dem Stimulustyp
(?[7]=13.0, p<0.01), ebenso wie die Hérervarietit (y2[7]=11.1,
p<0.01). <Ciet> wurde schlechter in der unbetonten als in der
betonten Kondition identifiziert. Allerdings war der Unterschied
zwischen Clustern und <Ciet> sowie Clustern und <Cjut> in
beiden Betonungskonditionen signifikant (p<<0.001 fir beide
Paare in beiden Betonungskonditionen). Die Wahrnehmung der
BP-Token unterschied sich lediglich bei <Ciet> nach
Hoérergruppen  (p<<0.05), indem EP-Hérer weniger Token
identifizierten als BP-Hérer.

Ci beeinflusste die Antworten zu den EP-Token (2=7.8, p<0.001)
und es gab dabei eine Interaktion zwischen Stimulustyp und Cy, so
dass bilabiale Cluster (p<<0.001) und <Ciut> (p<<0.001) hiufiger
identifiziert wurden als velare. Die Betonung zeigte ebenso bei
den EP-Daten einen signifikanten Effekt (z=4.6, p<<0.001). Die
Hoérervarietdt zeigte keine Effekte, aber eine signifikante
Interaktion zwischen Stimulustyp und Horervarietit (}2[7]=8.8,
p<0.01) kam zustande, da BP-Hérer Cluster und <Cjut> deutlich
besser unterschieden (p<0.05) als EP-Hérer (p=0.3).

6.4.1.3 Zwischenfazit

So bringen die Ergebnisse zum Ausdruck, dass Plosiv-Liquid-
Token durch eine starke Interaktion zwischen Sprechervarietit
und Stimulustyp modelliert wurden, was bedeutet, dass die
Sprechervarietit nicht dieselbe Auswirkung auf die Wahrnehmung
der einzelnen Stimulustypen hatte: Die brasilianischen Token



170 6 Die Perzeption von Clustern und CVC-Sequenzen

konnten relativ gut identifiziert werden, allerdings hatten <Cier>
und <Cpur> ihnliche Anteile an Ubereinstimmungen, wihrend
Cluster im Vergleich hiufiger verwechselt wurden. Die Antworten
wurden weder vom Artikulationsort noch von der Betonung
beeinflusst, und die Horervarietit zeigte, dass EP-Horer Cluster
und <Cier> besser identifizierten als BP-Horer, jedoch nicht
<Cur>, bei dem sich die Horergruppen nicht unterschieden. Bei
den europdischen Plosiv-Liquid-Token war die Tendenz genau
entgegengesetzt: Cluster wurden mit den groBten Anteilen als
Cluster erkannt, wihrend <Cier> die grofite Diskrepanz zwischen
intendierten Stimuli und Perzeptionsantworten zeigte. Der Ci-
Artikulationsort hatte einen signifikanten Effekt auf <kur> und
die Betonung auf <Cjut>, aber nicht auf die anderen Token. Die
Hoérervarietit zeigte, dass EP-Horer <Cjer> besser identifizierten
als BP-Hoérer und sich beide Hoérergruppen bei den weiteren
Token nicht unterschieden.

Token mit zwei Plosiven wurden durch eine noch stirkere
Interaktion  zwischen  Sprechervarietit und  Stimulustyp
gekennzeichnet: Die brasilianischen Sequenzen konnten relativ gut
identifiziert werden und Cluster deutlich schlechter, weshalb
Cluster vs. <Cjet> und Cluster vs. <Cjut> einen deutlichen
Einfluss auf die Antwortverteilung hatten. Die Antworten wurden
von C; und der Horervarietit beeinflusst, indem Token mit dem
bilabialen C; hiufiger identifiziert wurden als mit dem velaren. Die
Hoérergruppen unterschieden sich bei der Wahrnehmung von
<Ciet>, wobei EP-Horer weniger Token identifizierten als BP-
Horer. Die Betonung tbte einen Einfluss auf <Ciet> aus, jedoch
nicht auf die weiteren Stimulustypen.

Bei den EP-Daten war die Tendenz im Vergleich zu den BP-
Daten genau entgegengesetzt: Cluster wurden mit den grof3ten
Anteilen als reine Plosive identifiziert. Der Identifikationsanteil
der Cluster war deutlich niedriger als bei den Plosiv-Liquid-Token.
<Cier> zeigte eine so grof3e Diskrepanz zwischen intendierten
Stimuli und Perzeptionsantworten, dass weniger als 10% der
Token identifiziert wurden. C; und die Betonung beeinflussten die
Antwortverteilung, indem der Stimulustyp in der betonten
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Kondition und nach dem velaren C; etwas besser identifiziert
werden konnten als in der unbetonten Kondition und nach dem
bilabialen C;. Cluster und <Cjut> wurden hiufiger von BP- als
von EP-Hoérern identifiziert. Womit die Stimulustypen
verwechselt wurden und inwiefern dies mit ihrer Koordination
zusammenhingt, ist das Thema des nichsten Unterpunkts.

1.1.1 Wahrnehmung von Koordinationsunterschieden

Die Perzeptionsantworten wurden des Weiteren in Bezug auf die
intendierten Stimuli abgebildet, und zwar im Hinblick auf die
Anzahl der wahrgenommenen Elemente, d.h. ob eins bei
einzelnen Konsonanten (C), zwei bei Clustern (CC) und drei bei
CVC-Sequenzen (CVC) wahrgenommen wurden. Dies wurde in
Verbindung mit den Koordinationsunterschieden in den
vorherigen zwei Kapiteln gebracht. Die Perzeptionsantworten
wurden zu den Produktionstypen fir die getrennten
Artikulationsarten  in  Abhidngigkeit von = Sprechervarietit,
Artikulationsort von Ci, Betonungskondition sowie Horervarietit
ausgewertet.

Plosiv-Liquid-Cluster

Bei den entsprechenden Blécken des Perzeptionsexperiments
entschieden die Teilnehmer, ob sie zum jeweiligen Stimulus einen
Konsonanten (<Ci>), ein Cluster (<Cir>), oder eine CVC-
Sequenz mit /e/ oder mit /u/ (<Cier>, <Cjur>), (wobei C=|[p,
k]) horten. Aus dem Gesamtbild geht hervor, dass bei den Plosiv-
Liquid-Clustern keine einzelnen Konsonanten perzipiert und fiir
tber 80% der Stimuli zwei Elemente wahrgenommen wurden. Da
unser statistisches Modell die Antworten paarweise auswertet und
an dieser Stelle der wahrgenommene Vokal nicht maf3gebend ist,
wurden fir die weitere Analyse die zwei Antwortmdoglichkeiten
mit Vokal (<Cier>, <Cjur>) zu einer Kategorie zusammengefiigt
(CVC). Daher prifen wir im Folgenden, inwiefern Horer
zweigliedrige (CC) oder dreigliedrige Elemente (CVC) waht-
nahmen.
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Die Gesamtergebnisse wurden in Abbildung 18 wie folgt
dargestellt: Die bei der Produktion intendierten Stimuli wurden
vertikal auf der y-Achse und die Perzeptionsantworten in einer
proportionalen Skala horizontal auf der x-Achse abgebildet. In der
linken Spalte werden die BP- und in der rechten Spalte die EP-
Sprechdaten dargestellt. Das obere Balkenpaar zeigt die betonten
Token und das untere Balkenpaar die unbetonten.
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Abbildung 18: Antworten zu den produzierten Plosiv-Liquid-
Clustern (anteilig)

Die deskriptive Statistik zeigte einen groBeren Anteil von
zweigliedrigen Elementen (<Cir>) bei EP- als bei BP-Token und
bei /pt/ als bei /kt/-Token. Die GLMM-Analyse ergab
Haupteffekte von Sprechervarietit (z=5.0, p<0.001) und
Artikulationsort  (2z=3.7, p<0.001). Die Interaktion zwischen
Sprechervarietit und Artikulationsort war ebenfalls signifikant
(3[4]=11.3, p<0.01) und die Tukey Post-Hoc-Tests zeigten, dass
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die Sprechervarietit einen signifikanten Einfluss bei /pt/ sowohl
in betonter (2z=4.0, p<0.01) als auch in unbetonter (2z=3.7,
p<0.01) Kondition, jedoch nicht bei /kt/-Clustern hatte.

Obwohl die fir die Produktions- und Perzeptionsexperimente
verwendeten Worter teilweise voneinander abwichen*, wurden
starke Parallelen zwischen den Typen beider Datensets festgestellt.
Trotz der groBen Variabilitit zwischen Sprechern in der
Produktion zeigten die Ergebnisse in Kapitel 4 eine weitere
Koordinierung der Gesten im BP in der Form, dass Cz nach Ende
des Ci-Plateaus bei beiden /r/-Clustern begann. Der so
entstandene Abstand zwischen beiden Konsonanten in der
Produktion kénnte der Grund sein, weshalb in der Perzeption
20% der in der Produktion intendierten Cluster mit einem
intermediiren Vokal wahrgenommen wurden. Dennoch wurden
tber 80% der intendierten Cluster auch als <Cir> (zweigliedriges
Element) wahrgenommen.

Die Ubereinstimmung zwischen Produktion und Perzeption ist
allerdings bei den europiischen Token noch eindeutiger: Bei den
in Kapitel 4 analysierten Stimuli begann C; von /pt/ wihrend des
Ci-Plateaus und somit waten front-to-back-Cluster (/pt/) engetr
koordiniert als /kr/. Bei Letzteren wurde wie bei den BP-Clustern
in der Produktion ein Abstand zwischen beiden Konsonanten
festgestellt. Dies kann eindeutig mit dem gréBeren Anteil der
<Cir>-Antworten bei den EP-/pt/-Clustern in Verbindung
gebracht werden. Damit zeigte der Ci-Artikulationsort (velar vs.
labial) einen signifikanten Einfluss auf die Antworten bei den
europiischen, jedoch nicht bei den brasilianischen Token. So
zeigte die Prifstatistik, dass sich der Anteil wahrgenommener
zweigliedriger Elemente (<Cit>) lediglich bei den bilabialen /pr/-
Clustern im EP sowohl in der Produktion als auch in der

5 In den Produktions- und Perzeptionskapiteln werden die gleichen
Cluster und CVC-Sequenzen analysiert. Allerdings stimmen die
Woérter, in die die r-Stimuli eingebaut wurden, bei Clustern und
<Cier> nicht Giberein. Vgl. Methode des Kapitels 4 (4.2).
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Perzeption unterschied. Alle anderen Kombinationen trugen zu
keinen Unterschieden in der Verteilung von korrekten CC- und
CVC-Antworten bei.

Da sich die Perzeption bei den Produktionsrichtungen an
Koordinationsunterschieden zu orientieren schien, scheinen die
Probanden gut zu dem Produktionsrichtungseffekt zu
kompensieren. Der Grund hierfiir ist mdglicherweise, dass
Liquide andere Konsonanten nicht stark maskieren (Mattingly
1981) und die Horer daher Unterschiede in  der
Konsonantenkoordination —mit  kategorialen — Unterschieden
assoziieren.

CVC-Sequenzen mit Liquida

In Abbildung 19 wurden die intendierten CVC-Sequenzen vertikal
auf der y-Achse und die Perzeptionsantworten in einer
proportionalen Skala horizontal auf der x-Achse in der gleichen
Reihenfolge wie in der vorherigen Abbildungen dargestellt. Da die
Hoérer auch zu den intendierten CVC-Sequenzen nur drei der vier
Moglichkeiten auswihlten (einzelner Konsonant wurde nur einmal
angeklickt), wurden die zwei Antwortmdglichkeiten mit Vokal
(<Cier>, <Cjur>) zusammengefiigt (CVC) und ausgewertet, ob
Probanden zwei- (CC) oder dreigliedrige (CVC) Elemente waht-
nahmen.

Obwohl beide Sprecher bei den Aufnahmen die gleichen Stimuli
mit den orthographischen Vokalen <e, u> als Grundlage hatten,
macht die Abbildung deutlich, dass bei den BP-Token (links in der
Graphik) die intendierten CVC-Sequenzen auch entsprechend
wahrgenommen wurden (mit Vokal), wihrend bei den EP-Token
(rechts in der Graphik) die zweigliedrigen Konsonantencluster
(Cir) iberwogen. Auch die GLMM-Analyse ergab einen
hochsignifikanten Einfluss der Sprechervarietit (z=29.1, p<0.001)
auf die Antwortverteilung von CC und CVC.
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Abbildung 19: Anteilige Antworten zu den produzierten CVC-
Sequenzen mit Liquid

Die Prifstatistik zeigte auBerdem einen leichten FEinfluss der
Betonung (z=3.0, p<0.01), der allerdings nicht eindeutig zu
erkennen ist. C; zeigte keinen Einfluss (p=0.2), was aufgrund der
groBen Divergenzen zwischen <ker> und <kur> zustande kam
und sich durch die folgenden Interaktionen modellieren ldsst: Es
gab hochsignifikante Interaktionen der drei Faktoren (¥2[9]=45.3,
p<0.01) und die Tukey Post-Hoc-Tests zeigten einen
hochsignifikanten  Einfluss des Artikulationsorts auf die
Antworten zu den EP-Token in betonter (p<0.001) und
unbetonter Kondition (p<<0.01). Bei den BP-Stimuli war dies nicht
der Fall. Die Sprechervarietit hatte ebenfalls einen
hochsignifikanten Einfluss auf beide Betonungsbedingungen



176 6 Die Perzeption von Clustern und CVC-Sequenzen

(p<0.001) und beide Artikulationsorte (p<<0.001). Die Betonung
war beim bilabialen Artikulationsort in beiden Varietdten
signifikant (p<0.05 im BP und p<0.001 im EP), jedoch nicht beim
velaren Artikulationsort (p=1). Auch bei den CVC-Sequenzen
waren trotz unterschiedlicher Worter in den Produktions- und
Perzeptionsdaten gewisse Parallelen erkennbar:  Bei der
Synchronisierung der Konsonanten in den vom BP-Sprecher
produzierten CVC-Sequenzen begann C; spiter, nach Ende des
Ci-Plateaus, und somit fand keine Ubetlappung bzw. eine weite
Synchronisierung  beider ~Konsonantengesten — statt  (siche
Diskussion in Kapitel 4). Dies passt zur Wahrnechmung eines
intermedidren Vokals in tber 90% der Stimuli im Perzeptions-
experiment.

Bei den EP-Sprechdaten zeigten die Sequenzen mit hinterem
Vokal (<Cjur>) groflere negative Werte oder kleinere positive
Werte als bei <Cier>, was bedeutet, dass bei ersteren weniger
Uberlappung auftrat. In der Perzeption nahmen Hérer bei <kur>
einen grofleren Anteil von Vokalen wahr, bei <pur> allerdings
nicht, obwohl sie in der Produktion eine Zhnliche
Synchronisierung aufwiesen. So stellt sich heraus, dass die
Koordination allein die Konsonantenwahrnehmung von Plosiv-
Liquid-Token nicht erkliren kann. Der Ci-Artikulationsort hatte
in der Produktion keinen FEinfluss auf die Konsonanten-
synchronisierung. Bei der Wahrnehmung ist allerdings unklar, ob
der hintere Vokal oder die Produktionsrichtung ausschlaggebend
bei <kur> war. Die Betonungskondition hatte sowohl bei der
Produktion als auch bei der Perzeption einen marginalen Einfluss
auf die Antwortverteilung und die Horervarietit spielte keine
Rolle bei der Antwortverteilung bei Plosiv-Liquid-Token (p=0.2).

Das Experiment zeigte, dass in den brasilianischen Sprechdaten
Cluster als zweigliedrige und CVC-Sequenzen als dreigliedrige
Elemente wahrgenommen werden konnten. Dies war allerdings
bei den europiischen Stimuli nicht der Fall, da sowohl intendierte
Cluster als auch intendierte CVC-Sequenzen (auller <kur>) als
zweigliedrige Elemente wahrgenommen wurden. Der Grund
dafiir konnte teilweise in der Koordination beider Konsonanten in
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der Produktion gesehen werden. Bei <kur> war unklar, ob das
abweichende Antwortverhalten mit dem hinteren Vokal, mit dem
velaren Konsonanten oder mit beiden zusammenhingt. Fir die
Modellierungen feinerer Unterschiede zwischen Produktion und
Perzeption bei den Plosiv-Liquid-Clustern sind allerdings weitere
Untersuchungen nétig. Diese Fragen werden im Folgenden fiir die
reinen Plosivcluster zum Untersuchungsgegenstand.

Plosivcluster

Die Gesamtergebnisse der Plosivcluster werden analog zu den
vorherigen Abbildungen dargestellt. Bei den entsprechenden zwei
Blocken des Perzeptionsexperiments mussten die Teilnehmer
entscheiden, ob sie den jeweiligen Stimulus als Einzelkonsonanten
(<t>), Cluster (<Cit>), <Ciet> oder <Ciut>) wahrnahmen.
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Abbildung 20: Anteilige Antworten zu den intendierten reinen
Plosivclustern.
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Die Ergebnisse zeigten deutlich mehr Wahrnehmungen von
Einzelkonsonanten bei den EP-Stimuli als bei den BP-Stimuli.
Dies trifft auch auf die velaren Ci im Vergleich zu den bilabialen
Ci zu. Bei <Ciet> und <Cjut> ist das Bild genau umgekehrt: Es
wurden deutlich mehr Vokale bei den BP- als bei den EP-Stimuli
und bei den bilabialen als bei den velaren C; wahrgenommen. Da
unser statistisches Modell die Antworten paarweise auswertet,
wurden fiir die weitere Analyse die vier Antwortmdoglichkeiten
<t>, <Cit>, <Ciet> oder <Cjut> (wobei C = [p, k]) wie folgt in
zwei Gruppen eingeteilt:

) <t> wvs. alle anderen Antwortmdglichkeiten. Mit
dieser Unterteilung kann man iberpriifen, inwiefern
die Probanden eher einen oder mehrere
Konsonanten (abhingige Variable) in Abhingigkeit
von Sprechervarietit, Artikulations-ort von Cl,
Primirbetonung und Horervarietit wahrnahmen.

(i1) Im zweiten Schritt wurden die Sequenzen mit
(<Clet>, <Clut>) vs. ohne Vo-kal (<t>, <Cl1t>)
untersucht. Somit kann tiberpriift werden, ob sich der
An-teil der wahrgenommenen intermediiren Vokale
(abhingige Variable) un-terschied.

/t/ vs. andere Antwortmdoglichkeiten

In diesem Abschnitt werden die /t/-Antworten allen anderen
gegeniibergestellt. Insgesamt zeigten die Daten einen signifikanten
Einfluss der Sprechervarietit (z=9.0, p<0.001) in der Form, dass
bei den EP-Stimuli mehr einzelne Konsonanten als bei den BP-
Stimuli perzipiert wurden. Der Ci-Artikulationsort hatte ebenfalls
einen signifikanten Einfluss auf die Antwortverteilung (z=5.3,
p<0.001): Bei velaren Token im Vergleich zu bilabialen Token
wurden mehr einzelne Konsonanten wahrgenommen. Die
Betonungskondition hatte keine Auswirkung, aber es gab eine
hochsignifikante Interaktion zwischen den Faktoren (¥?[4]=32.0,
p<0.001). Dabei ergaben die Tukey Post-Hoc-Tests einen



6.4 Ergebnisse 179

signifikanten Einfluss der Betonung auf bilabiale Cluster im EP
(p<0.001), jedoch nicht auf velare Cluster.

Der Ci-Artikulationsort hatte einen signifikanten Einfluss auf die
Antwortverteilung in  beiden Betonungsbedingungen (jeweils
p<0.001) und in beiden Varietiten (jeweils p<0.001). In der
Produktion dieser Stimuli (siche Kapitel 3) hatte sich gezeigt, dass
bei velaren Clustern C; bereits vor dem Cj-Plateau begann und
somit eine groBere Uberlappung beider Konsonantengesten
stattfand bzw. eine engere Koordinierung beider Konsonanten.
Bei einer starken Uberlappung wird die Verschlusslésung von C
von C verdeckt und das ist méglicherweise der Grund dafiir,
weshalb Horer lediglich C, wahrnehmen. AuBlerdem stellten
Chitoran et al. (2002) fest, dass Plosive in der back-to-front
Produktionsrichtung fiir den Horer schwerer erkennbar sind als in
der umgekehrten Richtung.

Die Sprechervarietit hatte ebenso einen signifikanten Einfluss auf
die Antwortverteilung fiir beide Artikulationsorte und dies kann
mit der Konsonantenkoordinierung in der Produktion in
Verbindung gebracht werden. C; begann entweder wihrend oder
nach dem C;-Plateau im BP, weshalb BP insgesamt eine
signifikant weitere Koordinierung als EP aufwies. Bei EP begann
Cz vor oder zu Beginn des Ci-Plateaus, weshalb sich beide Gesten
stark iberlappten. Die parallelen Perzeptionsantworten zeigten,
dass bei manchen der eng koordinierten Cluster im EP die Horer
nicht mehr in der Lage waren, zwei, sondern lediglich einen
Konsonanten wahrzunehmen.

Der Einfluss der Horervarietit wurde fiir die Sprechdaten
getrennt nach BP vs. EP uberpraft. Fur die brasilianischen
Produktionsstimuli zeigten GLMM-Tests keinen signifikanten
Einfluss der Horergruppen auf die Wahrnehmung der
brasilianischen /t/-Stimuli und keine signifikanten Interaktionen.
Fiar die curopidischen  Produktionsstimuli ~ wurde  die
Antwortverteilung von /t/ von der Horervarietit beeinflusst
(z=2.7, p<0.01) und es gab ecine signifikante Interaktionen
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zwischen Horervarietit, Artikulationsort und Betonung (y2[4]
=26.5, p<0.001). Die Tukey Post-Hoc-Tests zeigten, dass die
Variable Horervarietit lediglich bei der Wahrnehmung unbetonter
/kt/-Cluster signifikant ausfiel (p<<0.05), wobei EP-Horer mehr
einzelne Konsonanten wahrnahmen als BP-Horer.

Anhand der gepriften Faktoren wurde ersichtlich, dass die
Verteilung der /t/-Antworten am besten durch die Interaktion
von Sprechervarietit und Ci-Artikulationsort modelliert werden
konnte. Dabei ergab sich eine Reihenfolge, bei der /kt/ aus den
EP-Sprechdaten am hiufigsten in der Perzeption als einzelner
Konsonant wahrgenommen wurde, gefolgt von /kt/ im BP, /pt/
im EP und schlieBllich /pt/ im BP mit dem geringsten Anteil an
cinzelnen Konsonanten. Die Rolle der Betonung blieb cher
marginal.  Bei  der  ausgeprigten  Gewichtung  der
Sprechervarietiten in diesen Daten war zu erwarten, dass die
unterschiedliche Produktion der Plosivcluster zu Diskrepanzen in
der Wahrnehmung fithren wiirde. Diese ergaben sich allerdings
nicht in der erwarteten Richtung, wonach wir mechr
Einzelkonsonantenanteile im BP im Vergleich zu EP-Hérern
erwartet hatten.

/CVC/ vs. /C(C)/

Im Folgenden werden die Antworten mit Vokalen (/Ciet/,
/Ciut/) den Antworten ohne Vokal (/t/ und /Cit/)
gegenlibergestellt. Die Ergebnisse der GLMM-Tests mit
Sprechervarietit, Artikulationsort und Betonung als Prif-Faktoren
zeigten insgesamt einen signifikanten Einfluss der Sprechervarietit
(z=7.3, p<0.001) und des Artikulationsortes von C; (z=7.5,
p<0.001), aber nicht der Betonung auf die Verteilung der
dreigliedrigen Elemente (CVC) bei der Wahrnehmung. Dies ist in
Abbildung 20 ersichtlich: Der Anteil der dreigliedrigen Antworten
(/Ciet/ und /Ciut/) ist groBer in den BP- als in den EP-Daten
und bei bilabialem als bei velatem Konsonanten.
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Bei der Synchronisierung begann C; bei Clustern mit Bilabialen im
BP nach Ende des Ci-Plateaus. Somit tberlappten sich beide
Konsonantengesten nicht, sondern es gab einen Abstand
zwischen den Konsonanten des Clusters. Dieser wurde erkennbar
mit einem Vokal in der Perzeption assoziiert. Ob dabei auch die
bessere perzeptive Wiederherstellbarkeit von Plosivclustern in
dieser Produktionsrichtung (vgl. Chitoran et al. 2002) eine Rolle
spielte, konnte nicht eindeutig festgestellt werden, da diese Token
in der Produktion ebenfalls mehr tberlappten. Es gab ecine
signifikante Interaktion zwischen den Faktoren (¥2[4]=9.4,
p<0.01), die zwar durch die unterschiedliche Stirke des Einflusses
gekennzeichnet war, aber in allen Kombinationen iber dem
Schwellwert (p<0.001) lag. Die Horergruppen zeigten keinen
Einfluss auf die Antwortverteilung in beiden Varietiten.

Folgen mit Plosiv

Auch hier wurden die Daten parallel zu den zuletzt gezeigten
abgebildet und die Analyse in zwei Schritten durchgefihrt:

@ <t> vs. alle anderen
(i) CVCvs. C(C).

Obwohl  beide Versuchspersonen dieselben Token als
Sprechvorlage hatten, ist in Abbildung 21 offensichtlich, dass bei
den BP-Stimuli der Anteil der wahrgenommenen Vokale viel
grofler war als bei den EP-Stimuli. Bei letzteren iiberwog die
Wahrnehmung von einzelnen Konsonanten und Clustern.
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Abbildung 21: Anteilige Antworten zu den intendierten Plosiv-
CVC-Sequenzen

/t/ vs. andere Antwortmoglichkeiten

Im Folgenden werden die /t/-Antworten gegentiber allen anderen
analysiert. Aus Abbildung 21 wird ersichtlich, dass einzelne
Konsonanten im EP bei allen Stimulustypen vertreten waren,
wihrend sie im BP ausschlieBllich bei /put/ vorkamen. AuBlerdem
hatten sie einen gréBeren Anteil in der unbetonten als in der
betonten Kondition. Die Priifstatistik zeigte entsprechend einen
signifikanten Einfluss der Sprechervarietit (z=4.8, p<0.001) und
der Betonung (z=2.4, p<0.05) auf die Wahrnehmung von
einzelnen Konsonanten.

Der C;-Artikulationsort ergab insgesamt zwar keinen signifikanten
Einfluss, die Post-Hoc-Tests zeigten jedoch, dass der
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Artikulationsort  einen  signifikanten  Einfluss  auf  die
Antwortverteilung von /t/ bei den europiischen (p<0.001),
obgleich nicht bei den brasilianischen Daten hatte. Dies ist in
Abbildung 21 daran zu erkennen, dass bilabiale Cluster einen
deutlich gréfleren Anteil von einzelnen Konsonanten haben als
velare Ci. In der Produktion begann C; bei ersteren vor oder
wihrend des Ci-Plateaus und somit zeigten sie eine engere
Uberlappung als velare Token. Die Wahrnehmung dieser Token
scheint sich an ihrer Synchronisierung zu orientieren und der
Produktionsrichtungseffekt (Chitoran et al. 2002) eine geringere
Rolle zu spielen.

Die Betonung hatte einen Einfluss auf die bilabialen EP-Token
(p<0.001), aber weder auf die velaren EP-Token noch auf die
velaren BP-Token. Die Hoérervarietit zeigte sowohl einen
signifikanten Einfluss auf (z=2.4, p< 0.05) als auch eine
signifikante Interaktion mit der Sprechervarietit (3[5]= 6.0,
p<0.05). Dies kommt darin zum Ausdruck, dass Horer sich bei
den BP-Stimuli unterschieden (p<<0.05), aber nicht bei den EP-
Stimuli.

CVC vs. C(C)

Im Folgenden werden die Antworten mit Vokalen, d.h. /Ciet/
und /Ciut/ behandelt, und denjenigen ohne Vokal, d.h. /t/ und
/Cit/ gegentibergestellt. Abbildung 21 lisst erkennen, dass der
Anteil der wahrgenommenen dreigliedrigen Elemente bei den BP-
Daten sehr hoch (zwischen 78-97%), bei den EP-Daten hingegen
mit der Ausnahme von <kut> sehr gering war (zwischen 10-
30%). Die ist der Grund, weshalb die Sprechervarietit (z=20.0,
p<0.001)  einen  hochsignifikanten  Einfluss auf  die
Antwortverteilung hatte. Auch dieser Effekt war in den
Produktionsdaten ersichtlich, da intendierte CVC-Sequenzen
keine Ubetlappung im BP und eine starke Ubetlappung im EP
aufwiesen (siche 5.3 dieser Arbeit). Die CVC-Verteilung wurde
auBlerdem noch vom Artikulationsort (z=3.4, p<0.001) und der
Betonung (z=4.7, p<0.001) beeinflusst. Die Post-Hoc-Tests
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belegen, dass der Einfluss des Artikulationsortes bei den EP-
Daten signifikant (p<<0.001 in beiden Betonungsbedingungen)
war, bei den BP-Daten aber lediglich in der betonten Kondition
(p<0.05). Die Betonung hatte einen signifikanten Finfluss nach
bilabialem C; (p<0.001 im BP und p<0.05 im EP), aber nicht
nach velatem Ci;. Die Horervarietit zeigte ebenfalls einen
signifikanten Einfluss (2=2.8, p<<0.01) und die Tukey Post-Hoc-
Tests ergaben, dass Horer sich bei den BP- (p<<0.05), nicht jedoch
bei den EP-Sprechdaten unterschieden.

6.5 Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse zu den Hypothesen in der
Reihenfolge der Hypothesen erldutert.

6.5.1 Sprechervarietat: BP vs. EP

Die Sprechervarietit zeigte einen hochsignifikanten Einfluss auf
die Identifikation des Stimulustyps Cluster vs. <CieCo> vs.
<CjuCy>, wobei der Anteil der korrekten Identifikationen viel
groler bei den BP- als bei den EP-Token ausfiel. Dies war vor
allem aus zwei Grinden zu erwarten, die im Folgenden erdrtert
werden.

Im BP wurde bisher zwar ecine gewisse Abschwichung der
lexikalischen ~ Unterschiede  beschrieben, die  sich in
Konsonantenclustern mit einem intermediiren Vokal 4duBern,
allerdings ausschlieBlich bei Plosivclustern (z.B. Mateus &
d’Andrade 2000, Bisol 1999). Daher wurde angenommen, dass die
beschriebene Vokalepenthese die Identifikation der Typen nicht
stark beeintrichtigen wiirde, was auch tatsdchlich der Fall war. Im
EP hingegen wurde die optionale Vokaltilgung bei zwei der vier
moglichen unbetonten Vokale festgestellt und daher die
Zusammenfihrung aller Stimulustypen (Cluster vs. <CieC2> vs.
<CiuCz>) zu Konsonantenclustern erwartet. Dies traf teilweise
zu, denn im EP ergab sich eine geringere Anzahl an korrekten
Identifizierungen.
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Dieses Ergebnis konnte in einem zweiten Schritt mit
Koordinations-unterschieden in Verbindung gebracht werden:
Wie in Kapitel 4 und 5 festgestellt wurde, waren Konsonanten
sowohl in Clustern als auch in CVC-Sequenzen vergleichsweise
weiter synchronisiert und tberlappten sich weniger im BP als im
EP. Bei der Perzeption war der Anteil der CVC-Antworten gro3er
bei den BP- als bei den EP-Stimuli. Bei den EP-Stimuli war der
Anteill der wahrgenommenen Cluster und der -einzelnen
Konsonanten immer gréBer als bei den BP-Daten. Dies kann
wiederum mit der engen Konsonantenkoordinierung der EP-
Token in Verbindung gebracht werden.

Auf diese Weise konnten wir — wie vorhergesagt — feststellen, dass
in BP-Token mehr intermediire Vokale und in EP-Token mehr
einzelnen Konsonanten wahrgenommen wurden, wobei diese
Tatsache vor allem mit Koordinationsunterschieden
zusammenhing.

6.5.2 Stimulustyp: Cluster vs. <C,eC,> vs. <C;uCy>

<CieCo> vs. <CuC;> konnten in den BP-Sprachdaten
identifiziert werden, jedoch nicht in den EP-Sprachdaten, da diese
Stimulustypen zum grof3en Teil ohne intermedidren Vokal in der
Perzeption wiedergegeben wurden. Dies war angesichts der in den
letzten Jahrzehnten beschriebenen Vokalelision im EP (Cunha
2011a, Mateus & d’Andrade 2000, Silva 1998, 1997, Vigario 1998,
Martins 1975) zu erwarten und kann durch Koordinations-
unterschiede erklirt werden. Wie vorhergesagt, hatte die breite
Koordinierung von <CieCy> vs. <CjuCy> in den BP-Daten den
Effekt, dass beide Vokale identifiziert werden konnten. Im EP
hingegen war die Koordinierung von <CieCo> vs. <CjuCy>
enger als im BP. Die Uberlappung der Konsonantengesten auch
bei diesen Stimuli hatte fiir die Perzeption zur Folge, dass Horer
die lexikalisch intermedidren Vokale teilweise nicht mehr
wahrnehmen konnten. Diese Tendenz zeigte sich stirker bei
<CieC2> als bei <CiuCy>. Die intergestische Koordination von
Clustern vs. <CieCy> zeigte in der Produktion ebenso kleinere
Koordinationsunterschiede als die von Clustern vs. <CjuCz>.
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In den EP-Token wurden Cluster zu héheren Anteilen als bei den
BP-Token korrekt identifiziert. Hier sind die Bezlige zur
Produktion sehr deutlich, da Cluster im BP insgesamt breiter
koordiniert wurden als im EP, was wiederum dazu gefithrt hat,
dass sie manchmal mit CVC-Sequenzen verwechselt wurden. Die
enge Koordinierung (bzw. starke Uberlappung) der Cluster im EP
hat auflerdem dazu beigetragen, dass EP-Cluster teilweise als
einzelne Konsonanten wahrgenommen wurden. Zudem hatten
wir aufgrund der engeren Synchronisierung von [u] im BP und [4]
im EP eine Interaktion zwischen Sprechervarietit und Stimulustyp
erwartet: Cluster vs. <CjuCy> im BP und Cluster vs. <CjeCo>
sollten im EP stirker neutralisiert werden. Dies war fiir das EP
der Fall, nicht jedoch fiir das BP.

6.5.3 Artikulationsort: bilabialer vs. velarer C;

Die Antwortverteilung wurde ebenfalls vom Artikulationsort bei
den Plosiv-Token beeinflusst. Der Anteil einzelner Konsonanten
Uberwog bei den intendierten /kt/-Token in beiden Varietiten.
Die Griinde dafiir waren die starke Uberlappung der
Konsonanten bei diesen Token wund der sogenannten
Produktionsrichtungseffekt (Chitoran et al. 2002). Dieser Effekt
tihrt zu der Vorhersage, dass bei (Plosiv-)Clustern in der back-to-
frontRichtung (/kt/) weniger Uberlappung auftritt, weil sie
perzeptiv schwerer wiederherzustellen sind als front-to-back-Cluster
(/pt/). Dies war bei unseren Produktionsdaten nicht der Fall und
daher hatte die starke Uberlappung der /kt/-Token zur Folge,
dass der zweite Plosiv den ersten maskierte oder verdeckte. Somit
war der erste Verschluss fir die Ho6rer nicht mehr
wiederherstellbar und sie konnten nicht mehr zwei Konsonanten,
sondern lediglich C; wahrnehmen.

Allerdings  zeigten  die  Produktionsdaten, dass  beide
Konsonantengesten noch vorhanden sind, sich aber sehr stark
tberlappen — im Extremfall so stark, dass ihre Verliufe in
manchen Token parallel sind. Die Perzeptionsdaten ergaben
jedoch, dass Horer nicht mehr in der Lage waren, beide Gesten zu
rekonstruieren: Insofern deuten diese Ergebnisse auf eine
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Unstimmigkeit zwischen Produktion und Perzeption hin. Wenn
ein und derselbe Stimulus manchmal als Einzelkonsonant,
manchmal als Cluster wahrgenommen wird, kann dieses
Missverhiltnis laut Ohala (1993) zu einem Lautwandel fiihren.
Der wahrgenommene Token wird vom Horer zunichst
reanalysiert. Lautwandel kann dann dadurch entstehen, dass der
Hérer in der Rolle als Sprecher sich fiir die wahrgenommene
Form in der eigenen Produktion entscheidet, d.h. der Hérer
nimmt eine bestimmte neue Form waht, und indem er sie nicht
durch die bekannte Form ersetzt, sondern sie moglicherweise als
Sprecher weitergibt, treibt er einen Lautwandel voran. In diesem
Sinne wiirde ein laufender Lautwandel entstehen, indem der
einzelne Konsonant alternativ. zu dem Cluster in der
Sprechgemeinschaft  produziert wird und beide Formen
miteinander koexistieren wirden, bis sich eine etabliert. In diesem
Stadium wiire der Lautwandel vollzogen.

Solch ein aktuell stattfindender Lautwandel (Scheutz 2005:1704-
1716 fur engl. sound change in progress) im Sinne von Ohala (1993)
wiirde erkldren, weshalb die Konsonantentilgung in Plosivclustern
in der brasilianischen Varietit weiter fortgeschritten ist: Die
analysierten Produktionsdaten zeigten, dass BP eine breite
Koordination von Konsonantenclustern (auBer bei /kt/) aufweist,
so dass auch zwei Konsonanten perzeptiv wiederhergestellt
werden konnen. Bei /kt/ jedoch tberlappen sich der velare und
der apikale Konsonant zwar weniger als in EP, aber sehr stark im
Vergleich zu allen anderen BP-Clustern. Da die starke
Uberlappung in dieser Varietit nicht erwartet wird, kénnen die
Hoérer sie nicht kompensieren, d.h. sie brauchen einen grofBeren
Abstand zwischen den Konstriktionsplateaus und den akustischen
Verschlisse, um die Plosive zu identifizieren. Da die Verschlisse
sehr nah aneinander erfolgten, schlossen die Hoérer nicht mehr auf
einen Cluster zurlick und nahmen lediglich einen Konsonanten

wahr (/t/).

Eine dhnliche Entwicklung beider Plosive kénnte bei der breiten
Synchronisierung der Plosive in dem bilabialen Cluster /pt/ im
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BP erfolgt sein, allerdings in einer anderen Richtung; /pt/ wird im
BP breiter synchronisiert und in unseren Perzeptionsdaten hatte
das zur Folge, dass die Hoérer aufgrund des gréBeren Abstands
einen intermedidren Vokal perzipieren. Das gleiche graduelle
Lautwandelmuster zwischen Ho6rer und Sprecher koénnte dazu
gefiihrt haben, dass ein Vokal von manchen Sprechern nach und
nach eingefiigt wurde. Und dies wire der Grund, weshalb in
manchen der lexikalischen Cluster Stimmbhaftigkeit sowie wenige
Formanten zwischen den Konsonanten zu finden sind.

6.5.4 Betonung: betonte vs. unbetonte Kondition

Mit der Betonungskondition wird der Einfluss der Betonung auf
die korrekte Identifikation des Stimulustyps und auf die Anzahl
der wahrgenommenen Elemente geprift. Der Einfluss der
Betonung auf die Identifikation der Stimulustypen war eher
marginal. Lediglich bei der Interaktion zwischen Stimulustyp und
Artikulationsort wurde das Missverhiltnis zwischen Produktion
und Perzeption von der Betonung intensiviert, indem es
ausgeprigter in unbetonter Kondition auftrat. Dies fihrte zu
einem groferen Anteil an einzelnen Konsonanten in unbetonter
Kondition bei den Perzeptionsantworten.

6.5.5 Hobrervarietat: BP vs. EP

Insgesamt hatte die Horervarietit nur einen geringen Finfluss auf
die korrekte Identifikation des Stimulustyps. Es wurden vor allem
Unterschiede bei der Wahrnehmung der Plosivstimuli der BP-
Sprecher festgestellt. FEine mogliche Erklirung wire, dass der
Unterschied zwischen Clustern und Sequenzen mit intermedidrem
Vokal vor allem an der Koordination liegt. Demnach wiirden
Hoérer beider Varietiten eine gewisse Variabilitit zwischen eng
und weit koordinierten Konsonanten zeigen. So wiirde vor allem
die Koordination zwischen Clustern und CVC-Sequenzen
innerhalb einer Varietit (generell enger fiir Cluster als fiir CVC)
cinen Einfluss auf die Wahrnehmung ausiiben und weniger die
Koordinationsunterschiede zwischen den Varietiten (insgesamt
enger im EP als im BP).
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6.6 Schlussfolgerung und Ausblick

Aus dem  durchgefitlhrten Perzeptionsexperiment wurde
ersichtlich, dass die vom BP-Sprecher produzierten Stimulustypen
insgesamt von den meisten der beiden Horergruppen korrekt
identifiziert wurden. Allerdings wurden lexikalische Cluster
vergleichsweise seltener identifiziert als Sequenzen mit Vokal
(<CieC2o> und <CiuC2>). Bei den intendierten Clustern hatte der
Artikulationsort einen deutlichen Einfluss auf die Anzahl der
Elemente bei den Antwortverteilungen. Bei den EP-Daten stach
die Variabilitit zwischen einem und zwei Konsonanten bei der
Wahrnehmung  heraus, bei den BP-Daten wurden alle
Antwortmoglichkeiten ausgewihlt.

Der Grund fir Letzteres konnte die enge Koordinierung bei /kt/
und die breite Koordinierung bei /pt/ im BP sein, die aus der
unterschiedlichen Synchronisierung von /p/ und /k/ zum
nachfolgenden /t/ entsteht: In det  front-to-back
Produktionsrichtung (/pt/) war die Uberlappung beider Plosive
kleiner als in der umgekehrten Richtung (/kt/, siehe 3.3.3). Der
Produktionsrichtungseffekt (Chitoran et al. 2002) macht allerdings
die umgekehrte Vorhersage: front-to-back Cluster Uberlappen mehr,
da ihre Elemente leichter herzustellen sind, als Konsonanten in
der back-to-front Produktionsrichtung. Bei der back-to-front Richtung
fand mehr Uberlappung statt, obwohl die Konsonanten in dieser
Richtung schwerer wiederherzustellen sind.

Moglicherweise waren Hoérer nicht in  der Lage, diese
Koordinationsvariabilitit zwischen den Produktionsrichtungen zu
kompensieren (siche Mann & Repp 1980, Repp 1984 fir
Kompensaktionseffekte). Daher nahmen sie diese Sequenzen
nicht als Cluster wahr, sondern /pt/ (weit koordiniert)
Uberwiegend mit einem intermedidren Vokal und /kt/ (eng
koordiniert) teilweise als einzelnen Konsonant. Der zweite
Konsonant in /pt/ tritt spiter auf als bei anderen Clustern (z.B
/pl/), was in der Sprachperzeption als kurzes vokalisches Element
empfunden wird. Bei /kt/ wurden die Konsonanten so eng
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miteinander koordiniert, dass sie sich stark iberlappten, was dazu
fithrte, dass die Horer nicht mehr zwei, sondern lediglich einen
Konsonanten wahrnahmen. Infolgedessen alternierte die
Wahrnehmung von /pt/ aufgrund der breiteren Synchronisierung
zwischen CC und CVC, wihrend /kt/ aufgrund der engen
Synchronisierung beider Konsonanten entweder als Cluster oder
als FEinzelkonsonant (Cz) wahrgenommen wurde. Diese
Diskrepanzen zwischen Produktion und Perzeption sind typisch
fiir einen stattfindenden Lautwandel im Sinne von Ohala (1993).

Bei den vom EP-Sprecher produzierten Token konnten die
Cluster identifiziert werden und die Sequenzen mit intermedidren
Vokalen, vor allem <CieCy>, wurden —wie erwartet — grétenteils
als reine Konsonantenabfolgen wahrgenommen. Dies legt nahe,
dass der lexikalische Unterschied zwischen Clustern und
Sequenzen auf kontinuierliche Weise schwicher wurde, so dass
Cluster vs. <CieC> in der Perzeption schwieriger zu
unterscheiden ist als Cluster vs. <CjuCz>. Diese Unterschiede
stimmen mit den Ergebnissen aus der Produktion tberein,
insofern als die Synchronisierung von Cluster vs. <CieCy>
weniger Unterschiede aufwies als Cluster vs. <CjuCy>. Inwiefern
bei der Unterscheidung beider Vokale eine zusitzliche
Zungenbewegung zu einem vokalischen Target in /u/ aber nicht
in /e/ vorthanden war und ob diese in der Perzeption einen
zusitzlichen Hinweis (c#e) darstellt, wirft eine sehr interessante
Frage fiir die weitere Forschung auf.

Da die Koordination bei Plosiv-Liquid-Token insgesamt nicht so
eng war wie bei Plosiv-Token (vor allem im Fall der reinen
Plosivcluster) wurden die Unterschiede in der Antwortverteilung
der einzelnen Konsonanten mit der Koordination in Verbindung
gebracht und nicht mit der Artikulationsart. Beziglich der
Unterscheidung Plosiv vs. Liquid in der C,-Position konnten
keine Aussagen getroffen werden, da die analysierten Cluster in
unterschiedlichen Positionen vorkamen und sich zusitzlich ihre
Koordinierung unterschied. Mit dem Ziel, den FEinfluss der
Artikulationsart bei der Wahrnehmung von eng koordinierten
Konsonanten zu untersuchen, kénnte man in einem neuen
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Perzeptionsexperiment Plosive und Laterale in der C-Position
gegeniiberstellen. Dies wiirde méglicherweise Erkenntnisse zur
Rolle der Artikulationsart liefern, da sowohl Plosive als auch
Liquide in  Konsonantenclustern ~ Uberlappung  beider
Konsonantengesten aufwiesen, was aber bei den zentralen
Liquiden (/r/) nicht der Fall war (siche Kapitel 4). Die Laterale
wurden allerdings aus dem Perzeptionsexperiment ausgeschlossen,
weil die beiden untersuchten Varietiten jeweils unterschiedliche
Laterale aufweisen und die Horer somit einen zusitzlichen
Hinweis fiir die Identifikation der Token zur Verfiigung gehabt
hitten, was die Untersuchung unserer varietitenspezifischen
Fragestellung gestort hitte.

Aufgrund der Produktionsunterschiede wurde vermutet, dass
Muttersprachler der beiden Varietiten moglicherweise die Token
im mentalen Lexikon im Sinne der Exemplar-Theorie (Johnson
1997, Pierrehumbert 2000) andersartig organisieren. Insgesamt
deuten die Ergebnisse jedoch auf eine dhnliche Speicherung der
Token bei EP- und BP-Ho6rern hin und die Unterschiede in der
Perzeption ~ wurden  eher  mit  varietdtenspezifischen
Koordinationsunterschieden in Verbindung gebracht.
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7 Conclusio

Die vorliegende Arbeit beschiftigte sich mit der Organisation von
Konsonanten in reinen Clustern und CVC-Sequenzen in der
Sprachproduktion in zwei portugiesischen Varietiten und ihrer
Auswirkung auf die Perzeption der Sprache. Selbst wenn der
Unterschied  zwischen  einer  CV-Silbe und  einem
Konsonantencluster aus theoretischer Sicht (sowohl in der
Sprachproduktion, siche Mattingly 1981, als auch in mehreren
phonologischen Ansitzen, siche z.B. Clements & Keyser 1983,
McCarthy 1981, 1986, Prince & Smolensky 2004, Selkirk 1986)
eindeutig zu sein scheint, kénnen in der gesprochenen Sprache
Schwichungen oder Variationen dieser lexikalischen Unterschiede
auftreten. Die Variabilitit kann sowohl von den Clustern selbst
ausgehen, die durch Einfiigung eines Vokals oder Epenthese zu
CV-Sequenzen werden, als auch in der umgekehrten Richtung
erfolgen, indem  lexikalische = CV(C)-Sequenzen  mittels
Vokalschwichungen oder Tilgungen zu reinen
Konsonantengruppen werden.

Solche Variabilitit findet aktuell im portugiesischen Kontext statt.
Dabei ist allerdings besonders ritselhaft, wieso beide Varietiten
sehr unterschiedliche — in mancher Hinsicht scheinbar
entgegengesetzte — Tendenzen aufweisen, die gegen eine
Verbesserung des Systems im phonologischen Sinne, also die
Entwicklung hin zur universell unmarkierten CV-Silbe
(Vennemann 1988, Restle & Vennemann 2001), sprechen wiirden.
Es sei denn, man wiirde annehmen, dass sich Systeme in mehrere
Richtungen entwickeln kénnen, womit die Tendenz zur CV-Silbe
nicht fir jedes System notwendigerweise erstrebenswert wire
(Clements & Keyser 1983, McCarthy 1981). Im portugiesischen
Kontext werden im BP die Tendenzen zur Realisierung aller CV-
Silben und zur Vermeidung aller Konsonantengruppen auller
Plosiv-Liquid-Cluster durch Einfligung eines intermedidren
epenthetischen Vokals beschrieben (Bisol 1999, Mateus &
d’Andrade 2000, Silveira & Seara 2009). Im EP hingegen tritt



194 7 Conclusio

haufig die Tilgung der unbetonten Vokale /tu/ ein, so dass in der
gesprochenen Sprache die Konsonantengruppen an Anzahl und
Komplexitit gewinnen. So werden beispielsweise im EP Gruppen
mit bis zu sechs Konsonanten beschrieben, zB. [d[prvn]
desprevenido  ‘unvorbereitet’, [dfpeft] desprestigiar ‘herabwirdigen’,
siche u.a. Magalhdes 2009, Mateus & d’Andrade 2000: 43-44,
Schwarzinger 2006.

Aus dem Interesse an dieser spannenden Datenlage heraus
beschiiftigte sich die Arbeit mit der Frage, inwiefern sich innerhalb
einer Varietit und zwischen den Varietiten die zeitliche und
rdumliche Organisation von Konsonanten in Clustern im
Vergleich zu den entsprechenden CVC-Sequenzen mit hinterem
und nicht-hinterem Vokal unterscheiden. Man vermutet, dass
Hoérer Cluster von CVC-Sequenzen unterscheiden kénnen, da sie
cinen phonemischen Charakter besitzen und somit zur Bedeutung
in der Kommunikation beitragen (z.B. crer ‘glauben’ vs. guerer
‘wollen’). Allerdings konnte es sein, dass die Hérer solche
Wortpaare aufgrund ihrer lautlichen Ahnlichkeit ausschlieBlich aus
dem Kontext rekonstruieren. Daher wurden bei den
durchgefithrten Experimenten die Produktionskontexte mittels
Einbettung der zu untersuchenden Cluster und CVC-Sequenzen
in einen konstanten Trigersatz vereinheitlicht, so dass keinerlei
zusitzliche kontextuelle Hinweise gegeben waren.

7.1 Cluster vs. CVC-Sequenzen

Die Ergebnisse zeigen eindeutige zeitliche Unterschiede zwischen
Clustern im Vergleich zu den CVC-Sequenzen <CieCp> und
<CieCy>. Die Cluster wurden in beiden Varietiten enger
koordiniert als beide CVC-Sequenzen. Beziiglich der CVC-
Sequenzen Uberlappten sich die beiden Konsonanten stirker im
EP bei <CieCo> als bei <CuCy>. Daher waren <CieCp>-
Sequenzen enger koordiniert als die Sequenz mit dem hinteren
Vokal <CjuCy>. Dies betraf sowohl Plosiv-Liquid-Cluster und in
geringerem MaBle auch Plosiv-Token, bei welchen die
Koordination von CVC-Sequenzen nicht immer eindeutig war.
Bei den BP-Token wurde eine Interaktion zwischen Vokal und
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Artikulationsort  nachgewiesen, so dass <CijeCo> mehr
Uberlappung nach /k/ und <CjuC,> nach dem bilabialen /p/
zeigte.

Fir die Perzeption hatte dies zur Folge, dass die prisentierten
Stimuli aus dem BP korrekt identifiziert werden konnten, d.h. die
Perzeptionsantworten stimmten mit dem von der Versuchsperson
im Produktionsexperiment intendierten Stimulustyp iiberein. Bei
den Perzeptionsantworten zu den EP-Daten konnten Cluster
ebenso mit groflen Anteilen korrekt identifiziert werden, allerdings
zeigten beide CVC-Sequenzen einen deutlich geringeren Anteil an
korrekten Antworten. Dieser Anteil fiel insbesondere bei
<CieCo> sehr gering aus.

Aus dem Zusammenspiel zwischen Produktion und Perzeption
ging hervor, dass beide Konsonanten im EP auch bei den CVC-
Sequenzen so eng aneinander liegen, dass die Horer nicht mehr in
der Tage sind, den lexikalischen Vokal (vor allem /1/)
wahrzunehmen. Diese Uberlappung war so stark bei den Plosiv-
Plosiv-Token, dass die Horer bei Clustern grof3teils nur noch den
zweiten Konsonant wahrnahmen. Bei den CVC-Sequenzen fiel die
Uberlappung vergleichsweise geringer aus, allerdings wurden
selbst bei den lexikalischen CVC-Sequenzen einige Token als
cinzelne Konsonanten wahrgenommen. Dies zeigt sehr deutlich,
wie eng die intergestische Koordination der Konsonantengesten
im EP sein kann, so dass in manchen Token sogar zwei
lexikalische Elemente in der Perzeption verloren gehen kénnen.
Dies kénnte ein Hinweis darauf sein, dass sich Sprecher in ihrer
alltiglichen Kommunikation zum Verstindnis auf den Kontext
stutzen.

In der vorliegenden Arbeit wurde die Anzahl der untersuchten
Konsonanten auf zwei beschrinkt (unter Hinzufiigung eines
intermedidren Vokals in den CVC-Sequenzen) und daher ist die
Nicht-Wahrnehmung von zwei aus drei Elementen der mégliche
Extremfall. Man erkennt jedoch bereits bei diesen Token mit
wenigen Elementen die starke Tendenz zur Tilgung in der
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Perzeption (d.h. die lexikalischen Flemente werden nicht
wahrgenommen bzw. nicht wiedergegeben), welche aus der
starken Uberlappung in der Produktion resultiert (siehe auch den
abschlieBenden Abschnitt in Kapitel 4).

Die physiologischen Daten zeigen eindeutig, dass beide
Konsonanten von den EP-Sprechern zwar produziert werden,
jedoch so eng miteinander koordiniert sind, dass sie zum Teil
parallel verlaufen. Demnach verdeckt C; im akustischen Signal C;
und die Hoérer nahmen nur noch C; wahr. Somit zeigen die
analysierten Daten eine ersichtliche Diskrepanz zwischen
Produktion und Perzeption: Es werden zwar noch zwei Segmente
produziert, sie konnten aber nicht mehr wahrgenommen werden.
Diese Diskrepanz ist instabil in der Hinsicht, dass der Hérer die
starke Uberlappung kompensieren muss (siche Mann & Repp
1980 fir Kompensationseffekte in der Perzeption), indem er
moglicherweise das im Sprachsignal fehlende Element aus dem
Kontext rekonstruiert.

Dies ist sehr aufwindig und kann mdéglicherweise auf eine von
zwei Méglichkeiten reduziert werden: In ihrer wechselnden Rolle
als Sprecher und Hoérer in der Kommunikation koénnen
Teilnehmer in ihrer Rolle als Sprecher a) entweder ihre
Produktion den Horern gegeniber anpassen und die
Konsonanten so weit auseinander artikulieren, dass beide
Konsonanten perzeptiv wiederherstellbar sind, oder b) aufhéren,
den ersten Konsonanten zu produzieren. Die zweite Méglichkeit
ist zwar 6konomisch, wiirde allerdings einen Lautwandelprozess
in Gang setzen (Beddor et al. 2007°%), bei dem Cluster zu
einzelnen Konsonanten reduziert wurden, wie es ebenfalls in der
historischen  Entwicklung von Plosivclustern sowohl im
Portugiesischen als auch in anderen Sprachen geschehen ist.

Die Alternanz zwischen einem und zwei Konsonanten im
aktuellen portugiesischen Schriftbild in beiden Varietiten (<fato>

% Siehe Beddor et al. 2007 fur die Anwendung von Methoden aus der
Perzeption fir die Erfassung von Sprachvariation und Sprachwandel.
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vs. <facto> ‘Fakt’) sowie die neue Rechtschreibreform fiir die
Regelung der Schreibweise von w.a. Plosivclustern deuten
allerdings bereits an, in welche Richtung der Lautwandel der
Plosivcluster im Portugiesischen geht. Die Neuregelung besagt,
dass Doppelkonsonanten als Einzelkonsonant geschrieben
wetden, z.B. alt “facto’, neu ‘fato’.

In diesem Zusammenhang wurde im Laufe der Arbeit ersichtlich,
dass Konsonanten in einem Cluster und in einer CVC-Sequenz
grundsitzlich unterschiedliche Koordinierungen aufweisen, die
jedoch in dem komplexen Zusammenspiel von Produktion und
Perzeption geschwicht werden koénnen. Die zwei analysierten
Varietiten zeigten einerseits eine verhiltnismifBig stabile
Aufrechterhaltung dieser Unterscheidung im BP und andererseits
ihre zunehmende Authebung vor allem im Plosivkontext im EP.

7.2 Varietatsspezifische Unterschiede

Die Analyse der  zeitlichen Organisation  beider
Konsonantengesten ~ deckte  deutlich  varietdtsspezifische
Unterschiede auf: Die Koordination der Konsonanten sowohl bei
Plosiv-Liquid- als auch bei Plosiv-Plosiv-Token war ausnahmslos
breiter im BP als im EP.

Beziiglich des rdumlichen Verlaufs der Zungenspitze fir die
Produktion der drei apikalen Laute /1, r, t/ watren bei Plosiv-
Liquid-Token die Unterschiede zwischen den Varietiten
signifikant, indem die apikalen Gesten im BP deutlich schneller
produziert wurden und einen gréB3eren Umfang erreichten als im
EP. Bei den Plosiv-Plosiv-Token unterschieden sich die /t/-
Gesten zwischen den Varietiten nicht signifikant voneinander,
aber es war dennoch die gleiche Tendenz zu schnelleren und
umfangreicheren Gesten im BP als im EP gegeben.

Die deutlichen Unterschiede in der apikalen Geste bei den Plosiv-
Liquid-Token kénnen mit Produktionsunterschieden in
Verbindung gebracht werden. Es wurde bereits beschrieben, dass
in beiden Varietiten der zentrale Liquid als alveolarer Tap /r/
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realisiert wird, allerdings kommt im BP eine Variation vor allem
mit dem Trill /r/ vor (Silva 1996). Bei den Lateralen ist der
Unterschied deutlicher, da in diesem Kontext (als zweites
Elements eines Clusters) der Lateral ein klares /1/ im BP ist (Silva
1996, Pagan & Wertzner 2007), jedoch ein dunkles /1/ im EP
(Andrade 1999, Martins et al. 2011, Oliveira et al. 2011, Teixeira et
al. 2011). Die Dauer der Zungenspitzengeste (Sproat & Fujimura
1993: 307) und des Verschlusses ist linger bei dunklen als bei
hellen Lateralen (s. Recasens & Farnetani 1994: 198 fir den
Vergleich von italienischen hellen und katalanischen dunklen
Lateralen und Recasens & Espinosa 2005: 12 fiir den Vergleich
von Valencianischem hellen und Mallorquinischem dunklen /1/).
Der vorgeschlagene Grund daftr ist, dass die ErhShung des
Zungendorsums fiir die hintere Artikulation die Zungenspitze in
der vorderen Region verflacht (dental oder weiter anterior, vgl.
Recasens 2009: 478).

Die Dauer der Schlielgeste war zwar nicht Gegenstand der
aktuellen Untersuchung, allerdings geht aus den Daten hervor,
dass der Zungengestenumfang bei Lateralen im EP viel geringer
ausfillt als im BP. Dies entsteht mdglicherweise durch die eben
beschriebene Verflachung im vorderen Mundraum.

AuBlerdem wurde ersichtlich, dass der Zungenspitzenumfang von
zentralen und lateralen Liquiden ecinen dhnlichen Umfang
aufweist. Diese Ahnlichkeit im Umfang und die Anderung der
zeitlichen intergestischen Koordination beider Konsonanten
konnte der Grund sein, weshalb im BP ein Rhotazismus von /1/
zu /r/ beschrieben witd (z. B bicicreta fur bicicleta ‘Fahrrad’, vgl.
Romano & Silva 2010 ). Bei der intragestischen Koordination des
apikalen Plosivs deuten die nicht-signifikanten Unterschiede
zwischen BP und EP auf keine besonderen Auffilligkeiten in der
/t/-Produktion in den analysierten Varietiten hin.

Insgesamt kann festgehalten werden, dass die Unterscheide
zwischen den Varietiten in der intragestischen Koordination mit
varietitsspezifischen Figenschaften zusammenhingen und sich
beide Varietiten erheblich in der intergestischen Koordination
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beider Konsonantengesten unterscheiden: Die Konsonanten lagen
in allen Token weiter auseinander und tberlappten sich weniger
im BP als im EP. Im EP war die Koordination beider
Konsonantengesten so eng, dass die lexikalischen Vokale
innerhalb der CVC-Sequenzen stark gekiirzt wurden und hiufig so
massiv von den Konsonanten iberlappt wurden, dass sie in der
Perzeption nicht mehr wahrnehmbar waren.

7.3 Artikulationsort und
Produktionsrichtungseffekt

Der Artikulationsort hatte einen marginalen FEinfluss auf die
Konsonantenkoordination der Plosiv-Liquid-Token, zeigte jedoch
einen erheblichen Einfluss im Fall der Plosiv-Plosiv-Token. Bei
Letzteren war der Effekt des Artikulationsortes und der damit
assoziierten Produktionsrichtung von zentraler Bedeutung fir die
Analyse. Dieser Unterschied in der Koordination kann mit einer
gréBeren  Uberlappung der Konsonanten in  medialen
heterosilbischen Kontexten zusammenhingen oder mit einem
groBeren Einfluss der Produktionsrichtung auf Cluster, deren C;
ein Plosiv ist (im Vergleich zu einem Liquid). Der Grund dafiir ist
die starke Maskierung anderer Konsonanten durch Plosive in der
Co Position. Diese Unterschiede werden jedoch nicht niher
betrachtet, da Plosiv-Liquid-Token und Plosiv-Plosiv-Token
aufgrund ihrer unterschiedlichen Position im Wort und
hinsichtlich ihres tauto- vs. heterosilbischen Charakters nicht
vergleichbar sind.

Beziiglich des Produktionsrichtungseffekts bei den Plosiv-Plosiv-
Token zeigten die Ergebnisse, dass sich entgegen den
Erwartungen die Konsonantengesten bei Clustern eindeutig mehr
bei back-to-front Clustern (/kt/) tbetlappten und ebenso signifikant
kleinere intermedidre Abstinde zwischen den Plateaus in dieser
Richtung zeigten als bei front-to-back /pt/. Es geht somit eindeutig
hervor, dass /kt/ trotz der laut Produktionstichtungseffekt
postulierten  schlechteren  perzeptiven — Wiederherstellbarkeit
erheblich enger koordiniert wurde als /pt/.
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Trotz der starken Vorhersage der Produktion, dass Plosive in der
back-to-front Produktionsrichtung aufgrund ihrer schlechteren
Wiederherstellbarkeit weniger iberlappen diirfen, um in der
Perzeption wiederherstellbar zu bleiben, zeigten Plosive genau in
dieser Richtung die stirkste Uberlappung bei beiden
Messverfahren. Die Ubereinstimmung der Verfahren zeigt die
Stabilitit dieses Effekts im Portugiesischen, allerdings wirkt sich
die starke Uberlappung auf die Perzeption aus. Wie vorhergesagt,
konnen beide Plosive in /kt/ nicht wiederhergestellt werden und
infolgedessen werden sie von den Horern auf /t/ reduziert. Auf
diese Weise entstand der Einzelkonsonant /t/ in der Perzeption
aus der starken Gestentiberlappung in der Produktion. Dies fand
ebenso bereits frither in der Ubertragung des Klassischen Lateins
hin zum Portugiesischen (KL septimum > AUPT seitimo > Port.
séptimo ‘siebte’, Williams 1961: 86) — womdglich aus dem gleichen
Grund — statt.

Bei den CVC-Sequenzen gab es ecine insbesondere im BP
ausgeprigte Interaktion zwischen Produktionsrichtung und
Stimulustyp. Daraus resultierte, dass die Plosive in <Cjet> mehr
Uberlappung nach velaren und in <Cjut> nach bilabialen C;
zeigten. In beiden Varietiten war die Uberlappung beider
Konsonanten so stark, dass /put/ im Hinblick auf das
intergestische Timing in beiden Varietiten von dem lexikalischen
Cluster /pt/ nicht zu unterscheiden wat. Der Grund dafur war
eine starke Ubetlappung beider Konsonanten im EP, so dass der
lexikalische Vokal /u/ in <put> bedeckt wurde. Im BP war die
Uberlappung zwar groBer in <put> als in <pet>, allerdings
tberlappten die Konsonanten bei den lexikalischen Clustern <pt>
weniger als die zwei Plosive in /kt/. Das hatte zur Folge, dass im
BP <put> in der Perzeption eindeutig korrekt zugeordnet werden
konnte, allerdings waren bei <pt> iiber 55% der Antworten nicht
korrekt, d.h. die Perzeptionsantworten stimmten nicht mit den
intendierten Token ubetrein. Da die Horer vier Antwort-
méglichkeiten zur Auswahl hatten, ist dieser geringe Anteil an
korrekten Identifizierungen nicht zufillig entstanden. Kurzgefasst
zeigen also die Ergebnisse aus dem Zusammenspiel zwischen
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Produktion und Perzeption, dass im BP die Wahrscheinlichkeit
(abgesehen vom Kontext), ecinen Plosivcluster /pt/ zu
identifizieren, unter 50% liegt.

Im EP kénnen Cluster eindeutig korrekt identifiziert werden,
CVC-Sequenzen hingegen nicht. Im EP wurden die Konsonanten
vor allem bei <put> so eng miteinander koordiniert, dass keine
Unterschiede in der Perzeption zwischen dem intendierten Cluster
<pt> und der CVC-Sequenz <put> ersichtlich waren. Auch
zeigten unsere Experimente, dass back-to-front CVC-Folgen besser
erkannt werden konnten als die Folgen in der umgekehrten
Produktionsrichtung. Unter den bilabialen Token konnte
zwischen intendierten Clustern und CVC-Sequenzen in der
Wahrnehmung kaum unterschieden wurden. Den vorliegenden
Daten zufolge ging die Unterscheidung zwischen dem
lexikalischen Cluster <pt> und der lexikalischen Sequenz <pet>
in der Perzeption in beiden Varietiten verloren.

/7.4 Betonung

Die Betonung hatte iberwiegend bei den Plosiv-Plosiv-Token
einen signifikanten Einfluss auf die Konsonantenkoordination.
Der Einfluss der Betonung auf die Plosiv-Liquid-Token war eher
marginal. Bei den Plosiv-Plosiv-Token zeichnet sich die
Auswirkung der Betonung auf eine hoéhere Geschwindigkeit der
Geste in betonter als in unbetonter Kondition aus sowie durch
einen grofleren Umfang der Gesten. Dies folgt aus der stirkeren
Koartikulation der Segmente in unbetonter Position, die sich
wiederum in der kiirzeren Dauer der Konstriktion und geringerem
Umfang der Geste widerspiegelt.

Im BP hatte die schnellere Geschwindigkeit in betonter als
unbetonter Kondition keine Auswirkung auf den Umfang nach
Stimulustyp. Betonte und unbetonte Token unterscheiden sich
nicht sehr stark und méglicherweise ist dies der Hintergrund der
sogenannten Silben-Isochronie im BP (Bisol 1999, Barbosa 2004),
die durch eine Alternanz von betonten und unbetonten Silben
gekennzeichnet ist.
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Die Betonung hatte ebenso einen eindeutigen Einfluss auf die
intergestische Koordination der Plosiv-Plosiv-Token, indem
Token in unbetonter Kondition deutlich enger koordiniert
wurden als betonte Token. Allerdings ging der Effekt der
Betonung auf die Perzeption nicht deutlich hervor. In den
aktuellen Daten ist nicht klar, ob Horer in der Perzeption bei den
unbetonten Token stirker die zusitzliche Koartikulation (s. dazu
Kleber et al. 2012) bzw. stirkere Ubetlappung in der Produktion
kompensieren.

7.5 Schlusswort

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, zu untersuchen,
inwiefern Konsonanten innerhalb eines Clusters und als Teil einer
CVC-Sequenz unterschiedlich koordiniert werden und inwiefern
Konsonantenkoordination im Rahmen der Artikulatorischen
Phonologie (Browman & Goldstein 1986, 1988, ff.) die
beschriebene Variation zwischen lexikalischen Clustern und
lexikalischen CVC-Sequenzen erkliren kann. Ausgehend vom
Portugiesischen verfolgte die Arbeit zundchst den Ursprung der
analysierten Formen zurlick bis hin zum Klassischen Latein und
skizzierte ihre Entwicklung im Sprachvergleich zu den
nichstgelegenen romanischen Sprachen. Im GroBrahmen der
Arbeit wurden anhand von akustischen und physiologischen
Daten folgende Fragen untersucht:

) inwiefern zwel Konsonanten in der
Sprachproduktion eine unterschiedliche Organisation
aufweisen, in Abhingigkeit davon, ob sie unmittelbar
aufeinander folgen oder mit einem intermedidren
lexikalischen Vokal vorkommen,

(i) wie sich Koordination in der Produktion auf die
Sprachperzeption auswirkt, und schlie3lich

(iif) wie Produktion und Perzeption die Entwicklung
einer Sprache beeinflussen kénnen.
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Die Ergebnisse zeigten deutliche Unterschiede zwischen Clustern
und CVC-Sequenzen, die robuster bei der intergestischen
Koordination beider Konsonanten waren als bei der rdumlichen
Organisation der analysierten Zungenspitzengesten. Wie aus den
vorherigen Kapiteln hervorgeht, war die zeitliche Organisation der
Konsonanten graduell und nach Sprachvarietit, Artikulationsort,
Betonung und weiteren Faktoren anpassungsfihig. Gleichzeitig
war sie zentral fiir die Ubermittlung lexikalischer Unterschiede
zwischen Clustern und CVC-Sequenzen (siche dazu Browman &
Goldstein 1990a, b). Diese doppelte Funktion der zeitlichen
Koordination, die sowohl bedeutungsunterscheidende
phonologische  Information als auch  kontextbezogene
Zusatzinformationen wiedergibt, kann dazu fihren, dass
bedeutungsunterscheidende  lexikalische  Information  von
kontextbedingten Anpassungen der Koordination (wie z. B. das
schnelle Sprechen) geschwicht wird und im Extremfall verloren
geht. Dies war der Fall im EP, bei dem die Unterschiede zwischen
lexikalischen Clustern und CVC-Sequenzen sehr schwach
ausfielen.

Die Alternanz zwischen einem und zwei Plosiven in dem aktuellen
portugiesischen Schriftbild konnte ebenso mit Koordinations-
unterschieden in Verbindung gebracht werden und insbesondere
auf die Diskrepanz zwischen Produktion und Perzeption
hinweisen. In diesem Zusammenhang entstand die Vereinfachung
von Clustern zu Finzelkonsonanten als Folge der starken
Uberlappung der Elemente und der resultierenden Nicht-
Wiederherstellbarkeit in der Perzeption. Mdglicherweise hat eine
dhnliche Diskrepanz zwischen Produktion und Perzeption den
gleichen Wandel bereits zu einem fritheren Zeitpunkt der
Sprachgeschichte ausgel6st, indem <kt> zu <t> vereinfacht
wurde. Somit ldsst sich abschlieBend festhalten, dass moderne
empirische Methoden offenbar die historische Sprachwissenschaft
mit neuen Hypothesen und Erklirungsvorschligen bereichern
kénnen.
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