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Zusammenfassung

In dieser Dissertation wurden die Sibilanten /s ù C/ des Standard-Polnischen untersucht.
Genauer gesagt standen im Fokus dieser Arbeit mögliche Zusammenhänge zwischen syn-
chroner Variation und der potentiellen diachronen Instabilität dieses Kontrasts. Für ei-
nige regionale Varietäten des Polnischen, sowie auch für die drei, den polnischen Lauten
ähnlichen, Sibilanten des Mandarin-Chinesischen, wurde eine Neutralisierung des Dreier-
Kontrasts hin zu einem Zweier-Kontrast beschrieben. Dabei wird für beide Sprachen davon
ausgegangen, dass der Kontrast zwischen dem retroflexen Frikativ /ù/ und dem dentalen
Laut /s/ von der Neutralisierung betroffen ist, sodass neben dem alveolopalatalen Frika-
tiv /C/ nur der dentale Laut bestehen bleibt. Während für die Kontrastneutralisierung im
Mandarin-Chinesischen Studien zeigten, dass interne und extralinguistische Faktoren den
Grad der Neutralisierung der Sibilanten /s ù/ beeinflussen, ist für das polnische Sibilantsys-
tem bisher nicht bekannt, welche Wirkung interne und externe Faktoren, auf die Stabilität
des Standard-Polnischen Dreier-Kontrasts haben. Diese Arbeit war ein erster Versuch den
Einfluss verschiedener interner und externer Faktoren auf die Stabilität der drei Sibilan-
ten in der Produktion und Perzeption der Standardsprache des Polnischen zu testen, um
mögliche Erklärungen für eine größere Wahrscheinlichkeit eines /s ù/ Zusammenfalls zum
Vorteil des dentalen Sibilanten zu liefern.
In einer physiologischen Studie wurde die relative synchrone Stabilität der Sibilanten, pro-
duziert von L1-Polnisch sprechenden Erwachsenen, getestet. Hierfür wurden akustische und
Zungenbewegungsdaten von Sibilantproduktionen in Logatomen und in polnischen Echt-
Wörtern in zwei verschiedenen Sprechgeschwindigkeiten erhoben. Die Analyse der artiku-
latorischen Daten brachte eine nahezu komplette Separierung der drei Sibilanten hervor.
Jedoch zeigte die Analyse der akustischen Daten keine so deutliche Trennung der unter-
suchten Laute auf. Während die Informationen im Friktionsgeräusch der Sibilanten den
dentalen Laut /s/ durch seinen hohen Frequenzschwerpunkt von den beiden anderen Fri-
kativen trennt, werden für /ù C/ Ähnlichkeiten im Friktionsanteil der Sibilanten gefunden.



xvi Zusammenfassung

Zu Beginn des nachfolgenden Vokals finden sich Informationen, welche den alveolopalatalen
Laut klar von den Sibilanten /s ù/ trennen, wobei letztere in ihren F2-Transitionswerten
stark miteinander überlappen. Für die Kategorisierung des dentalen und des alveolopalata-
len Sibilanten reicht damit jeweils ein Parameter – Friktionsgeräusch für /s/ und F2-Wert
für /C/ – aus, während für den retroflexen Sibilanten die Merkmale im Sibilanten selbst,
wie auch die Information im Onset des nachfolgenden Vokals zur Kategorisierung benötigt
werden.
In einem Perzeptionsexperiment wurde der Einfluss des prosodischen Kontexts auf die
Kategorisierung eines Kontinuums zwischen dem scheinbar instabilen /s ù/-Kontrast und
einem Kontinuum zwischen dem vermutlich stabilen /s C/-Kontrast getestet. Die Hypo-
these hierzu lautete, dass eine weniger kategoriale Perzeption des scheinbar instabilen /s
ù/-Kontrasts in deakzentuierter Position, im Vergleich zum stabilen /s C/-Kontrast, gefun-
den werden kann. Die Auswertung der Daten deutete, sowohl einen Effekt des prosodischen
Kontexts als auch einen Einfluss des Geschlechts der Hörer auf die Wahrnehmung der Kon-
tinua an.
Eine Untersuchung der Produktion der Sibilanten von kindlichen und erwachsenen L1-
Polnisch sprechenden Versuchspersonen brachte Hinweise dafür hervor, dass die F2 und
F3-Werte der Sibilanten bei den kindlichen und den männlichen erwachsenen Sprechern
nicht zur Kategorisierung des /s ù/-Kontrasts beitragen. Genauer gesagt konnte für die-
se beiden Sprechergruppen keine Unterscheidung in den besagten Merkmalen gefunden
werden. Dem gegenüber stehen die weiblichen Probanden, welche alle drei sibilantischen
Kategorien in den spektralen Merkmalen des Friktionsgeräusches, den F2 und in den F3-
Werten zu Beginn des nachfolgenden Vokals voneinander trennten.
Diese Dissertation liefert in allen experimentellen Kapiteln Hinweise auf eine Instabilität
des retroflexen Sibilanten und Erklärungsansätze für die größere Wahrscheinlichkeit einer
Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts.



Kapitel 1

Einleitung

1.1 Synchrone Variation in Produktion und Perzeption

Sprache ist variabel und anpassungsfähig. Es ist uns möglich zu sprechen, während wir
anderen Aktivitäten nachgehen. Dabei ist wichtig, dass wir unsere Sprache an die ver-
schiedensten Situationen anpassen können, sodass das Verständnis des Gesagten erhalten
bleibt.
Verschiedene Faktoren, die dazu führen, dass sprachliche Komponenten variieren, sind
mannigfach in der alltäglichen Kommunikation zu finden. Eine Äußerung, welche von ein
und demselben Sprecher mehrmals produziert wurde, variiert mitunter aufgrund ebendie-
ser Faktoren von Wiederholung zu Wiederholung in den feinen phonetischen Details des
Sprachsignals. Ein Beispiel für einen solchen Faktor, welcher die spektralen Eigenschaften
im Sprachsignal verändern kann, ist die emotionale Lage des Sprechers. Murray und Arnott
(1993) zeigten im Vergleich von neutraler Sprache und Sprache in verschiedenen Emotionen,
dass lautliche Einheiten je nach untersuchter Emotion variieren. Frikative zeigten in ihrer
Studie Veränderungen in der Verteilung der Schwerpunktfrequenz, d.h. während für die
Emotion „glücklich“ mehr Energie in den höheren Frequenzen zu finden war, wurde für die
Emotion „traurig“ die Energie des spektralen Schwerpunkts in die niedrigeren Frequenzen
gesenkt. Auch das Alter und das Geschlecht des Sprechers beeinflusst die lautlichen Kom-
ponenten. Reubold, Harrington und Kleber (2010) fanden in ihrer longitudinalen Studie,
dass für ihre weibliche Versuchsperson mit steigendem Alter sowohl die Grundfrequenz als
auch die Werte des ersten Formanten niedriger wurden. Für Kinder zeigten Vorperian und
Kent (2007), dass durch das Wachstum des Vokaltrakts die Formantwerte der kindlichen
Vokale mit steigendem Alter meist niedriger werden. Betrachtet man Variationen zwischen
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den Sprachproduktionen von weiblichen und männlichen Sprechern können Veränderun-
gen in der lautlichen Struktur teilweise den anatomischen und biologischen Gegebenheiten
und zum Teil jedoch auch sozio-phonetischen Faktoren zugeschrieben werden. Der oftmals
kleinere Vokaltrakt bei Frauen kann beispielsweise höhere Grundfrequenzen zur Folge ha-
ben (Hillenbrand, Getty, Clark & Wheeler, 1995). Doch nicht nur solche physiologischen
Merkmale haben einen Effekt auf die Akustik der Sprache, denn Sprecher manipulieren
ihren Vokaltrakt, um ihre soziale Identität und Zugehörigkeit zu markieren (Stuart-Smith,
2007). Schon Labov (1990) zeigte in seinen sozio-phonetischen Studien, dass Frauen häufig
die Standardsprachlichen Ausspracheformen nutzen, während die männlichen Mitglieder
der Sprachgemeinschaft eine Tendenz zum Gebrauch von regional- und dialektal-gefärbter
Sprache aufweisen. Ebenfalls lässt die Umgebung und der Gesprächspartner die Sprachpro-
duktion variieren (Kent & Read, 1992; Myers, 2002). Der Sprecher passt die Klarheit bezie-
hungsweise das Maß an Reduktionen innerhalb einer Äußerung an die jeweilige Situation
und deren Anforderungen an die Gesprächsteilnehmer an (Lindblom, 1990). Hyperartiku-
lierte Sprache, welche als klare und kontrastreiche Sprache beschrieben werden kann, findet
sich meist in formellen Gesprächssituationen und in Umständen, in welchen das Verständ-
nis des Gesagten im Vordergrund steht. Die Hypoartikulation kommt in weniger formellen
sprachlichen Umgebungen vor, sowie in Äußerungsteilen, welche als schon bekannt voraus-
gesetzt werden können. Die hypoartikulierte Sprache ist meist durch Kontrastreduktionen,
Elisionen und durch weniger periphere Realisierungen von Lautkontrasten geprägt (Mitte-
rer & Ernestus, 2006).
Ein weiterer Faktor, welcher die Variation von Sprachproduktionen beeinflusst, ist der laut-
liche Kontext, in welchem sprachliche Segmente vorkommen (Yu, Abrego-Collier, Phillips,
Pillion & Chen, 2015). Heinz und Stevens (1961) und Repp (1986) zeigten, wie die eng-
lischen Sibilanten /s S/ von den umliegenden Vokalen beeinflusst werden können. Folgte
dem Sibilanten der hohe, hintere, gerundete Vokal /u/ wurde der Frequenzschwerpunkt
gesenkt, während für die hohen, vorderen, ungerundeten Vokale (/i e/) der umgekehrte
Effekt eintrat, nämlich ein Anheben des Frequenzschwerpunkts des sibilantischen Frikti-
onsgeräusches. Ruch (2013) zeigte außerdem, dass die Länge der voice onset time1 (kurz

1Für die Unterscheidung von stimmhaften, stimmlosen und stimmlos-aspirierten Plosiven kann die voice
onset time (kurz VOT) eingesetzt werden. Die VOT bezeichnet die Zeit zwischen oraler Verschlusslösung
und dem Einsetzen der Stimmlippenschwingung. Ist die VOT negativ, d.h. Schwingen die Stimmlippen
schon vor der Verschlusslösung, ist das ein Hinweis auf einen stimmhaften Laut. Ist die VOT positiv, d.h.
fangen die Stimmlippen erst nach der Verschlusslösung zu schwingen an, so kann der Laut als stimmlos
bezeichnet werden. Eine positive VOT im Bereich zwischen 0ms bis ungefähr 30ms beschreibt einen
stimmlosen nicht-aspirierten Plosiven. Eine positive VOT von mehr als 30ms zeichnet meist stimmlos
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VOT) in post-aspirierten /st/-Sequenzen mit dem Vokalkontext variierte: kürzere VOT
im Kontext eines nachfolgenden hohen, vorderen Vokals /i/, längere VOT im Kontext des
Vokals /u/ im Falle der älteren spanischen Versuchspersonengruppe. Die Akzentuierung
hat ebenfalls einen Einfluss auf die Realisierung der VOT in Plosiven des Amerikanischen
Englisch und zwar insofern, als dass in akzentuierter Position eine Verstärkung der gemes-
senen Parameter – VOT, F0 und Dauer des Verschlusses – für stimmhafte und stimmlose
Plosive gefunden wurde (Cole, Kim, Choi & Hasegawa-Johnson, 2007) . In deJong (1995)
wurde dieser Effekt der Verstärkung von Segmenten in akzentuierter Bedingung für die
Artikulation der Sprachgesten gezeigt. Das Ergebnis brachte größere Ausmaße der Sprech-
bewegungen und der Gestendauer von Segmenten in akzentuierten Silben hervor. In der
Akustik konnten deJong (1998) diesen Einfluss der Betonung und Akzentuierung eben-
falls nachweisen. In betonten Silben konnten mehr spektrale Energie und längere Dauern
für die jeweiligen Segmente gefunden werden. Neben dem Effekt der Akzentuierung auf
koartikulatorische Prozesse berichtete Recasens (2015) auch von einer Beeinflussung der
VCV-Koartikulation (V = Vokal, C = Konsonant) durch verschiedene Sprechgeschwindig-
keiten, d.h. unbetonte Laute und in schneller Sprechgeschwindigkeit produzierte Segmente
zeigten ein größeres Maß an Koartikulation. Für die lexikalische Frequenz2, d.h. die Wort-
häufigkeit, und die Nachbarschaftsdichte3 wurde ebenfalls ein Einfluss auf die phonetische
Variation festgestellt. Je höher die lexikalische Frequenz eines Wortes, desto häufiger sind
Reduzierungen zu finden (Bybee & Hopper, 2001). Ist die Nachbarschaftsdichte eines Wor-
tes hoch, treten eher kanonische, weniger reduzierte Ausspracheformen auf, während für
Äußerungen mit einer niedrigen Nachbarschaftsdichte vermehrt Reduktionen der Ausspra-
cheform vorkommen (Munson, 2007).

Die oben aufgeführten Beispiele der verschiedenen Arten der Variation können grob in
zwei Kategorien unterteilt werden:

Interne Variation fasst alle die sprachlichen Veränderungen zusammen, welche beispiels-
weise durch den lautlichen Kontext und die prosodischen Strukturen hervorgebracht
werden.

aspirierte Plosive aus (Lisker & Abramson, 1964).
2Lexikalische Frequenz bezieht sich darauf, wie häufig ein bestimmtes Wort in einer bestimmten Sprache

vorkommt (Pierrehumbert, 2002).
3Nachbarschaftsdichte bezieht sich auf die Anzahl an phonologisch ähnlichen Worten im Lexikon. Zur

Messung der Nachbarschaftsdichte wird häufig die Anzahl an Worten festgehalten, welche durch das Zufü-
gen, Löschen und das Ersetzen eines Lautes in einem bestimmten Wort entstehen (Luce & Pisoni, 1998).



4 1. Einleitung

Externe (und extra-linguistische) Variation beinhaltet Veränderungen der Sprach-
produktion zwischen verschiedenen Sprechern. Sprecherspezifisches situationsabhän-
giges Verhalten gegenüber verschiedenen Gesprächspartnern, Emotionen, sowie re-
gionale und soziale Gegebenheiten prägen diese Art der Variation.

Wichtig ist bei all der vielen sprachlichen Variation, dass es trotzdem möglich ist die
Kommunikation und die sprachliche Verständigung innerhalb der Sprachgemeinschaft auf-
recht zu erhalten. Vor diesem Hintergrund suchte Lindblom (1996) nach Merkmalen im
Sprachsignal, welche über Kontexte hinweg unverändert bleiben und damit die Perzipier-
barkeit des Gesagten für den Hörer aufrechterhalten. Studien, die die Verbindung von
Koartikulation in der Produktion und deren Perzeption im Hörer untersuchten, stellten
einen engen Zusammenhang zwischen den beiden Modalitäten fest (Delattre, Liberman &
Cooper, 1962; Hughes & Halle, 1956). Mann und Repp (1980) fanden das Aufrechterhal-
ten der Verständigung durch die Kompetenz der Hörer gegeben, für verschiedene Arten
von Variationen zu kompensieren. In ihrer Studie konnte gezeigt werden, dass die Ka-
tegoriengrenze in einem synthetischen Kontinuum zwischen den Sibilanten /S s/ je nach
nachfolgendem Vokal variierte. Folgte der sibilantischen Sequenz der hintere, gerundete
Vokal /u/, so wurde die perzeptive Kategoriengrenze zugunsten des alveolaren Sibilan-
ten verschoben, d.h. die Hörer gaben, verglichen mit der Perzeptionskurve, die für das
/Sa–sa/ Kontinuum gefunden wurde, mehr /s/-Antworten. Diese Kompensation für Koar-
tikulation ist darauf zurückzuführen, dass die Hörer um den koartikulatorischen Effekt des
nachfolgenden Vokals auf das Friktionsgeräusch der Sibilanten wissen und die niedrigen
Frequenzen der Lippenrundung des Vokals /u/ zuschreiben. Doch nicht nur für interne
Variation kann kompensiert werden, wie einige Perzeptionsstudien zeigten. Regionale und
soziale Variation in der Sprache wird von den Hörern wahrgenommen und beeinflusst die
Art und Weise, wie das Sprachsignal von ebendiesen interpretiert wird (Evans & Iverson,
2004; Hay, Warren & Drager, 2006; Sumner & Samuel, 2009). Die Studien zur Sprach-
wahrnehmung und zur Kompensation für Variation weisen allesamt auf ein Merkmal der
Produktion und Perzeption von Sprache hin, nämlich dass die Variation von Sprachlauten
nicht kategorial abläuft, sondern dass die kontextuelle Veränderung von Segmenten in den
feinen phonetischen Details zu sehen ist, welche vom Hörer wahrgenommen und im Zuge
der Verarbeitung des Sprachsignals berücksichtigt werden.



1.2 Synchrone Variation und Kontrastneutralisierungen 5

1.2 Synchrone Variation und Kontrastneutralisierungen

Im vorangegangen Abschnitt wurde generell gezeigt, welche Faktoren es gibt, die die Varia-
bilität von Sprache steigern können. In manchen Fällen von synchroner Variation – sowohl
hinsichtlich interner als auch externer Variation – können Lautkontraste unter bestimmten
Bedingungen reduziert oder sogar komplett neutralisiert werden. Yu (2011, S. 291) definiert
phonologische Kontraste und Reduzierungen wie folgt:

„Two sounds are phonological contrastive if they are in opposition with each
other, that is, if they are capable of signaling a meaning difference between two
lexical items in a particular language. [...] When a phonological opposition is
suspended, neutralization or merger obtains.“

Bei Neutralisierungen wird davon ausgegangen, dass zwei unterschiedliche zugrunde-
liegende Formen bei der Oberflächenrealisierung zusammenfallen. Jedoch können diese
Oberflächenrealisierungen laut Yu (2011) in drei unterschiedliche Formen des Endzustands
unterteilt werden:

Struktur-erhaltende Reduktionen sind Fälle von Neutralisierungen, bei welchen zwei
Laute nach einer Neutralisierung durch eine phonetische Form dargestellt werden,
welche einem der zwei ursprünglichen Laute entspricht. Ein Beispiel für eine Struktur-
erhaltende Reduktion ist die Neutralisierung des Unterschieds zwischen dem einfa-
chen velaren Laut /k/ und dem labialisierten velaren Gegenstück /kw/ vor dem Vokal
/O/ in einigen Varietäten des Kantonesischen.

Struktur-bildende Reduktionen sind gegeben, wenn nach einer Kontrastneutralisie-
rung eine phonetische Form besteht, welche zwischen den zwei neutralisierten Pho-
nemen liegt, wie es zum Bespiel für das Flapping im Englischen der Fall ist. Hier
werden die Laute /t d/ in intervokalischer Position, wobei dem koronalen Laut eine
unbetonte Silbe folgen muss, zu einem Flap /R/ neutralisiert.

Freie Variation bezeichnet eine phonetische Form, welche zwischen zwei Varianten frei
wechselt. Eine solche freie Variation besteht für die Laute /n/ und /l/ bei einem
Großteil von Sprechern des Kantonesischen-Chinesisch.

(für Details zu den drei Formen der Reduktionen und den aufgeführten Beispielen vgl. Yu,
2011, S. 291ff.)
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Ein weiteres Beispiel für eine Struktur-erhaltende Reduzierung eines lautlichen Kon-
trasts zwischen zwei Lautpaaren ist die Neutralisierung des Artikulationsorts des Alveola-
ren /s/ und des postalveolaren Sibilanten /S/ in regionalen Varietäten des Deutschen (Buk-
maier, Harrington & Kleber, 2014), im Europäischen Portugiesisch (Mateus & d’Andrade,
2000), sowie in sCV-Sequenzen (s = alveolarer Sibilant, C = Konsonant, V = Vokal) in
einigen Varietäten des Englischen (Baker, Archangeli & Mielke, 2011). Für diese Neutra-
lisierungen, die alle durch den Wegfall des alveolaren und den Erhalt des postalveolaren
Sibilanten definiert sind, ist gezeigt worden, dass das Maß an Reduzierung dieses Kon-
trasts vom lautlichen Kontext, der Position in der Silbe, von der dialektalen Varietät und
vom Alter der Sprecher abhängig ist. In der schwäbischen Varietät des Deutschen wird
dieser Kontrast in silbenfinaler, präkonsonantaler Position neutralisiert, wobei eben nur
der postalveolare Sibilant in diesen Bedingungen bestehen bleibt. In ihrer Studie zeigten
Bukmaier, Harrington und Kleber (2014), dass nicht nur die Position in der Silbe, der
lautliche Kontext und die dialektale Varietät des Standarddeutschen einen Einfluss auf
diese Kontrastneutralisierung hat, sondern auch das Alter der Sprecher/Hörer. Während
die jungen Dialekt-Sprecher in der Produktion und der Perzeption den Mustern der Stan-
dardsprachlichen Versuchspersonen ähnelten, zeigten die älteren Sprecher noch eine etwas
stärkere Neigung hin zur /s S/ Neutralisierung. Das Portugiesische zeigt einen weniger
eingeschränkten Fall der /s S/ Neutralisierung. Der alveolare Frikativ wird dabei grund-
sätzlich in wortfinaler Position als postalveolarer Frikativ realisiert (vgl. Mateus, 2000).
Das Maß an Rückverlagerung des alveolaren Sibilanten (besser bekannt unter dem Begriff
der s-retraction) in den englischen /sC sCr/-Klustern wird vom Geschlecht der Sprecher
beeinflusst (M. Stevens & Harrington, 2016). Der Frequenzschwerpunkt des alveolaren Si-
bilanten zeigt für die männlichen Versuchspersonen niedrigere Werte als für die weiblichen
Sprecher. Weiterhin wurde für die s-retraction des alveolaren Sibilanten in einigen Varie-
täten des Englischen berichtet, dass der spektrale Frequenzschwerpunkt des Sibilanten in
/str spr skr st sp sk/-Klustern so stark gesenkt wird, dass ein Einfluss auf die Perzep-
tion beobachtet werden kann. Hörer ordnen die präkonsonantalen, alveolaren Sibilanten,
im Vergleich zu prävokalischen, alveolaren Frikativen der postalveolaren Kategorie zu (für
mehr Details zur Produktion und Perzeption der s-retraction vgl. M. Stevens und Harring-
ton, 2016).
Für all diese /s S/ Neutralisierungen ist, wie oben schon erwähnt, bekannt, dass es der Kon-
trast zwischen diesem einen bestimmten Lautpaar /s S/ ist, welcher reduziert wird. Es gibt
jedoch auch Neutralisierungen, welche eine ganze Lautserie betreffen, wie es zum Beispiel
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im Zusammenfall der retroflexen Laute /úù úùh ù ü/ mit ihren dentalen Gegenstücken /ts
tsh s z/ in einigen regionalen, Polnischen und Mandarin-Chinesischen Varietäten der Fall
ist.

1.3 Forschungsstand zur /s ù/ Neutralisierung

Wie im vorangegangen Abschnitt erwähnt, ist für einige dialektale Varietäten des Polni-
schen und des Mandarin-Chinesischen eine Neutralisierung bekannt, welche die Serie der
retroflexen Lautklasse betrifft. Dabei fällt durch diese Neutralisierung der Standardsprach-
liche Dreier-Kontrast zwischen dem dentalen Frikativ /s/, dem retroflexen /ù/ und dem
alveolopalatalen Laut /C/ im Sibilantsystem dieser Sprachen zu einem Zweier-Kontrast
zwischen /s C/ zusammen. Für beide Sprachen wird angenommen, dass die Neutralisierung
des sibilantischen Kontrasts durch einen Merger4 der Kategorien /s ù/ passiert (Duanmu,
2006; Gussmann, 2007; Nowak, 2006a).
Während der Prozess der /s ù/ Lautneutralisierung im Polnischen kaum untersucht wur-
de, zeigten einige Studien zur Reduzierung des Dental-Retroflex Kontrasts im Mandarin-
Chinesischen, dass der Zusammenfall dieses Kontrasts durch linguistische, sowie durch
extra-linguistische Faktoren beeinflusst wird (Beckman, Li, Kong & Edwards, 2014; Chang,
2012; Y. Li, 2009; Shih & Kong, 2011). Die bisher bekannten Studien zur Reduzierung des
Dreier-Kontrasts im Mandarin-Chinesischen brachten hervor, dass der Grad der Neutra-
lisierung des Dental-Retroflex Kontrasts in der Sprachproduktion und in der Perzeption
beispielsweise vom prosodischen Kontext, von der lautlichen Umgebung, vom Geschlecht
der Sprecher und der dialektalen Herkunft der Sprecher und Hörer beeinflusst wird. Chang
(2011) berichtete in einem Vergleich der Produktion des retroflexen Sibilanten bei Spre-
chern des Taiwan-Mandarin und des Beijing-Mandarin, dass für die Beijing-Mandarin Spre-
cher eine stärkere Retroflexion gefunden werden kann, was sich akustisch durch niedrigere
Schwerpunktfrequenzen in den retroflexen Lauten bemerkbar machte. Für die Sprecher
der dialektalen Varietät, also für das Taiwan-Mandarin, wurden in den Sibilantproduk-
tionen höhere Schwerpunktfrequenzen festgestellt, was auf eine weniger ausgeprägte Re-
troflexion von /ù/ und damit auf ein geringeres Maß an Unterscheidung vom dentalen

4In Yu (2011) wird angemerkt, dass sowohl der Begriff Neutralisierung als auch der Begriff Merger,
den Prozess des Aufhebens eines phonologischen Kontrasts beschreibt. Häufig wird der Begriff Merger
hinsichtliche eines diachronen Zusammenfalls zweier Kategorien verwendet, während die Neutralisierung
synchrone Kontrastreduktionen beschreibt (für mehr Details vgl. Yu, 2011).
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Laut /s/ hinwies. Weiterhin wurde in dieser Studie gefunden, dass die Neutralisierung des
/s ù/-Kontrasts nicht durch einen kategorialen Sprung von einer retroflexen hin zu einer
alveolaren Realisierung definiert ist, sondern eher durch einen graduellen Übergang von ei-
ner starken Realisierung des retroflexen Sibilanten der Standardsprachlichen Sprecher des
Mandarin-Chinesischen bis hin zur vollständigen Reduzierung der Retroflexion mit vielen,
dazwischenliegenden Stufen hinsichtlich der Retroflexion für die Sprecher der dialektalen
Varietät – Taiwan-Mandarin.
Die Ergebnisse von Studien zu weiteren Einflussfaktoren auf die Neutralisierung sind we-
niger eindeutig. Hinsichtlich des Vokalkontexts berichtete Jeng (2006) von einem kleineren
Unterschied zwischen dem dentalen und dem retroflexen Sibilanten im Kontext des hohen,
gerundeten Vokals /u/, während Y. Li (2009) ein größeres Maß an akustischer Annäherung
von /s ù/ grundsätzlich im Kontext von hohen Vokalen beschreibt. Der prosodische Kontext
brachte ebenfalls kein klares Muster hinsichtlich der /s ù/ Neutralisierung hervor. Chuang
und Fon (2010) zeigten, dass die Verstärkung des Kontrasts in akzentuierter Position und
die Reduzierung des Kontrasts in prosodisch schwacher Position sprecher- und geschlechtss-
pezifisch realisiert wurde. Während alle weiblichen Sprecher den Dental-Retroflex Kontrast
sowohl in der Akzentuierung als auch in der Deakzentuierung aufrechterhielten, konnte für
den Großteil der männlichen Versuchspersonen eine Neutralisierung der Sibilanten gefun-
den werden. Bezogen auf die Frage, ob in der Akzentuierung der Kontrast verstärkt wird,
während der Kontrast zwischen /s ù/ in der Deakzentuierung reduziert wird, waren die
Ergebnisse jedoch weniger konsistent. Die Verstärkung der Sibilanten in der akzentuierten
Position wurde von den Versuchspersonen auf unterschiedliche Arten realisiert. Für einige
Versuchspersonen konnte eine Verstärkung beider Sibilanten in akzentuierter Bedingung
gefunden werden, was bedeutet, dass der retroflexe Sibilant in die niedrigeren Frequenzen
geschoben wurde, während der dentale Frikativ mit höheren Frequenzen realisiert wurde.
Eine weitere Strategie zur Verstärkung des Kontrasts war die alleinige Anhebung der Fre-
quenzen im dentalen Sibilanten, während der retroflexe Laut über die beiden prosodischen
Kontexte hinweg unverändert blieb. Wie oben schon erwähnt, konnte für einige männliche
Versuchspersonen ein Zusammenfall des Lautkontrasts in beiden prosodischen Kontexten,
d.h. sowohl in akzentuierter als auch in deakzentuierter Position, berichtet werden. Für
diese Sprecher galt, dass in der akzentuierten Bedingung der dentale und der retroflexe
Sibilant mit höherem Frequenzschwerpunkt realisiert wurden als in der deakzentuierten
Position.
Des weiteren wird für die /s ù/ Neutralisierung im Mandarin-Chinesischen berichtet, dass
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die Sprachgemeinschaft um diesen Prozess weiß. In einigen Situationen führt dieses Wis-
sen zu vermehrter Realisierung des retroflexen Sibilanten. Faktoren, welche den Grad der
Retroflexion beeinflussen, sind laut Chung (2006), neben den schon aufgeführten kontex-
tuellen, dialektalen und biologischen Gegebenheiten, das Alter, der Sprachstil und das
Bildungsniveau der jeweiligen Sprecher. In informellen Situationen, in der älteren Gene-
ration und in der Sprache der niedrigeren Bildungsschichten sind wenige retroflexe und
vermehrte dentale Sibilantproduktionen zu finden. Demgegenüber steigt der Gebrauch der
retroflexen Sibilanten in formellen Situationen, in jüngeren Generationen und in Sprechern
mit höherem Bildungsniveau an. In manchen formellen Diskursen finden sich sogar hyper-
korrekte Formen, d.h. eine Ersetzung von zugrundeliegenden dentalen Lauten durch den
retroflexen Frikativ. Solche Situationen kommen meist auf, wenn der Sprecher den Fokus
auf die Formalität der Situation, die Hervorhebung eines wichtigen Aspekts oder die Auf-
lösung von Zweideutigkeiten legt (Chung, 2006).

An diesen Ausführungen lässt sich erkennen, dass in den Varietäten des Mandarin-
Chinesischen, welche von der Neutralisierung betroffen sind, von den Sprechern trotzdem
auch die Standardsprachliche Form realisiert werden kann. Daraus kann wiederum ge-
schlossen werden, dass auch für diese neutralisierenden Varietäten der retroflexe Laut der
zugrundeliegenden Repräsentation entspricht, welche dann je nach Situation, tatsächlich
als retroflexer, oder eben als dentaler Sibilant realisiert wird. Dieses Wissen und die Ak-
zeptanz der Ersetzung des retroflexen Sibilanten durch den dentalen Laut zeigt auch die
Studie von Chuang und Fon (2011). In ihrem Perzeptionsexperiment wurden den Hörern
Wörter mit den Sibilanten /s ù/ präsentiert, wobei in einer Bedingung des Experiments die
ursprünglichen Sibilanten im Wort vorkamen und in der zweiten Bedingung der retroflexe
Sibilant durch den dentalen ausgetauscht wurde, und umgekehrt. Für die Wörter der Be-
dingung, die die Neutralisierung nachahmte, d.h. Wörter mit ursprünglich initialem Laut
/ù/, welcher jedoch durch den dentalen Frikativ ersetzt wurde, waren die Reaktionszeiten
der Worterkennung gleich den Reaktionszeiten für die Bedingung, in welcher der ursprüng-
liche retroflexe Laut wortinitial erhalten wurde.
Auch in der Perzeption werden beide Sibilantkategorien von Standardsprachlichen und von
den dialektalen Hörern wahrgenommen. Chang (2012) zeigte in einem Diskriminationsex-
periment, dass beide Sibilantkategorien sowohl von Mandarin-Chinesischen Hörern als auch
von der Taiwanesischen Hörergruppe, wobei letztere Gruppe die Laute in der Produktion
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neutralisiert, perzipiert werden können. In einem ABX-Diskriminationsexperiment5 wur-
den den Versuchspersonen Stimuli aus einem Kontinuum zwischen dem retroflexen und
dem dentalen Sibilanten in zwei Vokalkontexten – /a u/ – präsentiert. Das Ergebnis zeigte,
dass das Kontinuum zwischen dem retroflexen und dem dentalen Sibilanten von beiden Hö-
rergruppen kategorial wahrgenommen werden konnte, wobei in beiden Vokalkontexten für
die Standardsprachlichen Hörer niedrigere Schwerpunktfrequenzen nötig waren, um /ù/-
Antworten zu erhalten. Im Vergleich dazu ordneten die Taiwan-Mandarin Hörer höhere
Frequenzen der retroflexen Kategorie zu. Eine weitere Perzeptionsstudie zur Wahrneh-
mung von Kontrasten zwischen verschiedenen Frikativen im Mandarin-Chinesischen zeigte
dennoch, dass die kleinste perzeptive Distanz für Taiwan-Mandarin Hörer zwischen dem
retroflexen und dem dentalen Sibilanten besteht (Shih & Kong, 2011).

In der hier vorliegenden Studie soll der Kontrast zwischen den Sibilanten des Polnischen
näher betrachtet werden. Zum einen, da für diese Kontrastreduktion noch keine experimen-
tellen Studien bekannt sind, und zum zweiten um herauszufinden, welche Faktoren – neben
dem der dialektalen Varietät – die Wahrscheinlichkeit für einen /s ù/ Zusammenfall erhö-
hen. Hierfür werden artikulatorische Daten der Standardpolnischen Sibilanten /s ù C/ in
der physiologischen Studie in Kapitel 2 erhoben, sodass geprüft werden kann, ob in der
Artikulation ein Hinweis auf die scheinbare Instabilität des retroflexen Sibilanten zu finden
ist. Im darauffolgenden Kapitel 3 soll in einem Perzeptionsexperiment der Einfluss von Ak-
zentuierung und Deakzentuierung auf die Wahrnehmung der Sibilanten getestet werden,
um zu sehen ob der prosodische Kontext größere Auswirkungen auf den scheinbar insta-
bilen /s ù/-Kontrast hat, verglichen mit dem vermeintlich stabileren Kontrast zwischen /s
C/. Kapitel 4 befasst sich mit dem Zusammenhang von Spracherwerb und der Produktion
der Sibilanten. Genauer wird in Kapitel 4 ein Vergleich von kindlichen und erwachsenen
Produktionsdaten angestellt, um zu prüfen, ob in den akustischen Daten der kindlichen
Sibilantproduktionen Merkmale beobachtet werden können, welche die Wahrscheinlichkeit
eines Zusammenfalls der Laute /s ù/ erhöhen. Des Weiteren wird in der Perzeptionsstu-
die in Kapitel 3, sowie in der letzten experimentellen Studie (Kapitel 4) der Wirkung
des Geschlechts der Hörer/Sprecher auf die Kategorisierung und die Produktion des /s ù/
Kontrasts nachgegangen.

5Diskriminationsexperimente wurden von Liberman, Harris, Hoffman und Griffith (1957)
zur Untersuchung der kategorialen Wahrnehmung von Sprachlauten genutzt. Bei einem ABX-
Diskriminationsexperiment hören Versuchspersonen direkt nacheinander drei Stimuli, wobei A und B
unterschiedlich sind und der dritte Stimulus mit einem der beiden vorangegangenen übereinstimmt. Die
Aufgabe der Versuchspersonen ist es zu bestimmen, ob der dritte Stimulus mit A oder mit B übereinstimmt.
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1.4 Die stimmlosen Sibilanten /s ù C/ des Polnischen

Das Polnische wird, neben dem Sorbischen, dem Tschechischen und dem Slovakischen, zu
den West-Slawischen Sprachen gezählt (Janda, 2005). Die drei großen slawischen Sprach-
gruppen – Süd-Slawisch, Ost-Slawisch undWest-Slawisch – entstammen dem Proto-Slawischen,
welches sich als dialektale Varietät aus der indoeurpäischen Sprachgruppe heraus entwickel-
te (Sussex & Cubberley, 2006). Bis zur politischen Teilung Polens in den Jahren 1772/1773
konnte das Land als eine Art europäische Großmacht angesehen werden, deren politischer,
kultureller und vor allem auch linguistischer Einfluss über die Landesgrenzen hinweg reichte
(Sussex & Cubberley, 2006). Mit der oben genannten Aufteilung Polens zwischen Russ-
land, Preußen und Österreich und den damit einhergehenden Restriktionen hinsichtlich des
polnischen Sprachgebrauchs im öffentlichen Leben, kam eine Gefährdung der Weiterent-
wicklung der Polnischen Sprache auf. Erst nach dem Ende des ersten Weltkriegs war Polen
als eigenständiger Staat wiederhergestellt, sodass ebenfalls der Gebrauch der Polnischen
Sprache den Weg zurück in das öffentliche Leben der Sprachgemeinschaft fand. Trotz der
Besetzung und Besiedlung einiger polnischer Gebiete im Verlauf des Zweiten Weltkriegs
durch die Deutschen, kann die heutige Sprach- und Dialektsituation in Polen, laut Sussex
und Cubberley (2006), als relativ traditionell und einheitlich angesehen werden.
In den folgenden Abschnitten wird ein kurzer Einblick in das Lautsystem der Standard-
Polnischen Sprache und deren dialektale Varietäten gegeben.

1.4.1 Konsonanten und Vokale des Standard-Polnischen

Das Phoneminventar des Standard-Polnischen umfasst ein umfangreiches Konsonantsys-
tem (vgl. Abb. 1.1). Ein markantes Merkmal der polnischen Sprache ist die Palatalisierung
einiger Konsonanten, welche durch einen nachfolgenden vorderen, hohen Vokal /i/ ausge-
löst wird. Ein Beispiel ist der initiale Sibilant im polnischen Wort „sinus“ (Sinus), welcher
durch den nachfolgenden Vokal /i/ palatalisiert wird, sodass die Realisierung [sjinus] her-
vorgebracht wird (Gussmann, 2007) . Einige palatalisierte Konsonanten, die nicht in Abb.
1.1 aufgeführt sind, kommen ausschließlich in Lehnwörtern vor, zu diesen Konsonanten
gehören: /tj dj sj zj Sj Zj tsj dzj tSj dZj rj/ (für weitere Ausführungen und Beispiele zur
Palatalisierung im Polnischen vgl. Gussmann, 2007).
Der Unterschied zwischen stimmhaften (Symbole rechts in den Spalten in Abb. 1.1) und
stimmlosen (Symbole links in den Spalten in Abb. 1.1) Lauten ist mit der Realisierung des
Stimmhaftigkeitskontrasts im Französischen, im Spanischen und im Russischen zu verglei-
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Abbildung 1.1: Konsonantsystem im Standard-Polnischen. In der linken Hälfte der jewei-
ligen Spalten sind die stimmlosen, auf der jeweils rechten Seite die stimmhaften Varianten
der Konsonanten aufgeführt. (Abbildung entnommen aus Nowak, 2006b)

chen (Malisz & Żygis, 2015), d.h. die stimmhaften Obstruenten werden mit einer Stimmlip-
penschwingung über die Verschlussphase hinweg produziert, während für ihre stimmlosen
Gegenstücke das Fehlen der Stimmlippenschwingung in der Verschlussphase und eine kur-
ze VOT bestimmend sind. Die stimmlosen Obstruenten unterscheiden sich damit von den
stimmlosen Lauten des Englischen und des Deutschen durch das nur sehr geringe Maß an
Aspiration (Malisz & Żygis, 2015). Der Kontrast zwischen stimmhaften und stimmlosen
Obstruenten wird in silbenfinaler Position im Polnischen, wie im Deutschen und im Nieder-
ländischen, zum Vorteil der stimmlosen Variante neutralisiert. Ein Beispiel aus Gussmann
(2007) illustriert die Auslautverhärtung im Polnischen: die zugrundeliegende Form für das
Polnische Wort „chleb“ (Brot) ist /xlEb/, doch die tatsächliche Realisierung zeigt wortfinal
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die stimmlose Variante des Plosivs auf, nämlich [xlEp].
Ein interessanter Aspekt des polnischen Konsonantsystems ist der Dreier-Kontrast in der
Klasse der Frikative und Affrikaten. Maddieson (1984) berichtet, dass ungefähr 83%, der
von ihm untersuchten Sprachen (n=317) einen sibilantischen Laut aufweisen, welcher den-
tal oder alveolar artikuliert wird. Für Sprachen, welche zwei Sibilanten aufweisen, wird
neben dem dentalen/alveolaren Laut meist noch der postalveolare Frikativ /S/ gefunden.
Der eher seltene Fall sind Sprachen, die drei Sibilanten kontrastiert, wie eben das Standard-
Polnische, das Schwedische und das Mandarin-Chinesische. Maddieson (1984) gibt an, dass
im Dreier-Kontrast der Sibilanten häufig ein dentaler, ein palatoalveolarer und ein alveo-
lopalataler Sibilant gefunden werden kann. Für die koronalen Laute des Polnischen sind
jeweils stimmhafte und stimmlose Varianten der dentalen Serie /s z ts dz/, der retroflexen
Klasse /ù ü tù dü/ und der alveolopalatalen Laute /C Z tC dZ/ beschrieben. Laut Żygis
und Padgett (2010) ist der palatalisierte palato-alveolare Sibilant [Sj] ein Allophon des re-
troflexen Phonems /ù/. Die [Sj] Variante des Phonems wird hervorgerufen, wenn /ù/ vor
den Lauten [i j] vorkommt. In Nowak’s (2006b) Darstellung sind in der Spalte der al-
veolaren Frikative die Symbole /ù ü/ aufgeführt, welche einer retroflexen Realisierung der
Sibilanten entsprechen. Die Frage, ob dieser Sibilant tatsächlich retroflex realisiert wird,
oder eher palato-alveolar, ist in der Literatur kontrovers diskutiert. Demgegenüber stehen
Autoren, wie Gussmann (2007), der diese postalveolaren Laute mit dem IPA Symbol /S
Z/ beschreibt. Neuere Studien von Hamann (2002a) und Padgett und Żygis (2003) brin-
gen artikulatorische, akustische und perzeptive Gründe hervor, warum dieser Laut eher als
flacher retroflexer Laut beschrieben werden sollte. Die retroflexen Sibilanten entstanden
laut Padgett und Żygis (2003) im Zuge eines Lautwandels im Standard-Polnischen im 16.
Jahrhundert. Im Laufe dieses Wandels wurden die palatalisierten palato-alveolaren Lau-
te durch eine Depalatalisierung zu ihrer jetzigen retroflexen Variante verändert. Diesem
Lautwandel ging eine weitere Veränderung im Polnischen Phoneminventar voraus, welche
die palatalisierten dentalen Sibilanten, um das 13. Jahrhundert herum, hin zu der heu-
te bekannten alveolopalatalen Ausspracheform wandelte (vgl. Abb. 1.2). Für eine solche
Verteilung spricht die perzeptive Distanz der Sibilanten zueinander, welche, laut Żygis
und Padgett (2010), durch die heute bekannten Exemplare – dental /s/, retroflex /ù/
und alveolopalatal /C/ – der Sibilantserie optimiert zu sein scheint. Genauer gesagt argu-
mentieren Żygis und Padgett (2010), dass in Sprachen, welche einen Kontrast zwischen
zwei postalveolaren Lauten aufweisen, der Kontrast zwischen /ù C/ einer akustischen und
perzeptiven Aufteilung entspricht, welche von Sprechern und Hörern präferiert wird, wäh-
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rend das für einen Kontrast zwischen /C S/ scheinbar nicht der Fall ist. Da nach dem
ersten Lautwandelprozess im 13. Jahrhundert der alveolopalatale Sibilant aufkam, wurde
der palatoalveolare Laut in der zweiten Stufe des Lautwandels zum retroflexen Frikativ
weiterentwickelt, sodass eine bessere Verteilung in der postalveolaren Klasse der Frikative
hergestellt war (Żygis & Hamann, 2003; Żygis & Padgett, 2010). Weiterhin kann aus einer
artikulatorischen Perspektive für die retroflexe Natur des postalveolaren Lautes argumen-
tiert werden. Hamann (2002a) beschrieb die Artikulation der retroflexen Laute anhand von
Röntgenaufnahmen. Sie berichtete, dass der Zungenrücken bei der Lautproduktion flach
und rückverlagert ist, sowie dass die Zungenspitze den aktiven Artikulator darstellt, was
den beschriebenen Merkmalen von retroflexen Lauten in Ladefoged und Maddieson (1996)
und Keating (1991) entspricht. Weitere Details zur Artikulation und zur Akustik der sibi-
lantischen Lautklasse des Polnischen folgen in den Abschnitten 1.4.2 und 1.4.3.

Abbildung 1.2: Lautwandel im Polnischen Sibilantinventar. (Abbildung entnommen aus
Żygis und Padgett, 2010)

Neben der Vielzahl an Konsonanten umfasst das polnische Vokalsystem sechs Oral-,
und zwei Nasal-Vokale (vgl. Abb. 1.3).
Die oralen Vokale /i E a O u/ haben kein in der Gespanntheit kontrastierendes Gegenüber,
wie es etwa im Deutschen der Fall ist.
Die Nasalvokale werden als eine Art Diphthong beschrieben, da sie in den meisten Fällen
vor einem nasalierten labio-velaren Approximanten [w̃] vorkommen (Gussmann, 2007). Der
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Vokal /i/ hat zum einen eine rein orthographische Funktion, d.h. er zeigt die Palatalisierung
des vorgehenden Konsonanten an. Ein Beispiel hierfür ist das Wort „siano“ /CanO/ (Heu), in
welchem der Buchstabe <i> keinen vokalischenWert hat. Zum anderen steht der Buchstabe
<i> für den hohen, vorderen Vokal /i/, wie im Wort „sini“ /Ciñi/ (pl. Pfahl).

Abbildung 1.3: Vokale im Standard-Polnischen. (Abbildung entnommen aus Nowak, 2006b)

Die Konsonanten und Vokale des Polnischen verbinden sich in verschieden Onset und
Reim Kombinationen zu Silben. Im wortinitialen Onset sind Kluster mit bis zu vier Kon-
sonanten erlaubt, wortmedial und in der wortfinalen Koda sogar bis zu fünf Konsonanten
(Rubach & Booij, 1990; Zydorowicz, 2010). Der Wortakzent im Polnischen fällt, mit nur ei-
nigen wenigen Ausnahmen, grundsätzlich auf die vorletzte Silbe (Gussmann, 2007; Sawicka,
2001).
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1.4.2 Regionale Varietäten des Polnischen

Die Dialektlandschaft des Polnischen lässt sich traditionell in vier große Dialektregionen
unterteilen, welche wiederum in viele kleine regionale Varietäten aufgegliedert sind (Roth-
stein, 2005; Sussex & Cubberley, 2006).

Großpolnischer Dialekt in der Region der Städte Posen und Gnesen im Westen Polens
(vgl. braune Region „The Greater Poland dialect“ in Abb. 1.4). Diese Varietät beein-
flusste die Form der literarischen Sprache in Polen und weist damit weniger regionale
und eher Standardsprachliche Merkmale auf.

Kleinpolnischer Dialekt in der Region der Stadt Krakau im Süd-Osten Polens (vgl.
graue Region „The Lesser Poland dialect“ in Abb. 1.4), welcher neben dem Groß-
polnischen Dialekt ebenfalls ein Einflussfaktor auf die moderne Polnische Sprache
war.

Masowischer Dialekt östlich und nord-östlich der Hauptstadt Warschau (vgl. orange
Region „The Mazovia dialect“ in Abb. 1.4).

Schlesischer Dialekt im Süd-Westen in der Region um die Stadt Kattowitz (vgl. grüne
Region „The Silesia dialect“ in Abb. 1.4).

Ein fünfter Dialekt, dessen Status nicht eindeutig geklärt ist, ist das Kaschubische im
Norden Polens (vgl. graue Region „The Kashubian language“ in Abb. 1.4). Diese Varietät
unterscheidet sich stark von der polnischen Standardsprache und auch von den anderen pol-
nischen dialektalen Varietäten, was die Frage nach sich zieht, ob das Kaschubische nicht als
eigenständige literarische Sprache angesehen werden kann (Rubach, 2005; Sussex & Cub-
berley, 2006). Des weiteren zählen zu den polnischen regionalen Varietäten die sogenannten
new mixed dialects (vgl. gelbe Region „New mixed dialects“ in Abb. 1.4), welche im Norden,
Westen und Nord-Osten Polens vorkommen (Milobog & Garrett, 2011). Die new mixed dia-
lects sind das Resultat der politischen Situation in Poland nach dem Zweiten Weltkrieg, in
welcher bestimmte Teile der polnischen Bevölkerung durch die kommunistische Regierung
in eben die Region der neuen Dialekte umgesiedelt wurde. Diese Umsiedlung und die dar-
aus resultierende Mischung verschiedener polnischer regionaler Varietäten, brachte diese
neuen Varietäten hervor (Milobog & Garrett, 2011).
Traditionell werden die Dialekte zunächst grob hinsichtlich des Vorkommens des Phäno-
mens Mazurzenie untergliedert, welches den Zusammenfall der dentalen /s z ts dz/ und
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der retroflexen /ù ü tù dü/ Sibilantklasse beschreibt (Sussex & Cubberley, 2006). Dieser
Zusammenfall kommt in der masowischen, der kleinpolnischen und im nördlichen Teil der
schlesischen Varietät vor. Dieses Phänomen fand bisher ausschließlich in rein deskriptiven
Erläuterungen zur Polnischen Sprache eine kurze Erwähnung, der Autorin dieser Arbeit
sind jedoch keine näheren Erläuterungen und experimentellen Studien zum Prozess Ma-
zurzenie bekannt.
Weiterhin divergieren die polnischen Dialekte hinsichtlich der regressiven Assimilation der
Stimmhaftigkeit über die Wortgrenzen hinweg. Für die Dialektregionen Groß- und Klein-
polen und Schlesien werden wortfinale stimmlose Konsonanten stimmhaft realisiert, wenn
ihnen ein Wort mit einem initialen Vokal oder Sonorant folgt. In der masowischen Dialekt-
region ist diese Assimilation der Stimmhaftigkeit nicht zu finden.
Neben diesen beiden weitgreifenden Dialektmerkmalen finden sich in den einzelnen Varie-
täten weitere spezifischere dialektale Unterschiede, wie beispielsweise die Denasalisierung
der Nasalvokale in der kleinpolnischen Region, oder das Ausbleiben der Velarisierung von
/n/ hin zu [N] vor velaren Lauten in der masowischen Varietät (Rothstein, 2005; Sussex
& Cubberley, 2006), auf die in dieser vorliegenden Arbeit nicht weiter eingegangen wird
(für weitere Details zu den einzelnen dialektalen Merkmalen im Polnischen vgl. Sussex &
Cubberley, 2006).



18 1. Einleitung

Abbildung 1.4: Regionale Einteilung der Polnischen Dialekte. (Abbildung entnommen aus
Milobog & Garrett, 2011)

Die Literatur, die in der vorliegenden Studie, zum heutigen regionalen Sprachgebrauch
im Polnischen genannt werden kann, ist eher spärlich. Gründe dafür sind zum einen die
fehlenden dialektologischen und soziolinguistischen Studien zum Polnischen (Sussex & Cub-
berley, 2006), zum anderen ist die vorhandene Literatur zu dieser Thematik oftmals aus-
schließlich polnischsprachig.
In einer Studie, welche sich hauptsächlich mit dem Unterrichten der polnischen Sprache in
Polen befasste, wurde jedoch angemerkt, dass in der heutigen Sprachsituation die vielfälti-
gen regionalen Varietäten des Standard-Polnischen der Standardsprachlichen Form weichen
und, dass gut erhaltene dialektale Sprachformen hauptsächlich bei älteren Sprechern und
in ländlichen Gegenden gefunden werden können (Berlinska, 1998). Auch in Milobog und
Garrett’s (2011) Studie, welche die Haltung zweier regionaler Sprechergruppen gegenüber
den verschiedenen dialektalen Varietäten untersuchte, wiesen die Ergebnisse darauf hin,
dass die heutigen regionalen Varietäten in ganz Polen eher der Standardsprache und we-
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niger den dialektalen Varietäten entsprechen.

1.4.3 Artikulation der stimmlosen Sibilanten /s ù C/

Sibilanten zählen zur Lautklasse der Frikative. Die Artikulation dieser Lautklasse fordert
einen hohen Grad an Präzision, denn bei ihrer Produktion bilden die Zunge und der Gau-
men eine Verengung im Vokaltrakt, welche dazu führt, dass die aus der Lunge strömende
Luft verwirbelt wird. Jedoch darf die Verengung nicht zu stark sein, d.h. es darf kein
Verschluss gebildet werden, da dieser Verschluss die ausströmende Luft blockieren würde.
Wichtig ist dennoch, dass die Verengung klein genug ist, um Turbulenzen des Luftstroms
entstehen zu lassen (Iskarous, Shadle & Proctor, 2011). Für die Leitung des Luftstroms
spielt bei Sibilanten weiterhin nicht nur der vordere Zungenteil – Zungenspitze oder Zun-
genblatt – eine Rolle, sondern auch der Zungenrücken, welcher eine Rille bildet, um den
ausströmenden Luftstrom zielgerichtet hin zur Verengung zu leiten. Diesem ersten Hin-
dernis – der Verengung zwischen Gaumen und Zunge – folgt bei Sibilanten ein weiteres
Hindernis. So bezeichnen Ladefoged und Maddieson (1996) Sibilanten auch als obstacle
fricatives, da bei ihrer Artikulation zusätzlich zu den Luftverwirbelungen, die durch die
Verengung zwischen Zunge und Gaumen entstehen, weitere Turbulenzen hervorgerufen wer-
den, indem der ausströmende Luftstrom auf die Schneidezähne trifft. Hierbei entsteht das
für Sibilanten typische hochfrequente Zischen, welches ihnen auch den Namen Zischlaute
einbringt. Ebendiese präzise und oft auch als statisch angesehene Artikulation dieser Laut-
klasse (Bladon & Nolan, 1977), sowie die Beteiligung des Dorsums bei der Artikulation von
Sibilanten, um den ausströmenden Luftstrom zu leiten (Stone & Lundberg, 1996), führte
dazu, dass Sibilanten, im Vergleich zu Plosiven oder Nasalen als eher koartikulationsre-
sistent angesehen werden (Recasens & Espinosa, 2009). Die koartikulatorische Resistenz
ist als der Grad an kontextabhängiger, artikulatorischer Variation von Vokalen und Kon-
sonanten definiert. Es wird angenommen, dass das Maß an koartikulatorischer Resistenz
mit steigenden artikulatorischen Einschränkungen zunimmt (Recasens & Espinosa, 2009;
Recasens, Pallarès & Fontdevila, 1997). Bei der Klassifikation der Lautklassen in weniger
beziehungsweise in stärker resistent für Koartikulation werden die Abstufungen je nach
beteiligtem Artikulator gemacht: alveolare Laute, welche mit der Zungenspitze produziert
werden, weisen eine weniger starke Resistenz für Koartikulation auf, während beispielswei-
se alveolopalatale Laute durch die Beteiligung des Zungendorsums bei deren Artikulation
eine starke Resistenz gegenüber koartikulatorischen Effekten aufzeigen sollten. Recasens
und Espinosa (2009) beschreiben auch, dass die Artikulationsart der Laute ein Einfluss-
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faktor auf den Grad der koartikulatorischen Resistenz ist, sodass eben Sibilanten mit ihren
artikulatorischen Einschränkungen, welche notwendig sind, um das Friktionsgeräusch zu
erhalten, vermutlich stark resistent gegenüber Koartikulation sind.

Betrachtet man den Vokaltrakt aus der seitlichen, d.h. aus der sagittalen, Perspektive
so können die Sibilanten anhand ihres Konstriktionsorts gegliedert werden. Angefangen
bei der am nähesten an den Lippen liegenden Produktion, nämlich bei dentalen Sibilanten.
Der dentale Frikativ weist eine Konstriktion zwischen der Zunge und den oberen Schneide-
zähnen auf, was die front cavity, d.h. den Teil des Vokaltrakts, der zwischen der Verengung
und den Lippen liegt, sehr kurz werden lässt (vgl. Abb. 1.5). Dem dentalen Sibilanten
folgt der alveolare Laut /s/, welcher durch eine Verengung zwischen Zunge und Alveolen6

produziert wird. Sprach- und sprecherspezifisch ist die Wahl zwischen Zungenspitze und
Zungenblatt als artikulierendes Organ bei der Artikulation der dentalen und alveolaren Si-
bilanten zulässig (Ladefoged & Maddieson, 1996). Der Zungenrücken liegt für den dentalen
und alveolaren Sibilanten meist tiefer mit hochgeklappten Zungenrändern, sodass eine Ril-
le entlang der anterioren-posterioren-Achse der Zunge entsteht. Diese Rille hilft dabei den
ausströmenden Luftstrom in Richtung Konstriktion zu leiten. Generell kann der anterio-
re Sibilant /s/ je nach sprachspezifischen und individuellen anatomischen Gegebenheiten
auch dental realisiert werden (vgl. Keating, 1991; Dart, 1991), wie es zum Beispiel für
den anterioren Sibilanten im Polnischen (Gussmann, 2007) und im Mandarin-Chinesischen
(Ladefoged & Maddieson, 1996) beschrieben wurde.
Der Konstriktionsort der Sibilanten, die in die Klasse eines eher posterioren Artikulations-
orts fallen, ist hinter den Alveolen und am Anfang des weichen Gaumens zu finden. Unter
diesem weiter hinten gelegenen, postalveolaren Artikulationsort können der retroflexe, der
palato-alveolare sowie der alveolopalatale Sibilant zusammengefasst werden. Für die Un-
terscheidung der postalveolaren Sibilantkategorie ist neben der Lage der Konstriktion die
Zungenform von Bedeutung, da diese weitere Veränderungen des Resonanzraumes hervor-
ruft und damit ebenso wie der Artikulationsort zu den charakteristischen akustischen und
perzeptiven Merkmalen dieser Lautklasse beiträgt (Shadle, 1991). Der palato-alveolare Si-
bilant /S/, wie in deutsch „Busch“ /bUS/ ist durch eine Annäherung des Zungenblattes
an die Stelle direkt hinter dem Zahndamm definiert, wobei sich hier der Zungenrücken
sprachspezifisch ebenfalls in Richtung Gaumen wölben kann (Keating, 1991; Ladefoged &
Maddieson, 1996). In einigen Sprachen der Welt ist der palato-alveolare Sibilant zusätzlich

6Die Alveolen entsprechen der Region im Vokaltrakt, die direkt hinter den oberen Schneidezähnen und
vor dem weichen Gaumen liegt. Diese Region wird auch Zahndamm genannt.
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durch gerundete Lippen gekennzeichnet, wie es zum Beispiel im Deutschen, Englischen
und Französischen der Fall ist, während im Vergleich hierzu im Russischen gewöhnlich
keine Lippenrundung bei der Produktion des Sibilanten /S/ gefunden wird (Ladefoged &
Maddieson, 1996). In Gussmann (2007) und Spencer (1986) wird zwar zur Darstellung der
polnischen, retroflexen Sibilanten das IPA Symbol /S/ verwendet, welches für den palato-
alveolaren Laut steht, jedoch werden von Hamann (2002a, 2002b) einige Argumente für
den retroflexen Status des polnischen postalveolaren Lauts geliefert. Der retroflexe Sibilant
variiert in seiner Artikulation stärker als die vorangegangenen Laute, wobei die verschiede-
nen Arten der Artikulation mit der jeweils untersuchten Sprache variieren. Genauer gesagt
gibt es im Ausmaß der Retroflexion eine graduelle Abstufung von starken/„echten“ retrofle-
xen Sibilanten, wie sie zum Beispiel im Sibilantinventar der Sprache Toda gefunden werden
können und bei deren Artikulation sich die Zungenspitze nach oben und hinten rollt und
sich damit dem weichen Gaumen für eine Engebildung nähert, bis hin zu schwächeren re-
troflexen Sibilanten, die eher mit einer flachen Retroflexion beschrieben werden, wie es für
die Sibilanten im Polnischen der Fall ist. Ladefoged und Maddieson (1996) beschreiben
die Konstriktion der retroflexen Laute des Polnischen als eher rückverlagert verglichen mit
dem anterioren Laut /s/, wobei sich im Falle des retroflexen Lautes die Oberfläche der
Zungenspitze dem Konstriktionsort nähert (vgl. Abb. 1.5). Die Zunge ist für die weniger
ausgeprägten retroflexen Laute des Polnischen eher flach, was diese Lautklasse ebenfalls
von den etwas gewölbten palato-alveolaren Lauten des Englischen unterscheidet. Während
für den dentalen/alveolaren Laut die Zunge die Zähne berührt, entsteht für den retroflexen
Laut durch die rückverlagerte Zunge einen Art „Höhle“ unter der Zunge – auch bekannt
als sublingual cavity. Hamann (2002a) beschreibt die polnischen Sibilanten ebenfalls als
retroflexe Laute. Ihre Argumente für die Retroflexion der Laute ist kompatibel mit denen
von Ladefoged und Maddieson (1996): zum einen beschreibt sie die Velarisierung der re-
troflexen Laute, d.h. die Rückverlagerung des kompletten Zungenkörpers, um ein Anheben
der Zungenspitze zu ermöglichen, zum anderen kommt durch das nach hinten Ziehen und
Dehnen der Muskeln im Zuge der Rückverlagerung das zweite Merkmal der Retroflexion
auf, nämlich der flache Zungenrücken.
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Abbildung 1.5: MRT Bilder während der Produktion der Polnischen Sibilanten: dental /s/
links, retroflex /ù/ rechts, alveolopalatal /C/ mittig. (Abbildung entnommen aus Toda,
Maeda & Honda, 2010)

Der alveolopalatale Frikativ /C/ ist durch seine Artikulation mit dem Zungenblatt de-
finiert, welches sich in Richtung des Zahndamms bewegt (Ladefoged & Maddieson, 1996).
Bei der Artikulation des alveolopalatalen Frikatives ist in den meisten Fällen sowohl der
vordere Teil der Zunge als auch das Dorsum zum Gaumen hin gewölbt, sodass die Zunge
relativ hoch im Vokaltrakt liegt und mit dem Gaumen einen langen flachen Kanal bildet
(vgl. Abb. 1.5). Der Konstriktionsort dieses Sibilanten im Polnischen ist zwar weiter hin-
ten als es für /s/ der Fall ist, er muss aber nicht so weit rückverlagert sein, wie es für
den retroflexen Sibilanten gefunden wird. An der Beschreibung oben und in Abb. 1.5 kann
man erkennen, dass sich der dentale und der retroflexe Laut im Polnischen hauptsächlich
hinsichtlich der Lage der Konstriktion im Vokaltrakt in der anterior-posterior Dimension
unterscheiden. Der alveolopalatale Laut /C/ grenzt sich dagegen vorwiegend in der Zun-
genform von den beiden anderen Sibilanten ab. Die artikulatorischen Merkmale führen
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zu unterschiedlichen akustischen Charakteristika der drei polnischen Sibilanten, welche im
nachfolgenden Abschnitt 1.4.4 näher erläutert werden sollen.

1.4.4 Akustische Eigenschaften der Sibilanten /s ù C/

Im vorangegangenen Abschnitt (1.4.3) wurden die artikulatorischen Unterschiede des sibi-
lantischen Dreier-Kontrasts im Polnischen beschrieben. Ein wichtiges physiologisches Merk-
mal ist die Lage der Konstriktion in der anterior-posterior Dimension des Vokaltrakts,
welche Unterschiede in der Verteilung der Energie im Spektrum des Friktionsgeräusches
mit sich bringt (Hughes & Halle, 1956; Shadle, 1991). Genauer gesagt beeinflusst die La-
ge der Konstriktion die spektralen Frequenzschwerpunkte der jeweiligen Sibilanten. Diese
spektralen Unterschiede zwischen Sibilanten sind vor allem auf die Resonanzen des Teils
des Vokaltraktes zurückzuführen, der zwischen der Verengung und den Lippen liegt, also
auf die front cavity. Je weiter vorne der Sibilant produziert wird und je kleiner der Raum
zwischen der Verengung und den Lippen, desto höher liegt der Großteil der spektralen
Energie. Bezogen auf die Sibilanten des Polnischen bedeutet dies, dass der dentale Frikativ
eine Energieansammlung in den hohen Frequenzbereichen meist bei über 6 kHz aufweist
(Nowak, 2006a; Żygis & Hamann, 2003). Der retroflexe Laut hingegen mit seinem zurück-
verlagerten Konstriktionsort und der zusätzlichen Lippenrundung hat eine längere front
cavity, was die spektrale Energie dieses Lautes in einen Frequenzbereich unter 4 kHz sinken
lässt. Der Konstriktionsort für den alveolopalatalen Sibilanten ist ebenfalls weiter hinten
im Vokaltrakt, was laut Nowak (2006a) für die akustische Ähnlichkeit der Laute /ù C/
spricht, jedoch berichten Flemming (2002) und Żygis und Hamann (2003) für diesen Laut
von einem Frequenzschwerpunkt, der zwischen dem des dentalen und dem des retroflexen
Sibilanten im Bereich zwischen 4 und 6 kHz liegt.

Kudela (1968) zeigte, dass sich die polnischen Sibilanten hinsichtlich ihres spektralen
Gipfels unterscheiden lassen. Für die postalveolaren Sibilanten /ù C/ wurde gefunden, dass
für beide Laute prominente spektrale Gipfel im Frequenzbereich zwischen dem dritten und
vierten Formanten vorkommen. Jedoch wurde für den retroflexen Sibilant ein weiterer hoher
Gipfel im Bereich des zweiten Formanten gemessen, wodurch dieser vom alveolopalatalen
Frikativ unterschieden werden konnte. Żygis und Padgett (2010) merken in ihrer Studie
zu den polnischen Frikativen jedoch an, dass die Analyse spektraler Gipfel in Studien zu
Sibilanten einige Schwierigkeiten aufbringt, da in einem Sibilantspektrum mehrere Gipfel
vorkommen können und die Präsenz dieser Gipfel von Token zu Token variieren kann.
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Ein Vorschlag für eine stabilere Methode zur akustischen Unterscheidung von Sibilanten,
ist die Analyse der spektralen Momente (Forrest, Weismer, Milenkovic & Dougall, 1988;
Jongman, Wayland & Wong, 2000). In der Analyse der spektralen Momente wird das Spek-
trum als eine Wahrscheinlichkeitsverteilung betrachtet, sodass die statistischen Momente
berechnet werden können (Forrest et al., 1988). Mittels der ersten vier spektralen Mo-
mente – Mittelwert, Varianz, Schiefe und Kurtosis – besteht die Möglichkeit die Form des
Spektrums von Sibilanten, zu beschreiben. Das erste spektrale Moment, auch bekannt als
center of gravity (kurz CoG), zeigt den Frequenzschwerpunkt von Sibilanten an. Anhand
dieses Parameters konnten die drei polnischen Sibilanten in Żygis und Hamann (2003)
voneinander unterschieden werden und zwar insofern, als dass der dentale Sibilant den
höchsten CoG und der retroflexe Laut den niedrigsten CoG-Wert aufwies, während der
spektrale Schwerpunkt des alveolopalatalen Frikativs zwischen den beiden ersteren lag.
Für das zweite Moment, die Varianz, gilt, dass es die Abweichung des Spektrums vom
Frequenz-Mittelwert angibt. Es scheint weniger gut geeignet, um Sibilanten voneinander
zu unterscheiden. Das zweite Moment ist ein Parameter, durch welchen sich eher Sibilan-
ten von nicht-Sibilanten unterscheiden lassen (Jongman et al., 2000). Das dritte spektrale
Moment, die Schiefe, kann negative und positive Werte haben, da für die Berechnung die
Energien oberhalb und unterhalb des Frequenz-Mittelwerts voneinander subtrahiert wer-
den. Das dritte spektrale Moment ist ein weiterer Parameter, welcher die Unterscheidung
der Sibilanten ermöglicht. Für den englischen Frikativ /S/ wurden positive Werte des dritten
spektralen Moments gefunden, welche auf eine Energiekonzentration unterhalb des Mittel-
wertes hinwiesen, während für den alveolaren Sibilanten negative Werte gezeigt wurden,
die für eine Energiekonzentration oberhalb des Mittelwerts sprachen (Forrest et al., 1988).
Die Kurtosis – das vierte spektrale Moment – gibt an, inwieweit das Spektrum von einer
Normalverteilung abweicht. Jongman et al. (2000) zeigten für diesen Parameter, der die
Unterschiede in den Frequenzgipfeln im Spektrum wiedergibt, die Möglichkeit Sibilanten
von nicht-sibilantischen Lauten zu unterscheiden.

Eine weitere Methode, welche von Watson und Harrington (1999) zur Kategorisierung
von Sprachlauten vorgeschlagen wurde, ist die Discrete Cosinus Transformation (kurz
DCT). Die DCT zerlegt das Signal in Cosinuskurven. Werden diese Cosinuskurven wie-
der zusammengefasst, wird das ursprüngliche Signal rekonstruiert (Harrington, 2010). Die
Amplituden der einzelnen Cosinuskurven geben die DCT-Koeffizienten wieder. Durch die
verschiedenen Koeffizienten ist es möglich die Form verschiedener Sprachsignale zu be-
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schreiben. Die DCT-Koeffizienten [0, 1, 2, 3] geben den Mittelwert, die Steigung, die
Krümmung und die Amplitude der höheren Frequenzen eines Spektrums wieder. Janne-
dy, Weirich und Helmeke (2015) zeigten in ihrer Studie zur Akustik der Sibilanten /ç S/
in einer nicht-Standardsprachlichen Varietät des Deutschen eine gute Trennung der Laute
anhand der DCT-Koeffizienten [1, 2, 3]. Für das Polnische wurde eine Unterscheidung der
Sibilanten mittels der DCT-Koeffizienten [1, 2] gefunden (Guzik & Harrington, 2007). In
Bukmaier, Harrington, Reubold und Kleber (2014) konnten die drei polnischen Sibilanten
ausschließlich mit Hilfe des zweiten DCT-Koeffizienten unterschieden werden. Genauer ge-
sagt wurde in ihrer Studie das logarithmisierte Verhältnis der Euklidischen Distanzen der
Sibilanten zu den Zentroiden /s C/ im DCT [2]-Raum berechnet. Es wurde festgestellt, dass
der dentale Sibilant /s/ sehr gut von /ù C/ unterschieden werden kann, während die beiden
letzteren ähnlichere Werte zeigten (für weitere Details zum methodologischen Vorgehen
siehe Bukmaier et al., 2014, sowie Kapitel 2 und 4 dieser Arbeit).

Während der Konstriktionsort bei Sibilanten charakteristische Eigenschaften in Hin-
blick auf den spektralen Frequenzschwerpunkt hervorbringt, werden durch die unterschied-
lichen Zungenformen die Transitionen hin zu den umliegenden Vokalen beeinflusst. Im
Abschnitt zur Artikulation der Sibilanten wurde aufgezeigt, dass sich die Sibilanten dahin-
gehend in ihrer Zungenform unterscheiden, als dass der dentale und der retroflexe Sibilant
eher eine flache Zungenform aufweisen, während der alveolopalatale Frikative mit einem ge-
wölbten Zungendorsum artikuliert wird (vgl. Abb. 1.5). Diese Zungenformen gehen einher
mit unterschiedlichen Einflüssen auf die umliegenden Laute. Das Anheben des Zungendor-
sums in Richtung Gaumen verkürzt für den alveolopalatalen Laut /C/ den Bereich hinter
der Konstriktion – auch bekannt als back-cavity –, was wiederum einen erhöhten zweiten
Formanten zur Folge hat, da der zweite Formant invers mit der Länge der back-cavity kor-
reliert ist (Nittrouer, Studdert-Kennedy & McGowan, 1989). Die Sibilanten, die mit einem
flacheren Zungenrücken artikuliert werden, zeigen hingegen niedrige und im Falle des den-
talen und des retroflexen Sibilanten des Polnischen sehr ähnliche Transitionen des zweiten
Formanten. K. Stevens, Li, Lee und Keyser (2004) fanden in ihrer Studie zu den Sibilanten
des Mandarin-Chinesischen unterschiedliche F2-Werte zum zeitlichen Onset des Vokals,
welcher den jeweiligen Sibilanten folgte. Für das Polnische beobachtete Nowak (2006a),
dass die Transitionen des zweiten Formanten von Hörern bei der perzeptiven Kategorisie-
rung der polnischen Sibilanten genutzt werden, wobei Bukmaier, Harrington, Reubold und
Kleber (2014) und Nowak (2006a) zeigen konnten, dass dies gerade für den alveolopalatalen
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Sibilanten ein wichtiges Merkmal ist, welches /C/ von /s ù/ unterscheidet.
Des weiteren bilden für den retroflexen Laut die Werte des dritten Formanten ein charakte-
ristisches Merkmal. Durch die angehobene und nach hinten gerollte Zungenspitze entsteht
eine Höhle unter der Zunge – die sublingual cavity –, welche die Transitionswerte des drit-
ten Formanten vom retroflexen Frikativ hinein in die benachbarten Vokale sinken lässt
(Hamann, 2002a; Ladefoged & Maddieson, 1996).
In den meisten bisher bekannten Studien zu dem Dreier-Kontrast der Sibilanten /s ù C/
wurden ausschließlich die spektralen Merkmale im Friktionsanteil der Laute und die Tran-
sitionen des zweiten Formanten zum Onset des Vokals, welcher den Sibilanten nachfolgte,
untersucht. In der vorliegenden Studie werden die Transitionen des dritten Formanten
ebenfalls in die Analyse der polnischen Sibilanten eingebunden, um festzustellen, ob in den
spektralen Eigenschaften im Friktionsgeräusch, den F2 und den F3-Transitionen Charak-
teristika gefunden werden können, welche die relative Instabilität des Dreier-Kontrasts in
einigen polnischen Varietäten erklären können.

1.5 Lautwandel

Wie in den Abschnitten 1.1 und 1.2 anhand einiger Beispiele aufgezeigt, ist Sprache flexibel
und wandelbar. Es existieren Variationen aufgrund vieler verschiedener Faktoren. Sprachli-
che Variationen und Veränderungen finden sich sowohl über Jahrhunderte und damit über
verschiedene Sprachstufen hinweg als auch in einem einzelnen Sprecher zwischen zwei Äu-
ßerungen. Einige bekannte Lautwandelprozesse kommen nicht in einer einzelnen Sprache
vor, sondern sind in mehreren nicht miteinander verwandten Sprachen zu verschiedenen
Zeitpunkten zu beobachten. Hinsichtlich solcher universeller Sprachwandel fragte Ohala
(1971), ob in diesen Lautwandelprozessen universelle Tendenzen des menschlichen Laut-
systems zu finden sind und, ob diese Tendenzen in den artikulatorischen und perzeptiven
Mechanismen begründet liegen, die die Sprecher und Hörer unterschiedlichster Herkunft
gemeinsam haben und die auf der ganzen Welt zum Zweck der Kommunikation genutzt
werden. Eine ähnliche Herangehensweise ist in Garrett und Johnson’s (2012) Artikel Pho-
netic biases in sound changes zu erkennen, denn sie argumentieren wie folgt: Während
man manche Lautwandelmuster sehr häufig und immer wieder beobachten kann, sind an-
dere mögliche Formen von Wandel in den Sprachen der Welt bisher nicht zu finden. Das
lässt sie schließen, dass es bestimmte Tendenzen – oder eben bestimmte biases – gibt, die
gewisse Lautwandelmuster wahrscheinlich beziehungsweise andere wiederum eher unwahr-
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scheinlich machen.

Die heutigen vielfältigen Erkenntnisse hinsichtlich Variation und Wandel verdanken
wir zu einem Großteil der Arbeit der historischen Sprachwandelforschung des 18. Jahrhun-
derts. Schon die frühe Linguistik befasste sich mit Lautwandel. Dabei wurde in den an-
fänglichen linguistischen Untersuchungen komparativ gearbeitet, d.h. ausgehend von sehr
frühen Sprachstufen, welche hauptsächlich in schriftlichen Quellen zu finden sind, wur-
den Vergleiche mit anderen Sprachen und den dort vorkommenden Sprachstufen, sowie
mit nachfolgenden Sprachstufen angestellt und diese beschrieben. Dies geschah zum einen,
um gemeinsame Ursprachen zu rekonstruieren und zum anderen, um die Entwicklung der
Sprachen der Welt aufzuzeigen. Durch diese schrittweisen Vergleiche mit immer jünge-
ren Sprachstufen konnten anhand von unterschiedlichen Wortformen und Schreibweisen
Lautwandelprozesse erkannt und nachvollzogen werden. Jedoch konnten in diesen frühen
Beobachtungen nur Start- und Endzustand der verschiedenen Lautwandel betrachtet und
beschrieben werden. Das Wissen zum „Wie genau?“, und vorallem zum „Warum?“ hinter
diesen Lautwandelprozessen blieb bei den anfänglichen Betrachtungsweisen zum Großteil
aus. Eine Analogie zur Chemie, die von Ohala (1971) sehr passend beschrieben wird, zeigt
den Wandel in der Beschreibung von Variationen und von Veränderungen mit der Weiter-
entwicklung der Forschung. In der frühen Beschreibung von chemischen Prozessen wurden
grundlegende Vorgänge, wie zum Beispiel Eisen + Luft = Rost, entdeckt und beschrieben.
Mit dem Fortschritt der Forschung konnten die Beschreibungen von verschiedenen Prozes-
sen präzisiert werden, sodass die genaue Zusammensetzung der beteiligten Komponenten
aufgeführt werden konnte. Man kam zu einer Darstellung der chemischen Reaktion, die bis
heute bekannt ist: 4Fe + 3O2 −→ 2Fe2O3

Auch wenn in der ersten Darstellung (Eisen + Luft = Rost) der zu beobachtende Prozess
vollkommen richtig niedergeschrieben wird, bleiben dem Beobachter tieferliegende Details
und Strukturen in einer solchen Veränderung verborgen. In der zweiten Art und Weise den
chemischen Prozess zu beschreiben, werden wesentlich mehr Informationen und Details zu
dieser chemischen Reaktion preisgegeben.
Ähnlich verhält es sich auch mit der komparativen Methode der historischen Linguistik.
In der Lautwandelforschung sind viele verschiedene Lautwandelprozesse bekannt, dennoch
fehlt eine Begründung für sich wandelnde Sprachen und die genaue Motivation von Laut-
wandelprozessen. In der modernen Lautwandelforschung stehen die Fragen „Wie?“ und
„Warum?“ hinsichtlich sprachlicher Veränderungen im Fokus. Die schon von Weinreich,
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Labov und Herzog (1968) hierzu aufgeführten fünf Punkte sind sowohl für die heutige Er-
forschung von Sprachwandel als auch für die Bildung von Lautwandeltheorien, nach wie
vor ein geeigneter Leitfaden:

The constraints problem: Welche Sprachwandelprozesse sind möglich? Wo liegen Ein-
schränkungen hinsichtlich Sprachwandel?

The transition problem: Wie weiten sich sprachliche Innovationen innerhalb der Sprach-
gemeinschaft aus?

The embedding problem: Wie sieht die Sprachstruktur in Hinblick auf den sprachlichen
Wandel aus? Inwiefern hat die Veränderung einen Einfluss auf die soziale Struktur der
Sprachgemeinschaft?

The evaluation problem: Wie beeinflusst die Wahrnehmung und die Evaluierung der
Variation den Lautwandel?

The actuation problem: Wie hängen synchrone Variation und Lautwandel zusammen?
Welche Rolle spielen dabei interne und externe Faktoren?

Um neue Erkenntnisse zu den oben aufgeführten Fragen zu bekommen, fokussieren
neuere Methoden hinsichtlich der Lautwandelforschung in ihren Untersuchungen aktuell
stattfindende Lautwandelprozesse. Seit den sozio-phonetischen Studien von Labov (1963)
ist bekannt, dass es in der Lautwandelforschung nicht grundsätzlich notwendig ist, in die
Vergangenheit zu blicken, um Sprach- und Lautwandel zu finden und zu beschreiben. Laut-
wandel und dessen Fortschritt können im Hier und Jetzt analysiert werden. Zwei Vorge-
hensweisen machen das möglich: 1. das sogenannte apparent time design und 2. das real
time design. Ersteres, ist auf die Beobachtungen von Lautwandel im Fortschritt von Labov
(1963) zurückzuführen. In seinen Studien wurde die Sprache von verschiedenen nebenein-
ander lebenden Generationen phonetisch analysiert und miteinander verglichen, um den
Zusammenhang von linguistischen und extralinguistischen Faktoren und Lautwandel zu
untersuchen. Die real time Methode hingegen untersucht einzelne Individuen und deren
Sprache über einen längeren Zeitraum hinweg (Harrington, 2007). Mit diesen Untersu-
chungsmethoden wird auch die Annahme der Sprachforschung gestützt, dass Lautwandel
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nicht kategorial ablaufen müssen, sondern dass es die feinen phonetischen Details im akus-
tischen Signal und in der Perzeption sind, welche Erklärungen für das, von Generation zu
Generation, schrittweise Fortschreiten eines Wandels liefern.

Die Frage nach den Gründen für Lautwandel fokussiert die verschiedenen Umstände,
welche Lautwandel bedingen können. Es existieren sprachliche Wandel, welche durch die in-
terne linguistische Struktur und andere, welche durch extra-linguistische Umstände hervor-
gerufen werden. Lautwandel durch interne linguistische Strukturen sind, laut Hickey (2012),
durch die properties of language, d.h. durch die Eigenschaften des linguistischen Systems an
sich, zu erklären. Unter solche Lautwandel fallen beispielsweise nicht-phonemische Wandel,
wie die vowel shifts, und phonemische Veränderungen, wie splits und mergers (Torgersen
& Kerswill, 2004). Die Unterscheidung zwischen phonemischen und nicht-phonemischen
Sprachwandel besteht darin, dass phonemische Wandel die Anzahl an Phonemen in einem
Lautsystem verändern, während nicht-phonemische, oder auch allophonische, Wandel die
Anzahl der Phoneme einer Sprache nicht beeinflussen (für konkrete Beispiele zu phonemi-
schen und nicht-phonemischen Wandel siehe Campbell, 2004).
Extra-linguistische Gegebenheiten fassen die Umstände zusammen, bei welchen das Ver-
halten des Sprechers im Vordergrund steht (Hickey, 2012). Beispiele für extra-linguistisch-
motivierte Lautwandel sind Sprachkontakt und soziolinguistische Faktoren, wie die Grup-
penzugehörigkeit der verschiedenen Sprecher und/oder das Prestige von verschiedenen
Sprechergruppen.
Die Trennung von internen und extra-linguistischen Faktoren in einem Lautwandel ist
jedoch nicht immer deutlich. Beim genaueren Hinsehen, können Lautwandel aufgedeckt
werden, bei welchen Spuren von einem Zusammenspiel von internen und externen Fakto-
ren erkannt werden können (Hickey, 2012; Torgersen & Kerswill, 2004).

Die Fragen nach dem „Warum?“ und dem „Wie?“ in Zusammenhang mit Sprachwandel
umfassen Informationen hinsichtlich des Sprachsystems und bezüglich der Sprachgemein-
schaft und ihren kulturellen und sozialen Veränderungen. In phonetischen Lautwandel-
Theorien, welche sich mit der sprachinternen Struktur und Lautwandel befassen, steht die
Frage nach den Bedingungen für Lautwandel, also die Frage nach dem „Warum?“, im Mit-
telpunkt. Genauer gesagt steht die Frage im Raum, ob es Laute gibt, welche in Bezug auf
ihre Produktion und/oder ihre Perzeption von Grund auf instabil sind. Harrington, Kleber,
Reubold und Stevens (2016) argumentieren, dass eine solche Veranlagung für einen sprach-
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lichen Wandel in der typologischen Verteilung von Lauten in den Sprachen der Welt zu
sehen sein sollte. Ein Beispiel, welches ihr Argument darlegt, ist das eher seltene Vorkom-
men von silbeninitialen /kn gn/-Sequenzen in den Sprachen der Welt und die diachrone
Neigung hin zur Tilgung der Plosive /k g/ in eben solchen Sequenzen (für weitere Ausfüh-
rungen und Beispiele vgl. Harrington, Kleber, Reubold & Stevens, 2016).
In phonetischen Modellen zu Lautwandel wird eine starke Verbindung von synchroner Va-
riation in den Sprachen der Welt und diachronem Wandel angenommen. Ein bekanntes
Beispiel zum Verhältnis von synchroner Variation und historischem Lautwandel wird von
Beddor (2009) aufgezeigt. In ihrer Studie wird der Prozess der Nasalierung von Vokalen in
VN Sequenzen (V=Vokal, N=Nasal) zu Ṽ (Ṽ = nasalierter Vokal) erklärt. Beddor (2009)
beschreibt den Vorgang, durch welchen Wörter, wie „manus“ (Hand) des Lateinischen im
heutigen Französisch mit einem Nasalvokal produziert werden, nämlich als /mẼ/ („main“,
Hand), als eine Art Misinterpretation der Nasalierung. Es wird argumentiert, dass in einem
solchen Lautwandelprozess das gesenkte Velum in der Perzeption, dem Vokal und nicht dem
koartikulatorischen Einfluss des Nasals auf den Vokal zugeschrieben wird (Krakow, 1999).
Diese Idee eines Zusammenhangs zwischen Misinterpretationen des Gesagten, genauer ge-
sagt die fehlerhafte Interpretation der Koartikulation im Sprachsignal, durch den Hörer
und Lautwandel ist auf das Lautwandelmodell von Ohala (1981, 1993, 2012) zurückzu-
führen. In seinem Modell wird angenommen, dass die Bedingungen für Lautwandel dann
gegeben sind, wenn die Koartikulation in der Sprachproduktion vom Hörer in der Perzep-
tion nicht eindeutig interpretiert wird. In den Abschnitten 1.1 und 1.2 wurde aufgezeigt
wie sich Sprachlaute gegenseitig beeinflussen können. Für die Koartikulation, d.h. für den
gegenseitigen Einfluss von Sprachlauten im kontinuierlichen Sprachfluss, wird gewöhnlich
seitens des Hörers normalisiert. In Abschnitt 1.1 wurde die Koartikulation und die per-
zeptive Kompensation für die Koartikulation, anhand der Perzeptionsstudie von Mann
und Repp (1980) zu den englischen Sibilanten /s S/ gezeigt. Hier wurde gefunden, dass
in der Perzeption die Kategorisierung des Kontinuums zwischen den Sibilanten /S s/ in
unterschiedlichen Vokalkontexten variierte. Folgte den Sibilanten der Vokal /u/, verglichen
mit demselben Kontinuum im /a/-Kontext, gaben die Hörer mehr /s/-Antworten. Dieses
Verhalten wurde darauf zurückgeführt, dass die Versuchspersonen für den koartikulatori-
schen Einfluss der Lippenrundung kompensieren, d.h. sie rechnen einen größeren Anteil
der niedrigen Frequenzen der Lippenrundung im Vokal an und nicht dem Sibilanten /S/.
Diese Kompensation für Koartikulation kann aber bei unerfahrenen Hörern fehlerhaft sein,
was wiederum zu Lautwandelprozessen, wie der Nasalierung von Vokalen im Beispiel von
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Beddor (2009), führen kann.
Während das Modell von Ohala (1981, 2012) zum Großteil dem Hörer die Verantwortung
in einem Lautwandel überträgt, gibt es ebenfalls Modelle, welche die Rolle des Sprechers
im Zusammenhang von synchroner Variation und Lautwandel in den Vordergrund stellen.
Zu dieser Kategorie zählen beispielsweise die Modelle von Browman und Goldstein (1991)
und von Lindblom, Guion, Hura, Moon und Willerman (1995). Diese beiden unterscheiden
sich nicht nur dadurch von Ohala’s Modell, dass sie dem Sprecher einen größeren Ein-
fluss im Lautwandel beimessen, sondern auch in dem Punkt, dass sie davon ausgehen, dass
Lautwandel willentlich passiert. Im Gegensatz dazu argumentiert Ohala (2012) dafür, dass
Lautwandel nicht geplant ist. Die Misinterpretation des Gesagten resultiert aus Einschrän-
kungen der Perzeption, d.h. aus fehlerhaften Verhalten des Hörers und kann somit, laut
Ohala (1993), per definitionem nicht geplant sein kann.
Die Idee hinter dem Modell von Browman und Goldstein (1991) liegt in Aspekten der
Articulatory Phonology, in der angenommen wird, dass die Sprachproduktion aus vielen
verschiedenen einzelnen Gesten zusammengesetzt ist. Diese Gesten beeinflussen die Akus-
tik des Signals zu unterschiedlichen Zeitpunkten in unterschiedlichem Ausmaß. Der Grund
für gesteigerte Variabilität in der Sprache wird hier in der informellen Sprache gesehen, für
welche vermehrt Reduzierungen und/oder Überlappungen in Gesten vorkommen (Brow-
man & Goldstein, 1991). Zusammen mit den Reduzierungen und Überlappungen können
Gesten zum einen eine Neuzuordnung und zum anderen eine fehlerhafte perzeptive Analyse
erfahren und dadurch Lautwandel bedingen.
Ähnlich dazu fokussieren Lindblom (1990) und Lindblom et al. (1995) den Sprecher sowie
die verschiedenen Sprachstile, entlang des Kontinuums zwischen hypo- und hyperartiku-
lierter Sprache, in ihren Überlegungen zu Lautwandel. Der Sprecher passt das Maß der
sprachlichen Information an die Bedürfnisse des Hörers in verschiedenen Kommunikations-
situationen an. Dieser Aspekt spricht für den teleologischen Charakter dieser Variation,
denn der Sprecher ist im Stande willentlich die Breite an Informationen in seinen Äuße-
rungen zu steuern. Vonseiten des Hörers wird in einer normalen Kommunikationssituation
der Fokus darauf gelegt Was gesagt wird. Doch ändert sich dieser Fokus des Hörers dahin-
gehend, dass das Wie des Gesagten zum Hauptaugenmerk wird, so sind in diesem Modell
die Bedingungen für einen Lautwandel gegeben. Im Wie-Modus ist es möglich, dass neue
Aussprachevarianten, den schon bestehenden Varianten im mentalen Lexikon, hinzugefügt
werden. Für Lindblom et al. (1995) bieten bestimmte prosodische Kontexte Raum für ge-
steigerte Variabilität und Lautwandel. Begründet liegt dies in den Reduzierungen, d.h.
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der Hypoartikulation, von Sprachlauten in prosodisch schwachen Kontexten. Beckman,
deJong, Jun und Lee (1992) zeigten für einige diachrone Wandel, wie zum Beispiel die
diachrone Epenthese von Plosiven in Nasal-Frikativ Sequenzen, eine Verbindung von pros-
odisch schwachen Kontexten, Hypoartikulation und dem jeweiligen Lautwandel. Zu einem
ähnlichen Ergebnis kommen Harrington, Kleber und Reubold (2013) in ihrer Studie zur
antizipatorischen transkonsonantischen Koartikulation von Vokalen. In ihrer Studie wird
die Möglichkeit aufgezeigt, die verringerte Kompensation für Koartikulation, d.h. die Be-
dingung für Lautwandel in Ohala’s (1993) Modell, mit prosodisch schwachen Kontexten in
Verbindung zu bringen (für mehr Details vgl. Harrington et al., 2013).

Die Frage nach dem „Wie?“, d.h. danach wie sich Sprachwandel in der Sprachgemein-
schaft ausbreitet, ist ein komplexes Thema und wird häufig in soziolinguistischen und sozio-
phonetischen Studien untersucht. Dabei werden oftmals die extra-linguistischen Faktoren
Geschlecht, Alter, Identität und Prestige näher betrachtet. Labov (2001) argumentiert,
dass das Geschlecht bei der Verbreitung von Lautwandel insofern eine Rolle spielen kann,
als dass weibliche Sprecher/Hörer eher dazu neigen innovative Sprachformen zu überneh-
men. Weiterhin wird das kindliche Sprachverhalten im Laufe des Spracherwerbs vermehrt
in die Untersuchung von Lautwandelprozessen eingebunden, wobei Labov (2001, 2007) für
eine schrittweise Steigerung der sprachlichen Innovation in Richtung des Lautwandelmus-
ters durch die jüngeren Generationen argumentiert.

In exemplar-basierten Modellen zur Sprachproduktion und Perzeption (Pierrehumbert,
2001, 2002) wird die Erfahrung des Sprechers/Hörers und dessen linguistisches Wissen mit
Bedingungen für Lautwandel in Zusammenhang gebracht. In diesem Modell wird davon
ausgegangen, dass vom Hörer wahrgenommene lautliche Exemplare im Lexikon gespei-
chert werden. Da davon ausgegangen werden kann, dass die lautlichen Exemplare, sowohl
durch interne als auch durch externe Faktoren beeinflusst werden, ist das Exemplar-Modell
insofern besonders, als dass es die Bedingungen für Lautwandel, wie sie beispielsweise in
Ohala’s Modell beschrieben werden, und die eher soziolinguistische Frage nach der Ausbrei-
tung von Lautwandelformen, die in vielen Studien von Labov untersucht wird, in Beziehung
setzt.
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1.5.1 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Studie untersucht die synchrone Variation der drei stimmlosen Sibilanten
des Polnischen /s ù C/ und deren diachronen Wandel hin zu einem Zweier-Kontrast, wel-
cher in einigen Varietäten des Polnischen und im Mandarin-Chinesischen gefunden werden
kann. Die Dissertation beschäftigt sich dabei mit zwei zentralen Fragen. Die erste bein-
haltet die möglichen Faktoren, die die Stabilität dieses Lautkontrasts beeinflussen können.
In der modernen Lautwandelforschung wurde gezeigt, dass diachrone Wandel von Spra-
che durch interne (z.B. Koartikulation), sowie durch externe Faktoren (z.B. Sprachkon-
takt) hervorgerufen werden können. Doch welche der vielen Einflussmöglichkeiten auf die
Sprachproduktion und die Perzeption können als Prädispositionen für den Wandel in den
polnischen Sibilanten von einem Dreier- hin zu einem Zweier-Kontrast angesehen werden?
Die zweite Frage ist, welche Gründe es für die Neutralisierung von /s ù/ zum Vorteil des
dentalen Sibilanten /s/ gibt. Genauer gesagt ist das Anliegen hier herauszufinden, warum
ausgerechnet der retroflexe Sibilant im Zuge der Neutralisierung wegfällt und warum ge-
rade das /s ù/-Sibilantenpaar von der Neutralisierung in den dialektalen Varietäten des
Polnischen und im Mandarin-Chinesischen betroffen ist.

Um diesen verschiedenen Aspekten auf den Grund zu gehen, wurden in Kapitel 1.1 ver-
schiedene Beispiele von synchroner Variation in der Sprachproduktion und der Perzeption
aufgeführt. Darauf folgte in Abschnitt 1.2 die Verbindung von internen und externen Fak-
toren, welche die synchrone Variation bedingen, und daraus resultierenden Kontrastneutra-
lisierungen. In Abschnitt 1.3 wurden Studien aufgeführt, welche die gesteigerte Variabilität
des sibilantischen Dreier-Kontrasts hinsichtlich interner und externer Faktoren prüften. Im
Anschluss wurde genau auf die drei Sibilanten des Polnischen eingegangen (Kapitel 1.4),
wobei zunächst in Abschnitten 1.4.1 und 1.4.2 grob das Lautsystem des Polnischen, sowie
die regionale Verteilung der polnischen dialektalen Varietäten beschrieben wurde. Die Ab-
schnitte 1.4.3 und 1.4.4 betrachteten artikulatorische Charakteristika der drei Sibilanten
und deren akustische Konsequenzen. In Abschnitt 1.5 wurden bekannte Lautwandeltheo-
rien beschrieben, vor allem lag hier der Fokus auf Erkenntnissen darüber wie synchrone
Variation, die hervorgerufen durch verschiedenste Faktoren mannigfach in der Sprache zu
finden ist, zu diachronem Wandel führen kann.

In Kapitel 2 werden Ergebnisse einer physiologischen Studie vorgestellt, welche anhand
von artikulatorischen und akustischen Aufnahmen von neun L1-Polnisch sprechenden er-
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wachsenen Versuchspersonen, die Variation in der Produktion der polnischen Sibilanten
untersucht. Interessant ist hier vor allem, das Ergebnis, welches Überlegungen hinsichtlich
des nicht-linearen Verhältnisses zwischen der Artikulation der Sibilanten und dem daraus
resultierenden Effekt auf die Akustik der drei Laute zu lässt. In einem weiteren Experi-
ment, auf welches in Kapitel 3 eingegangen wird, soll herausgefunden werden, inwieweit
die Instabilität des Dreier-Kontrasts in der Perzeption zu sehen ist und ob die Variabi-
lität des Kontrasts unter verschiedenen prosodischen Bedingungen (Deakzentuierung vs.
Akzentuierung des Zielwortes) verstärkt werden kann. Dieses Experiment lässt Spekula-
tionen hinsichtlich eines Einflusses des prosodischen Kontexts auf die Kategorisierung der
Sibilanten zu, da für das Kontinuum zwischen den potentiell instabilen Sibilanten /s ù/ die
Kategoriengrenze etwas stärker beeinflusst wurde als für das scheinbar stabile Kontinuum
zwischen /s C/. Im letzten experimentellen Teil dieser Arbeit (Kapitel 4) wird von einem Ex-
periment berichtet, welches untersucht, ob es die variablere Sprachproduktion während des
Spracherwerbs ist, die zur Instabilität des Kontrasts beiträgt und, ob möglicherweise in den
Sibilantproduktionen von Kindern Hinweise auf eine Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts
gefunden werden können. Hierfür werden Sprachproduktionsdaten von Kindern und Er-
wachsenen miteinander verglichen. Die Ergebnisse zeigen sowohl altersbedingte (Kinder
vs. Erwachsene) als auch geschlechtsspezifische (männliche vs. weibliche Sprecher) Unter-
schiede im Maß der Kontrasterhaltung in den untersuchten Parametern im Friktionsanteil
der Sibilanten selbst und in den F2/F3-Werten zum zeitlichen Onset des Vokals, welcher
den Sibilanten folgt. Im letzten Kapitel (Kapitel 5) der vorliegenden Dissertation werden
die Ergebnisse aus den drei vorgestellten Experimenten in Zusammenhang gebracht und
vor den Erkenntnissen aktueller Lautwandeltheorien diskutiert.



Kapitel 2

Artikulatorische und akustische
Eigenschaften der Polnischen Sibilanten
(EMA)1

2.1 Zusammenfassung

Die vorliegende Studie beschäftigt sich mit der relativen synchronen Stabilität der drei im
Polnischen kontrastiven Sibilanten /s ù C/. Es wurden akustische und Zungenbewegungs-
daten während der Produktion von symmetrischen Echt- und Nicht-Wörtern (letztere mit
einer CVCV-Struktur) in drei Vokalkontexten von neun Polnisch (als Erstsprache) spre-
chenden Sprechern erhoben. Ein Gaußsches Modell wurde herangezogen, um die Sibilanten
sowohl anhand der spektralen Information im Friktionsgeräusch als auch anhand der For-
mantfrequenzen zu Beginn des Vokals zu klassifizieren. Die physiologische Analyse zeigte
eine nahezu komplette Separierung zwischen /s ù C/ bezogen auf die ausgewählten Pa-
rameter – Position und Orientierung – der Zungenspitze und des Zungendorsums. Die
akustische Analyse zeigte, dass durch die Energieansammlung in höheren Frequenzregio-
nen /s/ hinsichtlich des Friktionsgeräusches von den beiden anderen Sibilantkategorien
unterschieden werden kann. Zu Beginn des Vokals konnten in den akustischen Daten für
/C/, welcher einen palatalisierenden Einfluss auf den nachfolgenden Vokal ausübt, prägnan-
te Informationen gefunden werden. Für die Identifikation von /s C/ reichten somit jeweils
entweder das Friktionsgeräusch oder der Vokalonset aus, während jedoch für die Trennung

1Eine Version dieses Kapitels wurde im Journal of the International Phonetic Association veröffentlicht
(Bukmaier & Harrington, 2016).
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des retroflexen Sibilanten von /s C/ alle beide Parameter notwendig waren. Die Befunde
dieses Kapitels liefern Hinweise auf mögliche Gründe für die größere synchrone Instabili-
tät von /ù/ sowie für den relativ späten Erwerb des retroflexen Sibilanten während des
Spracherwerbs: Die größere synchrone Instabilität von /ù/ könnte damit von der hohen
artikulatorischen Komplexität zusammen mit deren vergleichsweise niedrigen akustischen
Auswirkungen stammen. Die Daten lassen weiterhin vermuten, dass der relativ späte Er-
werb von /ù/ während des kindlichen Spracherwerbs in der schwachen Information im Vokal
begründet liegen könnte, welche notwendig ist, um /ù/ von /s/ zu unterscheiden.

2.2 Einleitung

In den letzten 30 Jahren berichteten viele Studien über die Akustik (Cheon & Anderson,
2008; Evers, Reetz & Lahiri, 1998; Jongman, Wayland & Wong, 1998; Maniwa, Jongman
& Wade, 2009; Nowak, 2006a), Perzeption (Cheon & Anderson, 2008; F. Li, Munson, Ed-
wards, Yoneyama & Hall, 2011; McGuire, 2007) und die Artikulation von Sibilanten. Die
meisten dieser Studien untersuchten jedoch den Zweier-Kontrast zwischen dem alveolaren
Sibilanten /s/ und dem post-alveolaren Laut /S/. Die vorliegende Studie beschäftigt sich
mit dem vergleichsweise seltenen Kontrast zwischen drei unterschiedlichen Artikulations-
orten von Sibilanten im Polnischen. Standard-Polnisch ist, neben dem Schwedischen und
Mandarin-Chinesischen, eine der wenigen Sprachen, welche drei Artikulationsorte bei Sibi-
lanten unterscheiden, für die stimmlosen Varianten ist die Distinktion wie folgt (Gussmann,
2007): dental /s/ (z.B. sali /sali/, „Zimmer“ (gen.)), retroflex /ù/ (z.B. szali /ùali/, „Waage“
(gen.)), und alveolopalatal /C/ (e.g. siali /Cali/, „angesät“ (Adj.)).

In den letzten Jahren wurden diese drei Sibilanten physiologisch für das Polnische in
Toda et al. (2010), für Mandarin-Chinesisch in Proctor, Lu, Zhu, Goldstein und Narayanan
(2012) und für beide Sprachen von Hu (2008) analysiert. Diese Studien zeigten, dass sich
die drei Sibilanten artikulatorisch nicht nur in der Zungenposition unterscheiden, sondern
auch in ihrer Zungenform. Die Frikative zeigen auch Unterschiede in zwei weiteren Zun-
genmerkmalen. Erstens ist für /ù s/ die vertikale Orientierung der Zungenspitze meist nach
oben gerichtet, wohingegen für /C/ die Zungenspitze nach unten orientiert ist. Zweitens,
während die Zungenspitze in /ù/ tendenziell stärker rückverlagert ist als in /s/, wird ge-
zeigt, dass der Grad der Rückverlagerung im Polnischen und Mandarin-Chinesisch geringer
ausfällt als in indischen Sprachen (Hamann, 2002a, 2002b; Hu, 2008; Toda et al., 2010):
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aus diesem Grund ähneln sich im Polnischen /s ù/ bezogen auf ihre Zungenform stärker
als in indischen Sprachen (für Details hierzu vgl. Ladefoged und Maddieson, 1996, S. 154).

Die physiologische Analyse von vier L1-Polnisch Sprechern in Bukmaier, Harrington,
Reubold und Kleber (2014) brachte Hinweise auf eine größere Variabilität in /ù/ als in den
beiden anderen Sibilanten. In langsam gesprochener Sprache konnten /s ù/ gut anhand
der unterschiedlichen Zungenspitzenorientierung voneinander unterschieden werden, d.h.
/ù/ wurde hier sub-laminal produziert, sodass die Unterseite der Zungenspitze Kontakt
zum Artikulationsort hatte. In schneller Sprechgeschwindigkeit hingegen, verschwand die
Verschiedenheit der beiden Sibilanten in Bezug auf ihre Zungenspitzenorientierung, sodass
/ù/ dem dentalen Sibilanten durch eine eher supra-laminale und einer weniger sub-apikale
Produktion ähnelte. Hu’s (2008) physiologische Analyse des Mandarin-Chinesischen weist
ebenfalls auf eine stärkere artikulatorische Variabilität in /ù/ verglichen mit den beiden
anderen Sibilanten hin.

Was die Akustik der Sibilanten anbetrifft, haben viele Studien der letzten 50 Jahre ge-
zeigt, dass der Unterschied im Artikulationsort zwischen den englischen Lauten /s S/ zum
Großteil auf spektralen Eigenschaften des Friktionsgeräusches basiert (Evers et al., 1998;
Jongman et al., 1998; Shadle & Mair, 1996; Whalen, 1991): genauer gesagt, verschiebt das
kürzere der Schallquelle/dem Konstriktionsort vorgelagerte Ansatzrohr im Sibilant /s/, die
Energie im Spektrum in Richtung höherer Frequenzen, sodass es akustisch und perzeptiv
(Fujisaki & Kunisaki, 1978; Mann & Repp, 1980) von /S/ durch einen höheren spektra-
len Frequenzschwerpunkt (besser bekannt als center of gravity ; kurz COG) (Forrest et al.,
1988) unterschieden werden kann. Für den Dreier-Kontrast im Polnischen ist es möglich
/s/ durch die spektralen Eigenschaften des Friktionsgeräusches von den beiden anderen Si-
bilanten zu trennen. Einige Studien (Jassem, 1995; Nowak, 2006a; Żygis & Hamann, 2003)
konnten jedoch zeigen, dass der Frequenzschwerpunkt im Friktionsgeräusch nicht ausreicht,
um /ù C/ zu separieren.

Die Frage, ob Formanttransitionen zur akustischen und perzeptiven Unterscheidung des
Artikulationsorts bei Frikativen beitragen, ist noch nicht vollständig geklärt. Die ersten Stu-
dien von Harris (1958) und Heinz und Stevens (1961), die sich mit diesem Thema beschäf-
tigten, zeigten, dass im Englischen Formanttransitionen zur perzeptiven Unterscheidung
von Sibilanten nicht notwendig sind, wohl aber für die Separierung der Nicht-Sibilanten
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/f T/. Trotz der Hinweise aus akustischen Studien, dass Vokaltransitionen weit in den
Frikativ hineinreichen (Soli, 1985), deuteten spätere Studien darauf hin, dass sowohl bei
Sibilanten als auch bei nicht-sibilantischen Frikativen Vokaltransitionen perzeptiv nur eine
kleine Rolle für die Wahrnehmung von Artikulationsortkontrasten spielen (Jongman, 1989;
LaRiviere, Winitz & Herriman, 1975). Die meisten dieser Studien basierten jedoch auf
Sprachen, welche nur zwei Sibilanten kontrastieren. Im Gegensatz dazu steht eine neuere
sprachenübergreifende Studie von Wagner, Ernestus und Cutler (2006), die zeigte, dass der
Wirkungsgrad von Formanttransitionen als Hinweis bei der Kontrastwahrnehmung sprach-
abhängig ist: genauer gesagt wurde gezeigt, dass zum Beispiel Hörer von Sprachen wie dem
Polnischen, welche zwischen den Frikativen /ù C/ kontrastieren, die wiederum in Bezug
auf das Friktionsgeräusch großteils undifferenziert sind, stärker auf Informationen ange-
wiesen sind, die sie aus Formanttransitionen beziehen können. Diese Erkenntnisse gehen
einher mit Ergebnissen aus Nowak (2006a), welcher hervorbrachte, dass L1-Polnisch Hö-
rer polnische Sibilanten sowohl allein anhand der isolierten Friktionsanteile als auch in
VCV-Sequenzen, bei welchen die Transitionen in den nachfolgenden Vokal entfernt wur-
den, identifizieren konnten. Nowak’s (2006a) Ergebnisse zeigten, dass Frikative zuverlässig
anhand des Geräuschteils identifiziert werden können, wobei für die Unterscheidung von /ù
C/ in VCV-Sequenzen Formanttransitionen unbedingt notwendig sind. In Einklang damit
zeigten Toda et al. (2010) inwiefern die unterschiedlichen Zungenformen für /ù C/ zur Un-
terscheidung der beiden Sibilanten bezogen auf ihre Formanttransitionen beitragen können.

Studien zum kindlichen Erwerb von polnischen Sibilanten haben gezeigt, dass /ù/ relativ
spät und vor allem auch nach den beiden anderen Sibilanten erworben wird (Łukaszewicz,
2006, 2007). Die artikulatorische Variabilität/Instabilität von /ù/ wie auch die Erkennt-
nisse aus dem Erstspracherwerb, hängen möglicherweise mit dem diachronen Wandel des
Dreier-Kontrasts /s ù C/ hin zu einem Zweier-Kontrast als Ergebnis eines Zusammenfalls
von /s ù/ zusammen, welcher schon sowohl in der Min Varietät im Mandarin (Chuang
& Fon, 2010; Duanmu, 2006) als auch in einigen Polnischen Dialekten (Żygis, Pape &
Czaplicki, 2012) gefunden werden kann.

Einer der Hauptbeweggründe für die vorliegende Studie ist es die synchrone Basis für
den diachronen Zusammenfall des /s ù/-Kontrasts in Richtung /s/ zu untersuchen. Die
spezifischeren Ziele sind es sowohl die physiologischen als auch die akustischen Eigenschaf-
ten der drei Frikative zu analysieren, um herauszufinden, ob die Identifikation von /ù/ im
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Vergleich zu den beiden anderen Sibilanten benachteiligt ist. Hierfür wurden sowohl artiku-
latorische (elektromagnetische Artikulografie; kurz EMA) als auch akustische Aufnahmen
von neun L1-Polnisch sprechenden Erwachsenen während der Äußerung von Sibilanten ge-
macht, um feststellen zu können inwieweit sich die Sibilanten physiologisch und auch in
Bezug auf ihre Friktionsgeräusche und Formanttransitionen unterscheiden.

2.3 Experimentaufbau

2.3.1 Datenerhebung und Sprecher

Akustische, ebenso wie Sprechbewegungsdaten wurden mit der elektromagnetischen Arti-
kulografie (EMA) in einer Aufnahmekabine am IPS in München erhoben (AG501, Cars-
tens Medizinelektronik). Durch eine solche Aufnahme ist es möglich, Messungen der hori-
zontalen, vertikalen und lateralen Position der Artikulatoren zu erhalten. Für die EMA-
Aufnahmen wurden zwei Sensoren2 auf der Zunge angebracht (Fig. 2.1): einer an der Zun-
genmittellinie 1 cm hinter der Zungenspitze (kurz TT; hergeleitet von Engl. tongue tip)
und ein weiterer auf einer Höhe mit den hinteren Backenzähnen auf dem Zungenrücken
(kurz TB; hergeleitet von Engl. tongue back). Außerdem wurden zwei Sensoren auf der
Ober- und Unterlippe, d.h. auf der Haut direkt über und unter den Lippen, angebracht.
Um Kopfbewegungen aus den Bewegungsdaten der Zunge heraus korrigieren zu können,
wurden vier weitere Sensoren am Oberkiefer (Gewebe direkt über den Zähnen), auf dem
Nasenrücken, sowie am rechten und am linken Mastoid (hinter den Ohren liegender Teil
des Schläfenbeins) befestigt. Für diese Studie wurden die Daten der beiden Zungensensoren
ausgewertet. Das akustische Sprachsignal wurde synchron zu den physiologischen Daten mit
einem Sennheiser ME66 (supercardioid) Mikrophon, welches im Abstand von einem Meter
zur Versuchsperson positioniert wurde, mit eingeschaltetem Bass Roll-off Filter (-6dB bei
200Hz) aufgenommen. Die Audiodaten wurden mit einem National Instruments Compact
DAQ multichannel data acquisition front-end erhoben, welches durch einen USB-Anschluss
mit einem Notebook verbunden war. Im Anschluss an die Aufnahme wurde bei der Nachver-
arbeitung der Daten die Synchronisierung von Audio- und Bewegungssignal durchgeführt
(für mehr Details zur Nachverarbeitung von akustischen und artikulatorischen Daten siehe

2Die Anzahl der Sensoren wurde auf nur zwei Sensoren gesetzt, da für zukünftige Untersuchungen
der Sibilanten, physiologische Aufnahmen mit kindlichen Sprechern geplant sind. Aufgrund der kleineren
Zunge bei Kindern, war geplant nur zwei Sensoren auf deren Zunge zu befestigen. Damit die erwachsenen
und die kindlichen Daten vergleichbar gehalten werden, wurde in dieser ersten Studie mit den erwachsenen
Sprechern also vorab entschieden, die Anzahl der Sensoren auf zwei Zungensensoren zu beschränken.
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Hoole und Zierdt, 2010).

Abbildung 2.1: Platzierung der zwei Zungensensoren.

Die Versuchspersonen in diesem Experiment waren neun L1-Polnisch sprechende Er-
wachsene im Alter zwischen 19 und 28 Jahren (4 männlich und 5 weiblich). Der Geburts-
und Schulort von vier der Versuchspersonen befindet sich in Dialektregionen, in welchen
alle drei Sibilanten kontrastiert werden (jeweils zwei aus Schlesien und Großpolen). Die ver-
bleibenden fünf Versuchspersonen stammten aus und lebten die meiste Zeit ihres Lebens
(d.h. gingen dort zur Schule) in Dialektregionen, in welchen der dental/retroflex Kontrast
neutralisiert wird (jeweils zwei aus Masowien und Kleinpolen, sowie eine aus Kaschubien).
Diese Versuchspersonen wurden trotzdem in die Analyse einbezogen, da sie von einem L1-
Polnisch Sprecher mit linguistischem Hintergrund als Sprecher des Standard-Polnischen
ohne wahrnehmbare regionale Färbung eingestuft wurden. Zum Zeitpunkt der Aufnahme
hatte keine der Versuchspersonen länger als zwei Jahre außerhalb Polens gelebt.

2.3.2 Sprachmaterial und Experimentaufbau

Die Versuchspersonen produzierten sowohl symmetrische CVCV (z.B. sese /sEsE/) Logato-
me (wobei C=/s ù C/ und V=/a E O/) als auch zweisilbige polnische Echt-Wörter (Tab. 2.1)
mit initialen CV-Sequenzen (wobei gilt C=/s ù C/ und V=/a E O/). Alle Zielwörter waren
in den Trägersatz „Ania woìa [ZIELWORT] aktualnie“ (wörtlich „Ania ruft [ZIELWORT]
momentan“) eingebettet, wobei das Zielwort mit einem nuklearen Pitch-Akzent produziert
wurde. Die Versuchsteilnehmer lasen die Sätze laut von einem Computerbildschirm ab, auf
welchem die einzelnen Sätze nacheinander und in randomisierter Reihenfolge erschienen.
Bei Versprechern oder Produktionen von falschen Betonungsmustern wurden die Versuchs-
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personen aufgefordert, den Satz zu wiederholen. Die Aufnahmesitzung bestand aus zehn
Blöcken, die zwischen langsamer und schneller Sprechgeschwindigkeit alternierten. Vor der
eigentlichen Aufnahme wurden die Versuchspersonen in einem Vortest gebeten, Beispiele
aus dem Sprachmaterial in selbstgewählter schneller und langsamer Sprechgeschwindigkeit
zu lesen. Dieser Vortest diente dazu die individuellen Sprechgeschwindigkeiten festzulegen
und die jeweilige Aufnahmezeiten im eigentlichen Experiment anzupassen. Auf dem Bild-
schirm war eine Fortschrittsanzeige zu sehen, welche mit der jeweils gewünschten Sprechge-
schwindigkeit verbunden war (die wiederum für jeden Sprecher und jede Geschwindigkeits-
bedingung basierend auf der gemittelten Dauer des Vortest definiert wurde), und damit
den zeitlichen Rahmen jedes einzelnen Tokens vorgab.

Wort1 Wort2 Wort3 Logat.
/sa/ sara sama sawa sasa

(/sara/, fem. Vorname) (/sama/, „alleine“) (/sava/, m. Vorname)
/sE/ serce - - sese

(/sErtsE/, „Herz“)
/sO/ sowa - - soso

(/sOva/, „Eule“)
/ùa/ szary szafa - szasza

(/ùar1/, „grau“) (/ùafa/, „Regal“)
/ùE/ szereg - - szesze

(/ùErEk/, „Linie“)
/ùO/ szorstka - - szoszo

(/ùOrstka/, „rau“)
/Ca/ siatka siano - siasia

(/Catka/, „Netz“) (/CanO/, „Heu“)
/CE/ siekacz - - siesie

(/CEkaúù/, „Schneidezähne“)
/CO/ siodìo - - siosio

(/COdwO/, „Sattel“)

Tabelle 2.1: Verteilung der initialen CV-Sequenzen in den Echt-Wörtern (Wort 1-3)und
den Logatomen (Logat.), welche als Zielwörter verwendet wurden.

Jedes der 22 Zielwörter, die sich aus neun Logatomen und 13 Echt-Wörtern zusammen-
setzen (vgl. Tab. 2.1), wurde in jeder Sprechgeschwindigkeit zehn Mal in randomisierter
Reihenfolge wiederholt. Einige der wortinitialen CV-Sequenzen, wie zum Beispiel /sa/-,
/Ca/- und /ùa/, kommen häufiger im Anlaut von zweisilbigen polnischen Echt-Wörtern vor,
sodass für das Korpus dieser Studie mehr (nahe-)Minimalpaare mit diesen CV-Sequenzen
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gefunden und in die Zielwortliste aufgenommen wurden (vgl. Tab. 2.1, Reihe 1: /sara/,
/sama/, /sava/; Reihe 4: /ùari/, /ùafa/; Reihe 7: /Catka/, /CanO/). Aufgrund ebendieser
ungleichen Verteilung von CV-Sequenzen beinhaltet das Sprachmaterial dieser Studie zwi-
schen zwei (/Ca/- und /ùa/-Anlaute) und drei (/sa/-Anlaute) Zielwörter für die gängigeren
Sequenzen, während andere, seltenere Sequenzen mit nur einem Zielwort vertreten sind
(z.B. /sE sO ùE ùO CE CO/). Tab. 2.1 zeigt die komplette Verteilung der CV-Sequenzen dieser
Studie.

Das Experiment bestand aus 3960 (22 Zielwörter × 10 Wiederholungen pro Sprech-
geschwindigkeit × 9 Sprecher) Sätzen, von denen 3895 für diese Studie analysiert werden
konnten. Der Datenverlust von 65 Tokens ist auf technische Probleme sowohl während der
Aufnahme als auch bei der Nachverarbeitung der Daten zurückzuführen. Die Gesamtan-
zahl der analysierten initialen Sibilant-Vokal Kombinationen aus den Echt- und den Nicht-
Wörtern ist in Tabelle 2.2 zu sehen.

/a/ /E/ /O/

/s/ 708 354 358
/ù/ 530 348 354
/C/ 534 355 354

Tabelle 2.2: Gesamtanzahl von Echt-Wörtern und Nicht-Wörtern getrennt für alle Sibilant-
Vokal Kombinationen.

2.3.3 Analyse der physiologischen Daten

Die Nachverarbeitung der physiologischen Rohdaten wurde halb-automatisch in Matlab
durchgeführt (Version MathWorks MATLAB R2012a) und beinhaltete die Rotation der
Daten, sodass diese parallel zur Okklusionsebene3 lagen (Hoole & Zierdt, 2010).

Die artikulatorische Annotation der drei Sibilanten wurde anhand der vertikalen Be-
wegung der Zungenspitze (TT) und der tangentialen TT Geschwindigkeit festgesetzt. Die
physiologischen Labels beinhalteten sieben Orientierungspunkte (Abb. 2.2). Ein komplet-
ter CVC-Bewegungszyklus wurde unterteilt in eine CV-Öffnungsphase, einen Nukleus be-
ziehungsweise eine Zielphase und eine VC-Verschlussphase. Der Onset und Offset der
Öffnungs- und Verschlussbewegung wurde durch einen 20% Schwellenwert im Signal der

3Die Okklusionsebene, auch Kauebene genannt, beschreibt die räumliche Lage, auf der sich die Zähne
des Ober- und Unterkiefers beim Zusammenbeißen der Zähne treffen.
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Tangentialgeschwindigkeit markiert (Hoole, Bombien, Kühnert &Mooshammer, 2009; Hoo-
le & Mooshammer, 2002). Das Intervall zwischen CV-Offset und VC-Onset wurde als Vo-
kalnukleus definiert.

Abbildung 2.2: Schematische Repräsentation der Position der Orientierungspunkte: Gesten-
Onset (gon), maximale Geschwindigkeit beim Gesten-Onset (von), Onset des Verschluss-
plateaus (pon), Maximum der Konstriktion (mon), Offset des Verschlussplateaus (poff), ma-
ximale Geschwindigkeit beim Gesten-Offset (voff), und Gesten-Offset (goff). (Abbildung
entnommen aus Bombien, 2011)

Im EMA System werden die Informationen zu den Sensoren zum einen anhand der
Kartesischen Koordinaten x, y und z und zum anderen durch zwei Winkelkoordinaten
(Azimut und Elevation) bereitgestellt. Diese Winkelkoordinaten zeigen in einem kugelför-
migen Koordinatensystem die Richtung, in welche der jeweilige Sensor zeigt, an. Während
Azimut die Winkelposition in der xy-Ebene, d.h. also in der axialen Ebene, bezeichnet, gibt
die Elevation die Winkelposition parallel zur xy-Ebene wieder (für mehr Details zur den
Freiheitsgraden der Sensoren vgl. Hoole und Zierdt, 2010). Anhand der Orientierungspunk-
te in Abb. 2.2 wurden die Daten der vertikalen und horizontalen Positionsdaten (y und
x ) der Zungenspitze (TT) und des Zungendorsums (TB) extrahiert. Weiterhin wurde die
Zungenspitzenorientierung (Elevation) analysiert, da diese Informationen zum retroflexen
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Sibilanten liefert, in welchem bekanntermaßen die Zungenspitze nach hinten-oben gedreht
wird (Bukmaier, Harrington, Reubold & Kleber, 2014; Hamann, 2002a, 2002b; Ladefoged,
2001; Toda et al., 2010).

2.3.4 Analyse der akustischen Daten

Die synchronisierten akustischen Daten wurden mit 25,600Hz digitalisiert, und mit der
Methode des forced alignment automatisch segmentiert, gelabelt und wenn nötig manu-
ell nachkorrigiert (Munich Automatic Segmentation tool; Schiel, 2004). Es wurden sowohl
Spektren (256 Punkte diskrete Fouriertransformation mit einer 40Hz Frequenzauflösung,
5ms Blackman Fenster, und einer Fensterverschiebung von 5ms) als auch Formantfrequen-
zen berechnet (F1-F4; Pre-emphase von -0.8, 20ms Blackman Fenster mit einer Fenster-
verschiebung 5ms). Bei der Berechnung der Formantfrequenzen in EMU/R (Harrington,
2010) wurde die nominale Frequenz des ersten Formanten je nach Geschlecht des Sprechers
festgelegt: für die männlichen Sprecher auf 500Hz und für die weiblichen Versuchspersonen
auf 600Hz. Für die männlichen Sprecher wird der nominale F1 Wert auf 500Hz gesetzt, da
das der geschätzte Wert des ersten Formanten einer einfachen, einseitig geöffneten Röhre
der Länge 17.5 cm ist, welche ein gutes Modell für den Vokal Schwa eines erwachsenen,
männlichen Sprechers darstellt. In Anbetracht des meist kürzeren Vokaltraktes (kürzer als
17.5 cm) bei weiblichen Sprechern, ist der erste Formant eines Schwa-Vokals etwas höher
verglichen mit den F1 Werten von männlichen Sprechern, sodass für die Formantberech-
nung der weiblichen Sprecher der nominale F1 Wert auf 600Hz angehoben wird. Durch das
Anheben des nominalen F1 Wertes werden in der Linearen Prädiktion – ein Algorithmus,
welcher für die Formantberechnung verwendet wird – die LP-Koeffizienten reduziert, was
zur Folge hat, dass für einen bestimmten Frequenzbereich weniger Formantwerte gefunden
werden, was wiederum für einen kürzeren Vokaltrakt spezifisch ist (für weitere Details zur
Formantberechnung in EMU/R vgl. Harrington, 2010).

Für die akustische Analyse des Friktionsgeräusches wurden die Spektren zum zeitli-
chen Mittelpunkt zwischen dem akustischen Onset und Offset jedes einzelnen Sibilanten
extrahiert. Nachdem die spektralen Daten von der Hertz- in die mel-Skala konvertiert wur-
den, reduzierte man anhand der diskreten Kosinustransformation diese spektralen Daten
zu einer Reihe von Koeffizienten. Für ein N-Punkte mel-skaliertes Spektrum, x(n), welches
sich in der Frequenz von n = 0 bis N –1 Punkten über eine Frequenzbandbreite zwischen
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500-3500mel (414-10 313Hz) erstreckt, wurde der mte DCT-Koeffizient Cm (m = 0, 1, 2)
durch (2.1) berechnet.

Cm =
2km

N

N−1∑
n=0

x(n) cos(
2n+ 1mπ

2N
) (2.1)

Diese drei Koeffizienten Cm (m = 0, 1, 2) verschlüsseln jeweils den Mittelwert, die
Steigung und die Krümmung des Signals, auf welches die DCT Transformation angewen-
det wurde (Harrington, 2010). Nachdem frühere Studien gezeigt haben, dass Sibilanten
in ihrem Friktionsgeräusch optimal durch C1 und C2 (d.h. durch die Steigung und die
Krümmung des Spektrums) voneinander unterschieden werden können, werden alle weite-
ren Quantifizierungen anhand dieser Koeffizienten durchgeführt.

Sowohl die artikulatorischen Daten als auch die Formantdaten wurden durch die Stan-
dardnormalisierung (Lobanov, 1971) sprechernormalisiert. Genauer gesagt, gesetzt den
Fall, dass χP.i.T ein Rohwert eines artikulatorischen oder Formant-Parameters P eines
Sprechers i zum Zeitpunkt T ist, ist der dazugehörige normalisierte Wert durch (2.2) ge-
geben:

χP.i.T =
χP.i.T − χP.i.m

χP.i.s
(2.2)

dabei sind χP.i.m und χP.i.s der Mittelwert und die Standardabweichung, welche über al-
le Erhebungen desselben Parameters und desselben Sprechers berechnet wurden. Für die
Normalisierung der artikulatorischen Daten des Friktionsgeräusches wurden (χP.i.m und
χP.i.s) über alle Datenerhebungen zwischen dem akustischen Onset und Offset des Frika-
tivs berechnet; für die Normalisierung der Daten der Formantfrequenzen wurden (χP.i.m

und χP.i.s) über alle Datenerhebungen zwischen dem akustischen Onset und Offset des Vo-
kals berechnet.

Um den Grad der Unterscheidung zwischen den Artikulationsorten der drei Sibilanten
festzulegen, wurde eine Gaußsche Klassifikation der akustischen (spektralen, Formant-)
Daten durchgeführt. Die Klassifikation basierte auf der quadratischen Diskriminantanalyse
(Srivastava, Jermyn & Joshi, 2007), bei welcher es eine Trainings- und eine Testphase gab.
Während der Trainingsphase wurde jede Frikativklasse, bestehend aus einer bestimmten
Anzahl an Beobachtungen in einem zweidimensionalen akustischen Raum als eine bivariate
Gaußsche Verteilung modelliert; in der Testphase, wurden die Beobachtungen, basierend
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auf der größten A-posteriori-Wahrscheinlichkeit als eine der drei Frikativkategorien klassi-
fiziert. Die Verbindung zwischen der Test- und der Trainingsphase wurde durch die leave-
one-out Validierung durchgeführt. Dabei wurden der Reihe nach die Daten eines jeden der
9 Sprecher klassifiziert, nachdem sie auf die Daten der 8 anderen Sprecher trainiert wurden.
Für das Friktionsgeräusch waren die zwei Parameter, C1 und C2, wie oben schon erwähnt,
entnommen zum zeitlichen Mittelpunkt zwischen dem akustischen On- und Offset des Fri-
kativs; für den Vokal waren die zwei Parameter F2 und F3 zum Zeitpunkt des akustischen
Vokalonsets. Für die Vokalklassifikationen wurde das Trainieren und Testen anhand der
leave-one-out Methode zusätzlich in jedem der drei /a E O/ Vokalkontexte durchgeführt.
Grundsätzlich wurden alle Klassifikationen, wie sie oben beschrieben sind, separat für die
zwei Kontexte – schnelle und langsame Sprechgeschwindigkeit – ausgeführt (d.h. vier Klas-
sifikationen: zwei (langsam/schnell) basierend auf C1 und C2 sowie zwei (langsam/schnell)
auf F2 und F3 zum Zeitpunkt des akustischen Vokalonsets).

2.4 Ergebnisse

Die nachfolgenden Ergebnisse werden für das Friktionsgeräusch (2.4.1) und für die Vo-
kaltransitionen (2.4.3) getrennt voneinander dargestellt. In beiden Fällen war das Ziel
herauszufinden, in welchem Maße die drei Frikative in Bezug auf ihren Artikulationsort
unterschieden werden können und inwieweit die beiden verwendeten Merkmalszusammen-
stellungen ergänzende Informationen zu diesem Zweck liefern.

2.4.1 Ergebnisse I: Friktion – Physiologische Analyse

Die gemittelten Zungenspitzendaten in Abb. 2.3 zeigen für jeden der neun Sprecher eine
klare Trennung der drei Frikative. Für die meisten Versuchspersonen haben /s ù/ die jeweils
am weitesten nach vorne und zurück verlagerte Position, während sich /C/ bezogen auf die
anterior-posterior-Dimension zwischen den beiden anderen Sibilanten befindet. Weiterhin
ist die Zungenspitze für /s/ generell weiter gesenkt im Vergleich zu den beiden anderen Fri-
kativen; /ù/ tendiert dazu die höchste Zungenspitzenposition zu erreichen, möglicherweise
da sich die Zungenspitze von einer anfangs nach hinten-oben rotierten Position entrollt.

Anschließende Analysen zeigten, dass verschiedene Kombinationen der beiden physio-
logischen Parameter eine klare Trennung der drei Frikative bezogen auf ihren Artikula-
tionsort liefern. Am geeignetsten war jedoch die Kombination der horizontalen Position
der Zungenspitze und ihre vertikale Orientierung (Abb. 2.4). Zur Erinnerung: letztere ent-
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Abbildung 2.3: Lobanov-normalisierte vertikale (y-Achse) und horizontale (x-Achse) TT
Bewegungsverläufe zwischen den beiden Geschwindigkeitsmaxima, gemittelt über die drei
Vokalkontexte, getrennt für den dentalen (rot), retroflexen (blau) und den alveolopalatalen
(schwarz) Frikativ (der Kringel markiert den Anfangspunkt des Bewegungsverlaufs).

hält Informationen zu den Winkelkoordinaten des Sensors parallel zur links-rechts Achse.
Nachdem erwartet werden kann, dass die Zungenspitze in /ù/, jedoch nicht in /C/, nach
hinten-oben gedreht ist, sollte der Zungenspitzensensor, der direkt hinter der Zungenspitze
angebracht ist, für /ù/ also entlang der Achse rotieren, welche senkrecht zur sagittalen
Ebene liegt – beziehungsweise zumindest in höherem Maße als es für /C/ der Fall ist. Wie
in Abb. 2.4 zu sehen, ist dies für 8/9 Sprechern der Fall, für welche die Zunge im /ù/
stärker rotierte als für /C/: besonders auffällig ist, dass zwei der Sprecher (P5 und P8) /ù/
und /C/ nur durch dieses Merkmal unterscheiden, während die beiden Laute bezogen auf
ihre horizontale TT Position undifferenziert bleiben. Weiterhin wird in Abb. 2.4 gezeigt,
dass mit Ausnahme von Sprecher P6 anhand dieser beider Dimensionen alle drei Frikative
für die restlichen Sprecher nahezu komplett unterschieden werden können. Hieraus wird
gefolgert, dass /ù C/ hinsichtlich der Zungenspitzenstellung voneinander getrennt werden.
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Abbildung 2.4: Lobanov-normalisierte TT Orientierung (y-Achse) und horizontale TT Po-
sition (x-Achse) zum Zeitpunkt der maximalen Konstriktion (mon in Abb. 2.2) separat für
jeden Sprecher und getrennt für /s/ (rotes Dreieck), /ù/ (blaues Kreuz) und /C/ (schwarzer
Kringel). Die Konfidenz-Ellipsen sind 2.47 Standardabweichungen and beinhalten 95% der
Datenpunkte.

2.4.2 Ergebnisse II: Friktion – Akustische Analyse

Nachfolgend wird untersucht, inwieweit die klare physiologische Unterscheidung der drei
Frikative und ihre akustischen Merkmale übereinstimmen. Die Ensemble-gemittelten Spek-
tren in Abb. 2.5 zeigen, dass /s/ durch die Energie in höheren Frequenzen von den beiden
anderen Frikativen getrennt werden kann, während sich die Ensemble-gemittelten Spektren
von /ù C/ relativ ähnlich sind4. Es wurden verschiedene Kombinationen von spektralen

4Eine Anmerkung eines anonymen Reviewers war es, dass für Ensemble-gemittelte Spektren die Bedin-
gungen der Multitaper-Methode gegeben sein sollten (Jesus & Shadle, 2002; Shadle, 2006, 2010). Um dies
zu testen, berechneten wir die Spektren mittels der Multitaper-Methode in Matlab (Percival & Walden,
1993). Wir verwendeten die Standard-Einstellungen mit einem Wert von vier für das Produkt der Zeit-
Bandbreite; weiterhin wurde dabei Thomson’s (1982) adaptive nicht-lineare Methode angewendet, um die
einzelnen spektralen Schätzwerte zu kombinieren. Wie in Abb. A.1 in Anhang A.1 zu sehen, erhielten wir
in unserem Vorgehen (Abb. 2.5) und in der Multitaper-Methode fast identische Ergebnisse. Unsere Ergeb-
nisse sind daher konsistent mit denen aus Reidy (2015), der zeigte, dass die Multitaper-Methode für die
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Abbildung 2.5: Ensemble-gemittelte Frikativspektren zum zeitlichen Mittelpunkt der Fri-
kative getrennt für die dentalen (rot), retroflexen (blau) und alveolopalatalen (schwarz)
Sibilanten. Gemittelt wurde über alle Frikative, die von allen Sprechern produziert wur-
den.

Parametern, darunter auch spektrale Momente, zum zeitlichen Mittelpunkt der Frikati-
ve getestet (Forrest et al., 1988). Es stellte sich heraus, dass die zwei Parameter, welche
die Artikulationsorte der Sibilanten erfolgreich voneinander trennen konnten, proportio-
nal zur linearen Steigung (C1) und Krümmung (C2) liegen. Abgeleitet aus der diskreten
Kosinustransformation wurden diese, wie in 2.3.1 beschrieben, berechnet, nachdem die
Frequenzachse in die mel-Skala konvertiert wurde. Für C1 gilt: wenn eine Regressionslinie
durch die drei Spektren gezogen würde, dann würde /s/, wie in Abb. 2.5 angedeutet, durch
eine steigende im Gegensatz zu einer fallenden Steigung von den beiden anderen Lauten
unterschieden werden können. Im Fall von C2 gilt, je ähnlicher das Ensemble-gemittelte
Spektrum der Krümmung einer Parabel, desto höher die Werte von C2. Für das Ensemble-
gemittelte /s/-Spektrum zeigt sich eine klare parabolische Form in Abb. 2.5, diese Beobach-

Schätzung von Gipfeln und Tälern von Vorteil ist, dass ihre Anwendung jedoch bei der Parametrisierung
der Daten in spektralen Momenten (oder in den von uns berechneten DCT-Koeffizienten), die auf der
Summe der Amplituden-Schätzungen basieren, einen nur sehr geringen Effekt hat.
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tung zusammen mit der generell höheren Amplitude über den mittleren Frequenzbereich
für /C/ verglichen mit /ù/, bereitet die Basis zur Unterscheidung der Sibilanten in diesem
Parameter.
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Abbildung 2.6: Erster (Steigung) und zweiter (Krümmung) mel-skalierter DCT-Koeffizient
separat für den dentalen (rotes Dreieck), den retroflexen (blaues Kreuz) und den alveolopa-
latalen (schwarzer Kringel) Sibilanten gemittelt über alle Vokalkontexte sowie über beide
Sprechgeschwindigkeiten.

Für die meisten Sprecher zeigt Abb. 2.6 eine Überlappung von /ù C/ im C1 × C2 Raum,
während /s/ klar von den anderen beiden Sibilanten separiert wird (ausgenommen Sprecher
P6). Die Daten in Abb. 2.6 sind konsistent mit der Klassifikation (für Details zur Klassifi-
kation siehe Abschnitt 2.3.1), die in der langsamen Sprechgeschwindigkeit (Tab. 2.3) 96%
korrekte Klassifikationen für /s/ im Gegensatz zu 77% und 63% jeweils für /ù C/ zeigte.
Tab. 2.3 zeigt einen höheren Grad an Verwechslung von /ù C/ in der langsamen Sprechge-
schwindigkeit, mit einer 25%-igen Falschklassifizierung der /C/ Sibilanten als /ù/ und einer
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23%-igen Missklassifizierung von /ù/ als /C/. Weiter zeigt Tab. 2.3, dass die Auswertung
der Klassifikation in der schnellen Sprechgeschwindigkeit ein ähnliches Muster hervorbringt.

Es wurde der Einfluss von Artikulationsort und von Sprechgeschwindigkeit auf die Klas-
sifikationsrate getestet. Außerdem wurde getestet, ob es einen Einfluss hat, ob der Sibilant
in einem Echt-Wort oder in einem Logatom vorkommt. Hierfür, wurde ein gemischtes Mo-
dell mit der binären Antwort korrekt oder inkorrekt klassifizierter Sibilant als abhängige
Variable, sowie mit Artikulationsort (drei Stufen /s ù C/), Worttyp ( zwei Stufen: Echt-
Wort/Logatom), und Sprechgeschwindigkeit (zwei Stufen: langsam/schnell) als fixed fac-
tors, angewendet; Sprecher (9 Stufen) und Wort (22 Stufen: die verschiedenen Echt-Wörter
und Logatome in Tab. 2.1) wurden als Randomfaktoren in das Modell eingebunden. Deswei-
teren wurden alle Interaktionsmöglichkeiten zwischen den unabhängigen Faktoren in dieses
Modell eingebunden. Der Einfluss von Worttyp und Sprechrate wurde durch zwei Modelle
bewertet: eines in welchem alle Faktoren, wie oben beschrieben, eingebunden waren; so-
wie ein Modell für welches die Faktoren Worttyp und Sprechrate ausgeschlossen wurden.
Ein Vergleich dieser beider Modelle (eines mit und eines ohne Worttyp und Sprechrate),
zeigte keine signifikanten Unterschiede: weder Worttyp noch Sprechgeschwindigkeit haben
einen signifikanten Einfluss auf die Klassifikationsrate. Wie vermutet, wurde die Klassifi-
kationsrate jedoch durch den Artikulationsort der Sibilanten beeinflusst (χ2= 67.2, p <
.001).

/C/ /s/ /ù/
/C/ .63 (.61) .12 (.11) .25 (.28)
/s/ .03 (.04) .96 (.95) .01 (01)
/ù/ .23 (23) .00 (.00) .77 (.77)

Tabelle 2.3: Ergebnisse für die korrekte Klassifikation der drei Sibilanten /s ù C/ anhand
Gaußschem Trainieren/ Testen im C1 × C2-Raum basierend auf der leave-one-out Methode,
d.h. ∀ 9 Sprecher (k = 1, 2... 9), teste auf Sprecher k, trainiere auf alle anderen 8 Sprecher.
Die Ergebnisse zeigen die Klassifikationen für die langsame Sprechgeschwindigkeit und für
die schnelle Sprechrate in Klammern.

2.4.3 Ergebnisse III: Koartikulatorische Einflüsse auf den Vokal –

Physiologische Analyse

Im vorangegangenen Abschnitt konnte gezeigt werden, dass die klare Trennung der Sibi-
lanten bezogen auf die Zungenstellung nicht mit der akustischen Analyse des Friktions-
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geräusches, welche eine wesentliche Verwechslung zwischen /ù C/ zeigte, einhergeht. Im
nachfolgenden Abschnitt soll eine ähnliche Analyse auf den Onset der Vokaltransitionen
angewendet werden.
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Abbildung 2.7: Für jeden Sprecher einzeln, Bewegungsverläufe für die vertikale und ho-
rizontale TB (Zungenrücken) Position zwischen dem akustischen Vokalonset und -offset,
welche dem dentalen (rot), dem retroflexen (blau) und dem alveolopalatalen (schwarz)
Sibilanten folgten.

Ausgenommen Sprecher P4 (für welchen die TB Bewegungsverläufe für den dentalen
und alveolopalatalen Sibilanten ähnlich sind), zeigt Abb. 2.7 für die restlichen Sprecher,
dass die vertikale TB Position in den Vokalen, welche /C/ folgen, höher ist (erkennbar
an den höheren vertikalen TB Werten). Im Gegensatz dazu, sind die vertikalen TB Posi-
tionen in den Vokalen, die /s ù/ nachfolgen, niedriger (erkennbar an den niedrigeren TB
Werten). Diese Ergebnisse lassen vermuten, dass /C/ den nachfolgenden Vokal koartikula-
torisch stark beeinflusst. Abb. 2.7 zeigt außerdem, dass (mit der Ausnahme von Sprecher
P6) /ù/ im Vergleich zu /s/ eine eher rückverlagerte Zungenposition aufweist. Demnach
beinhaltet das Zungendorsum am Vokalonset, sowie auch tiefer im Vokal, Informationen
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zur Unterscheidung der drei Sibilanten.

2.4.4 Ergebnisse IIII: Koartikulatorische Einflüsse auf den Vokal

– Akustische Analyse
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Abbildung 2.8: Gemittelte und zeitnormalisierte Trajektorien im F2 (y-Achse) × F3 (x-
Achse) Raum zwischen dem akustischen Vokalonset und seinem zeitlichen Mittelpunkt
separat für jeden Vokal, der den drei Sibilanten folgt: dental (rot), retroflex (blau)
und alveolopalatal (schwarz). Das berechnen der Mittelwerte wurde nach der Lobanov-
Normalisierung der Sprecherdaten durchgeführt.

Für alle Sprecher wurden höhere F2-Transitionswerte für Vokale gefunden, die /C/ nach-
folgten. Dies geht einher mit der Beobachtung aus der physiologischen Analyse in Abb.
2.7. Obwohl /s ù/ in ihren F2-Transitionen überlappen, können sie zu einem gewissen Grad
durch die niedrigeren F3-Werte von /ù/ unterschieden werden.

Abb. 2.9 veranschaulicht den starken koartikulatorischen Einfluss von /C/ auf den nach-
folgenden Vokal, welcher merklich für alle Vokale F2 anhebt und F1 im /E/ senkt. Dahin-
gehend liefern diese Daten Beweise für die Palatalisierung des Vokals im /C/ Kontext.
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Abbildung 2.9: F1 (y-Achse) und F2 (x-Achse) extrahiert zum zeitlichen Mittelpunkt des
Vokals für /C/ (linkes Feld) und für /s ù/ (rechtes Feld) gefolgt von /E/ (grau), /a/ (schwarz)
und /O/ (dunkelgrau). Die schwarzen Vokalsymbole (a’ E’ O’) im linken Feld sind aus den
Ellipsen im rechten Feld extrahierte Zentroide, d.h. die Formantzentroide für die Vokale,
die /s ù/ folgen. Die Ellipsen sind 2.47 Standardabweichungen und beinhalten mindesten
95% der Tokens.

Die Ergebnisse der leave-one-out Klassifikation basierend auf einem Modell, das aus
zwei Parametern besteht – F2 und F3 Werte zum zeitlichen Vokalonset –, zeigen in der
langsamen Sprechrate eine hohe Klassifikationsrate von 91% für /C/, während zwischen den
beiden anderen Sibilanten in diesem Parameter eine relativ hohe Verwechslung gefunden
wird (Tab. 2.4). Auch wenn die Identifikationsraten von /s ù/ in der langsamen Sprechge-
schwindigkeit (jeweils 82%, 71%) über der Zufallswahrscheinlichkeit liegen (33%), wurde
trotzdem eine deutliche Verwechslung zwischen den beiden gefunden (26% /ù/ missklas-
sifiziert als /s/ and 13% /s/ missklassifiziert als /ù/). Ähnliche Klassifikationsraten sind
in Tab. 2.4 für die schnelle Sprechgeschwindigkeit zu finden. Ein gemischtes Modell mit
der binären Antwort korrekte/inkorrekte Klassifikation basierend auf ebendiesen Klassifi-
kationen der Parameter F2 und F3 Onset, sowie mit den fixen und Random-Faktoren, wie
sie schon im vorangehenden Abschnitt (2.4.1) erläutert wurden, zeigte weder für Sprechra-
te noch für Worttyp signifikante Effekte. Damit blieben die Klassifikationen abermals von
Sprechrate (langsam oder schnell) und Worttyp (Echt-Wort oder Logatom) unberührt. Wie
vorherzusehen war, wurden die Klassifikationsraten vom Artikulationsort des Konsonanten
beeinflusst (χ2 = 23.6, p ≤ .001).
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/C/ /s/ /ù/
/C/ .91 (.88) .04 (.06) .05 (.06)
/s/ .05 (.03) .82 (.83) .13 (.14)
/ù/ .04 (.05) .26 (.24) .71 (.71)

Tabelle 2.4: Ergebnisse für die korrekte Klassifikation der drei Sibilanten /s ù C/ anhand
Gaußschem Trainieren/Testen bezogen auf die F2 und F3-Werte der drei Vokale mit der
leave-one-out Methode, d.h. ∀ 9 Sprecher (k = 1, 2... 9), teste für Sprecher k, trainiere auf
alle anderen 8 Sprecher. Die Ergebnisse zeigen Klassifikationen der langsamen Sprechge-
schwindigkeit, sowie der schnellen Sprechrate in Klammern.

2.5 Diskussion

Das Hauptziel dieser Studie war es, Aufschluss über die akustischen und artikulatorischen
Charakteristika der drei polnischen Sibilanten /s ù C/ zu geben und zu testen, ob die
höhere phonetische Instabilität von /ù/ eine mögliche Quelle für die Reduktion des Dreier-
Kontrasts zu einem Zweier-Kontrast sein kann, welche schon in einigen polnischen Varie-
täten sowie im Mandarin-Chinesisch beobachtet werden konnte. Angefangen wird hier mit
dem Grad der Trennung der drei Frikative hinsichtlich des Friktionsgeräusches und den
Vokaltransitionen.

Berichten früherer Studien zufolge können Hörer /s ù C/ allein anhand des Friktionsge-
räusches gut voneinander unterscheiden (Nowak, 2006a). Die hier vorliegenden physiologi-
schen Daten von neun Sprechern zeigen relativ eindeutig, dass /s ù C/ durch ihre Zungenpo-
sition und -form zu unterscheiden sind. Insbesondere zeigte /s/ (wie auch schon vermutet)
einen vorverlagerten Konstriktionsort der Zungenspitze, während /ù/ eine Konstriktion
vorweist, welche am weitesten rückverlagert ist: dieses Ergebnis geht mit physiologischen
Studien zu Frikativen im Mandarin-Chinesisch von Hu (2008) und Proctor et al. (2012) ein-
her, die ebenfalls eine stärker rückgelagerte Zungenspitzenposition für /ù/ im Vergleich zu
/s C/ fanden. Die Rückverlagerung der Zungenspitze in der vorliegenden Studie ist dadurch
zu erklären, dass die Zungenspitze (wie es für retroflexe Konsonanten üblich ist) nach hin-
ten in Richtung des harten Gaumens gerollt ist. Diese Form ist auch das Hauptmerkmal,
das den retroflexen Sibilanten von /C/ unterscheidet; das bedeutet, /ù C/ unterscheiden
sich in der Rotation der Zungenspitze um die Achse, welche parallel zur sagittalen Ebene
ist. Allein diese beiden Parametrisierungen der Zungenspitze (horizontale Position, Rota-
tion) sind ausreichend für eine nahezu komplette Trennung von /s ù C/, sodass die gute
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perzeptive Unterscheidung dieser Frikative anhand des Friktionsgeräusches, wie in Nowak
(2006a) berichtet, mit ihren deutlichen physiologischen Unterschieden in der Zungenspit-
zenposition und auch -orientierung, wie sie in der vorliegenden Studie gefunden wurden,
zusammenhängen könnte.

Die hier durchgeführte akustische Analyse des Geräuschanteils der Frikative war inso-
fern konsistent mit der von Nowak (2006a) und anderen (z.B. Jassem, 1995) als dass sie
eine klare Trennung von /s/ von den beiden anderen Kategorien zeigt, die auf dessen Ener-
giekonzentration in höheren Frequenzen basiert. Halle und Stevens (1997) zufolge lassen
theoretische Überlegungen zu Vokaltraktmodellierungen vermuten, dass die Energie, die in
der Region gefunden wird, die typischerweise mit F2-Frequenzen assoziiert ist, für /ù/ nied-
riger ist als für /C/; ersichtlich wird dies auch anhand der Tatsache, dass /C/ eine engere
palatale Konstriktion aufweist, die die Resonanzen unterdrückt, die in dem Teil des Vokal-
raums entstehen, der hinter der Konstriktion ist und damit zum Anstieg der Energie führt,
die in der spektralen Region nahe F2 liegt. Prinzipiell sollte ein solcher Unterschied dazu
führen, dass die spektrale Energie der niedrigeren Frequenzwerte für /ù/ höher gewichtet
wird als für /C/. Genau das geht aus den Ensemble-gemittelten Spektren in Abb. 2.5 hervor,
die für /ù/ einen spektralen Gipfel in der Umgebung von 2 kHz (d.h. in der Region von F2)
aufzeigen, der jedoch für /C/ nicht gefunden wird. Diese beobachteten Unterschiede gehen
mit den Ergebnissen von F. Li, Edwards und Beckman (2007) einher, die berichteten, dass
die Energie in dieser F2-Region im Geräuschspektrum der Mandarin-Chinesischen Sibilan-
ten, /ù C/ klar voneinander unterscheidet. Über diese Unterschiede hinaus, und konsistent
mit Nowak (2006a), zeigt die vorliegende Studie sehr ähnliche spektrale Formen für /ù C/:
das heißt, /ù C/ unterscheiden sich generell darin, dass für den retroflexen Laute eine dem
alveolopalatalen Sibilanten ähnliche spektrale Gestalt in niedrigeren Frequenzen zu sehen
ist. Passend dazu berichteten Żygis und Hamann (2003), dass für eine weibliche Spreche-
rin /ù/ durch den niedrigeren Frequenzschwerpunkt im Geräuschanteil von /C/ getrennt
wird, während dies für ihren männlichen Sprecher nicht der Fall ist. Im Klassifikations-
test in dieser Arbeit, in dem die Kategorisierung der drei Frikative basierend auf einer
DCT-Parametrisierung trainiert und getestet wurde, wird gezeigt, dass selbst bei Klas-
sifikationsraten oberhalb der Zufallswahrscheinlichkeit, nichtsdestoweniger 25% von /ù C/
durcheinandergebracht wurden. Dieses Ergebnis lässt vermuten, dass trotz der klaren phy-
siologischen Unterscheidung die Akustik der Frikative allein nicht genug Information für
ihre Trennung in eher informeller, spontaner Sprache liefert.
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Zahlreiche Studien in den letzten 50 Jahren haben gezeigt, dass Formanttransitionen
ergänzende Informationen zur Unterscheidung von Artikulationsorten bei Frikativen lie-
fern. Allen voran wurde das für die nicht-Sibilanten /f T/ im Englischen bewiesen (Harris,
1958). Andere Studien brachten hervor, dass Formanttransitionen in den nachfolgenden
Vokal ebenfalls für die Unterscheidung des /s S/ Kontrasts von Bedeutung sind (Delat-
tre et al., 1962; Gordon, Barthmaier & Sands, 2002; F. Li et al., 2007; Lisker, 2001; Soli,
1985; Wagner et al., 2006; Whalen, 1991, für eine umfassende Zusammenfassung). Mit ih-
rer Analyse von Frikativen in Shona waren Bladon, Clark und Mickey (1987) unter den
ersten, die vermuteten, dass Formanttransitionen vor allem in Sprachen mit Sibilanten,
die in drei verschiedenen Artikulationsorten kontrastieren, ausschlaggebend sind. In den
Ergebnissen der vorliegenden Studie wird gezeigt, dass die Transition des zweiten Forman-
ten ganz besonders für die Identifikation von /C/ von Nutzen ist. Wie auch schon Nowak
(2006a) und Sawicka (2001) fanden, konnte in der vorliegenden Studie beobachtet werden,
dass /C/ einen starken koartikulatorischen Einfluss auf den angrenzenden Vokal ausübt, der
zur Palatalisierung von letzterem führt: genauer gesagt ist in den physiologischen Daten
im /C/ Kontext zum Zeitpunkt des Vokalonsets eine gehobene Position des Zungendorsums
zu sehen, welche auch weiter in den Vokal hineinreicht. Dieses Muster findet sich für alle
Sprecher und alle Vokalkontexte (Abb. 2.4) und wird, ebenfalls für alle Sprecher und Vo-
kalkontexte, über die erste Hälfte des Vokals hinweg von einem erhöhten F2-Wert begleitet.
Dieses Ergebnis ist konsistent mit einer perzeptiven Studie von Lisker (2001), der zeigte,
dass englische Hörer in der Lage sind, /ù C/ allein durch die akustischen Informationen im
Vokal recht zuverlässig voneinander zu unterscheiden. Eine weitere neue Erkenntnis der
vorliegenden Studie ist, dass hier nicht nur F2, sondern auch F3 für ebendiese Unterschei-
dung von Nutzen sein kann. Schon in der akustischen Theorie zur Sprachproduktion wird
vermutet, dass retroflexe Konsonanten mit gesenktem F3 verknüpft sind (Fant, 1960), was
durch die vorliegende Studie bestätigt werden kann, die zeigt, dass F3 bei /ù/ niedriger ist
als für die beiden anderen Frikative. Ein niedriger F3 für /ù/ in Toda wurde weiterhin in
der akustischen Analyse von Gordon et al. (2002) berichtet. Die Ergebnisse der hier vorge-
stellten Klassifikationen, basierend auf einem zweidimensionalen F2/F3 Raum zu Beginn
des Vokals, brachten hervor, dass die Klassifikationsrate über der Zufallswahrscheinlichkeit
liegt, und dass fast 90% der /C/ Frikative durch ebendiese Information im Vokal identi-
fiziert werden können. Obgleich die Klassifikationsraten für /ù/ mit über 70% ebenfalls
hoch sind, geht aus den Daten auch eine deutliche Verwechslung zwischen /s ù/ hervor,
d.h. 12% /s/ werden als /ù/ missklassifiziert und 26% /ù/ als /s/. Diese Verwechslungsrate
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wird jedoch vermutlich in der Kombination mit der Information aus dem Friktionsgeräusch
aufgelöst, da letztere eine 95%-ige Separierung zwischen /s/ und den zwei anderen Frika-
tivkategorien ermöglichte. Ganzheitlich gesehen ist die Haupterkenntnis der Studie, dass
das Friktionsgeräusch ausreichend Informationen beinhaltet, um /s/ von /ù C/ zu unter-
scheiden, sowie Vokaltransitionen genügen, um /C/ von /s ù/ zu differenzieren; daraus folgt
wiederum, dass die erfolgreiche Identifikation von /ù/ anhand akustischer Informationen
sowohl vom Friktionsgeräusch (zur Trennung von /s/) als auch von Informationen im Vo-
kal (zur Unterscheidung von /C) abhängig ist. In der hier vorliegenden Arbeit wird gezeigt,
dass /s/ von den beiden anderen Frikativkategorien durch Informationen im Geräuschanteil
allein (durch die Energiekonzentration des Friktionsgeräusches in den oberen Bereichen des
Spektrums) und /C/ ausschließlich durch Informationen im Vokal (durch hohe F2-Werte
zu Beginn des Vokals) von den beiden anderen Frikativen unterschieden werden können.
Im Gegensatz dazu sind für die Identifikation von /ù/ beide Merkmale notwendig, um den
Laut von den beiden anderen Frikativkategorien zu unterscheiden: Informationen aus der
Friktion (wobei die Energiekonzentration zur Unterscheidung von /s/ in den niedrigeren
Bereichen des Spektrums zu finden sein muss) und Informationen aus dem Vokal (wobei
F2 und F3 niedrig sein müssen, um die Unterscheidung von /C/ zu ermöglichen).

Außerdem zeigt die Studie, entgegen einer früheren Analyse in Bukmaier, Harrington,
Reubold und Kleber (2014), dass die Sprechgeschwindigkeit weder einen Einfluss auf das
Friktionsgeräusch noch auf die Vokaltransitionen hat. Dies war jedoch nicht auf mangeln-
de Variation der Sprechgeschwindigkeit der Sprecher zurückzuführen: für jeden einzelnen
Sprecher war in der schnellen Sprechgeschwindigkeit, im Vergleich zu langsamen Sprech-
geschwindigkeit, sowohl das Friktionsgeräusch als auch die Vokaltransitionen kürzer. Im
Moment gibt es für die divergierenden Ergebnisse zwischen der aktuellen und der Stu-
die von Bukmaier, Harrington, Reubold und Kleber (2014) keine Erklärung, jedoch wird
vorläufig angenommen, dass die Auswirkung von Sprechgeschwindigkeit vermutlich kein
synchroner Einflussfaktor hinsichtlich des diachronen Verlustes des Sibilanten /ù/ darstellt.

Abschließend wird die Möglichkeit erläutert, dass der retroflexe Konsonant sowohl von
einem synchronen als auch von einem diachronen Standpunkt aus betrachtet der instabilste
der drei Frikativkategorien ist. Die Instabilität des retroflexen Lautes wurde schon unab-
hängig von der vorliegenden Studie von Duanmu (2006) und Nowak (2006a) angeführt.
Beide Studien deuten auf die Möglichkeit eines Zusammenbruches des Dreier-Kontrasts in
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Varietäten des Mandarin-Chinesischen und des Polnischen aufgrund einer Neutralisierung
der /s ù/-Kategorien, hin. Damit Hand in Hand gehen Analysen zur Varietät des Taiwan-
Mandarin, die den Dreier-Kontrast nicht aufrechterhält, da der retroflexe Sibilant unter
dem Einfluss der Min-Varietät (in welcher retroflexe Laute fehlen) häufig durch den denta-
len Frikativ ersetzt wird (Chuang & Fon, 2010). Weiter wurde gezeigt, dass in prosodisch
prominentem Kontext gewöhnlich weniger beide, sondern eher nur einer der beiden /s ù/
verstärkt wird, wobei die Verstärkung in den meisten Fällen /s/ betrifft. Schon Ladefoged
und Bhaskararao (1983) weisen darauf hin, dass es die Komplexität der Gesten während
der Produktion von retroflexen Konsonanten ist, die sowohl diese Art von diachronem
Wandel als auch das typologisch seltene Vorkommen von retroflexen Lauten erklärt, die
nur in Sprachen mit einem großen Inventar an koronalen Lauten zu finden sind (sprich, es
ist keine Sprache bekannt, die als einzigen koronalen Laut einen Retroflex aufweist). Hier
kann hinzugefügt werden, dass es möglicherweise nicht nur die artikulatorische Komple-
xität, sondern viel mehr das nicht-lineare Verhältnis zwischen Artikulation und Akustik
ist, welches die Instabilität von /ù/ begünstigt: genauer gesagt zeigen die retroflexen Kon-
sonanten in der aktuellen Arbeit bezogen auf ihre Zungenposition zwar eine eindeutige
Unterscheidung von den beiden anderen Kategorien, jedoch ergibt sich in den Klassifika-
tionen andererseits auch eine hohe Wahrscheinlichkeit an Verwechslung von /ù/ sowohl mit
/C/ im Friktionsgeräusch als auch mit /s/ im Vokal. Daher ist /ù/ möglicherweise mit Lind-
blom’s (1998) Modell in Verbindung zu bringen, in welchem dieser Sibilant ein Beispiel für
eine aufwändige und komplexe Artikulation darstellen könnte, die trotzallem jedoch nur
sehr wenige Auswirkungen auf dessen akustische und perzeptive Hervorhebung, von den
anderen Frikativkategorien, mit denen der Laut kontrastiert, hat.

Studien und Analysen zum kindlichen Spracherwerb liefern ebenfalls Hinweise in Bezug
auf die Instabilität von /ù/. Für das Polnische wird angedeutet, dass /ù/ erst nach /s C/,
und/oder dass der Kontrast zwischen dem dentalen und dem retroflexen Artikulationsort
sehr spät erworben wird (Łukaszewicz, 2006). Weiterhin zeigen Nittrouer und Studdert-
Kennedy (1987) sowie Nittrouer (1992, 2002), dass Kinder im Vergleich mit Erwachsenen
stärker auf dynamische und weniger auf statische Informationen bei der phonetischen Ka-
tegorisierung angewiesen sind: beispielsweise, nutzen Kinder stärker die Vokaltransitionen
als das Friktionsgeräusch bei der Frikativkategorisierung. Im Laufe der Entwicklung und
mit vorschreitendem Alter, verändert sich dieses Verhältnis schrittweise dahingehend, dass
sich die Heranwachsenden Informationen im Friktionsgeräusch zunutze machen. Bezogen
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auf die vorliegenden polnischen Daten lässt ein solches Modell vermuten, dass die /s ù/
Unterscheidung am ehesten für Verwechslungen anfällig ist. Zum einen, da, wie in der vor-
liegenden Studie gezeigt, unzureichend Informationen zur Trennung von /s ù C/ im Vokal
zu finden sind als auch, da Kinder, Nittrouer’s Modell zufolge, weniger fähig wären die
kritischen Merkmale zur Trennung von /ù/ und den beiden anderen Frikativen aus den
eher statischen Geräuschanteilen der Frikative zu extrahieren. Weiterführende empirische
Analysen der Frikative sind notwendig, um zu testen, ob die diachrone Instabilität von
/ù/ ihren Ursprung in der höheren Verwechslungswahrscheinlichkeit von /s ù/ in der Pro-
duktion und Perzeption von Kindern findet, wie es die Ergebnisse der vorliegenden Studie
vermuten lassen.



Kapitel 3

Perzeption des Dreier-Kontrasts /s ù C/
im Polnischen in akzentuiertem und
deakzentuiertem Kontext

3.1 Zusammenfassung

In dieser Studie wurde die perzeptive Stabilität des /s ù C/ Kontrasts im Standard-Polnischen
untersucht. Dieser Kontrast basiert auf zwei Hauptmerkmalen: (1) auf den spektralen Ei-
genschaften des Frikativs, die /s/ von /ù C/ separieren und (2) auf den Transitionen des
zweiten Formanten in den nachfolgenden Vokal hinein, welche die Distinktion zwischen
/C/ und /s ù/ erhalten. Einige Studien weisen darauf hin, dass dieser eher seltene Dreier-
Kontrast sowohl in einigen polnischen Dialekten als auch in einigen regionalen Varietäten
des Mandarin-Chinesischen zu einem Zweier-Kontrast neutralisiert wird. Von dieser Neu-
tralisierung ist dabei der Dental-Retroflex Kontrast betroffen, wobei der Kontrast, welcher
erhalten bleibt, der zwischen /s/ und /C/ ist. Bisher befassten sich nur relativ wenige Stu-
dien mit dieser Lautneutralisierung, sodass noch nicht geklärt ist, was genau diesen Merger
ausgelöst hat und welche linguistischen und extralinguistischen Faktoren die Wahrschein-
lichkeit für den Zusammenfall dieses phonemischen Kontrasts erhöhen. Um Hinweise hin-
sichtlich dieser Fragen zu erhalten, wurde in der vorliegenden Studie ein Perzeptionsexpe-
riment mit männlichen und weiblichen L1-Polnisch sprechenden Versuchspersonen durch-
geführt, wobei die Probanden Stimuli aus den synthetisch erzeugten Kontinua zwischen
/s–ù/ und /s–C/ identifizieren und kategorisieren sollten. Die Stimuli wurden durch die
Manipulation des Friktionsgeräusches – von hohem Frequenzschwerpunkt in 11 Schritten
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zu einem niedrigen Frequenzschwerpunkt – und im Falle des /s–C/ Kontinuums durch die
zusätzliche Manipulation des Vokals /E/, welcher den Sibilanten nachfolgte, erzeugt. Wei-
terhin wurden die CVCV-Sequenzen, welche die jeweiligen Stimuli in initialer und medialer
Position enthielten in zwei prosodischen Kontexten präsentiert, nämlich als deakzentuiertes
und akzentuiertes Zielwort. Ausgehend von Studien, die zeigten, dass in hypoartikulierter
Sprache Lautkontraste reduziert werden können, verglichen mit der Hyperartikulation, für
welche man eher größere phonemische Kontraste gefunden hat, war die Erwartung für die
vorliegende Studie, dass die Hörer im deakzentuierten Kontext größere Schwierigkeiten ha-
ben sollten, den Kontrast zwischen /s ù/ zu kategorisieren. Die Perzeption des vermeintlich
stabileren Kontrasts zwischen /s C/ sollte hingegen weniger von der Deakzentuierung beein-
flusst werden. Zwar konnte in den Neigungswerten der Perzeptionskurven eher gegenteilige
Ergebnisse gezeigt werden, nämlich für beide prosodischen Kontexte steilere Kurven für das
scheinbar instabile Kontinuum, während die psychometrischen Kurven für das vermeint-
lich stabilere /s–C/ Kontinuum im Vergleich dazu grundsätzlich flacher waren. Dennoch
deuteten die Ergebnisse einen etwas größeren Einfluss des prosodischen Kontexts auf die
Kategoriengrenze des potentiell instabilen Kontinuums zwischen dem dentalen und dem
retroflexen Laut an: die Kategoriengrenze wurde hier in deakzentuierter Position hin zu
vermehrten /s/-Antworten verschoben. Das scheinbar stabilere Kontinuum zwischen /s–
C/ hingegen, zeigte eine weniger große Verschiebung der Perzeptionskurve im Vergleich
von akzentuierter und deakzentuierter Position. Dieser Fund deutet darauf hin, dass die
Wahrscheinlichkeit für eine Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts mitunter in der von Ohala
(1993) beschriebenen Theorie zu Lautwandelprozessen Erklärungsansätze finden könnte.
Diese sieht den Hörer und seine mögliche fehlerhafte Verarbeitung von koartikulatorischen
Mustern als Faktor an, welcher die Bedingung für einen Lautwandelprozess entstehen las-
sen könnte. Weiterhin lassen sich die Beobachtungen von steileren Perzeptionskurven bei
gleichzeitig stärkerem Einfluss des prosodischen Kontexts auf die Kategoriengrenze für das
/s–ù/ Kontinuum mit exemplar-basierten Theorien (Johnson, 1997; Pierrehumbert, 2001,
2002) erklären.

3.2 Einleitung

Synchrone Variationen in der Sprache kommen aufgrund vieler verschiedener Faktoren vor.
Sprachliche Variationen finden sich zwischen verschiedenen Sprechern (Peterson & Barney,
1952), wie auch innerhalb eines Sprechers (Labov, 1968), wobei beide sprachlichen Moda-



3.2 Einleitung 63

litäten – Produktion und Perzeption – betroffen sind. Des weiteren können akustische In-
formationen im Sprachsignal aufgrund von unterschiedlichen Lautumgebungen (Liberman,
Cooper, Shankweiler und Studdert-Kennedy 1967; Port und O’Dell 1985), infolge unter-
schiedlicher prosodischer Bedingungen (Peterson & Lehiste, 1960), durch Unterschiede in
der Sprechgeschwindigkeit (J. Miller, 1981) und auch durch verschiedene Sprachstile (Moon
& Lindblom, 1994) variieren, um nur einen Teil der mannigfachen Variationen, die in der
Sprache zu finden sind, zu nennen. Die Verarbeitung der vielen Variationen durch den Hörer
ist zwingend notwendig, um die Kommunikation in der Sprachgemeinschaft zwischen Spre-
cher und Hörer zu garantieren, was die linguistische Forschung dazu brachte, das direkte
Verhältnis von Produktion und Perzeption genauer zu untersuchen (Fowler & Galantuc-
ci, 2005). Fowler und Galantucci (2005) argumentieren für die enge Verbindung zwischen
Produktion und Perzeption, da der Sprecher zum Zweck der Kommunikation Sprachlau-
te produziert, welche der Hörer in einer erfolgreichen Kommunikation wahrnehmen und
verstehen soll. Es wird davon ausgegangen, dass sprachliche Gesten einen Bestandteil der
sprachlichen Kompetenz, der Sprachproduktion und zeitgleich auch der Sprachperzepti-
on darstellen. Diese Verknüpfung lässt Fowler und Galantucci (2005), in Anlehnung an
Liberman und Mattingly’s (1989) Motor Theorie, weiter argumentieren, dass der Hörer
sprachliche Gesten wahrnimmt.

Auch aktuelle Modelle zu diachronem Lautwandel, die sich mit der Verbindung von syn-
chroner Variation und Lautwandel beschäftigen, sind bestrebt sowohl die Sprachproduktion
als auch die Perzeption in den Erklärungen von Lautwandelprozessen unterzubringen und
eine Verbindung zwischen diesen beiden Modalitäten hinsichtlich Sprachwandelprozessen
herzustellen. Ein Beispiel für das Verbinden von Sprachproduktion und Perzeption in der
Erklärung von vergangenen und aktuellen Lautwandelprozessen ist Ohala’s (1981, 1993)
Modell zur synchronen Variation und diachronem Wandel. Für Ohala (1981, 1993) lie-
fert die fehlerhafte Aufgliederung/Verarbeitung der Koartikulation durch den Hörer einen
Erklärungsansatz, wie ein möglicher Schritt von synchroner Variation hin zu diachronem
Wandel zustandekommen kann. Doch betrachtet man die Fülle an synchronen Variatio-
nen, die in der sprachlichen Kommunikation zu finden ist, so ist auch zu sehen, dass doch
nicht jede, ja sogar relativ wenige sprachliche Variationen in einem diachronen Lautwandel
enden. Ein Grund für die Seltenheit von Lautwandelprozessen, welche durch synchrone
Variation herbeigeführt werden, liegt darin, dass der Hörer im Stande ist für Koartikula-
tionen und andere phonetische Prozesse perzeptiv zu normalisieren beziehungsweise, wie
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man auch sagt, zu kompensieren. Mann und Repp (1980) zeigten in ihrer Studie zur Per-
zeption von Sibilanten, dass Hörer für den Vokalkontext kompensieren. Im Laufe ihres
Perzeptionsexperiments wurde den Hörern ein synthetisches /S–s/ Kontinuum präsentiert,
wobei in einem Fall der nachfolgende Vokal /a/ war, während in der zweiten Bedingung
dem Friktionsgeräusch der Vokal /u/ folgte. Diese Variation im Vokalkontext hatte zur
Folge, dass die Kategoriengrenzen für das Sibilant-Kontinuum im /u/ Kontext in Richtung
der niedrigeren Frequenzen verschoben wurden: die Versuchspersonen klassifizierten mehr
Stimuli als /s/, da sie die niedrigen Frequenzen der Lippenrundung im Vokal /u/ zuschrie-
ben und nicht den schrittweise sinkenden Frequenzen im Friktionsgeräusch. Doch gibt es
Fälle, in welchen diese Art von Normalisierung für Koartikulation durch den Hörer nicht
gegeben beziehungsweise fehlerhaft ist. Diese fehlerhafte Kompensation/Normalisierung
für Koartikulation ist eine Möglichkeit, diachrone Lautwandel, wie beispielsweise die To-
nogenese (Hombert, Ohala & Ewan, 1979), oder die Frontierung von hinteren Vokalen in
der Umgebung von apikalen Konsonanten (Michailovsky, 1975, für das Tibetische; Kleber,
Harrington & Reubold, 2012, für das Britische) zu erklären. Ohala (1992) findet weiter-
hin die Vorbedingungen für Lautwandel dann gegeben, wenn der Hörer unaufmerksam
oder unerfahren hinsichtlich der Interpretation des Sprachsignals ist, oder aber wenn die
Perzeption durch die Umgebung (z.B. durch Hintergrundgeräusche) gestört wird. Diese in-
stabilen Gegebenheiten in der Sprachverarbeitungen können dann dazu führen, dass Laute
miteinander verwechselt werden. G. Miller und Nicely (1955) zeigten die Möglichkeiten von
Verwechslungen in der Perzeption von Frikativen des Englischen aufgrund von akustischen
Ambiguitäten, welche zu perzeptiven Ähnlichkeiten von Lauten führen. So wurden in ihrer
Studie vor allem die englischen dentalen und labio-dentalen Frikative /T f/ miteinander
verwechselt, was G. Miller und Nicely (1955) als Erklärungsansatz ansahen, warum bei
Kindern, welche als unerfahrene Hörer eingeordnet werden können, häufig die Aussprache
„Keif“ /ki:f/ für den englischen Eigennahmen „Keith“ /ki:T/ auftritt. Jedoch ist auch hier
anzumerken, dass der Hörer nicht grundsätzlich ein ambiges Signal falsch interpretiert, d.h.
es gibt lediglich eine gewisse Wahrscheinlichkeit, dass Verwechslungen auftreten. (Ohala,
1992, S. 10) formuliert dies wie folgt:

„[...] an ambiguous acoustic signal will not always be misjudged. Rather, liste-
ners may do so with a certain probability, always less than 1.0. Faced with an
unclear signal, they guess the speaker’s intention; sometimes they guess right
and there is no deviation from what was spoken but sometimes they get it
wrong and only then is there an error in perception.“
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Es stellt sich hinsichtlich Lautwandel und synchroner Variation daher grundsätzlich
die Frage, welche Gegebenheiten die Ambiguitäten im akustischen Signal erhöhen und zu
Misinterpretationen des Gesagten durch den Hörer führen können? Beckman et al. (1992),
wie auch Cole und Hualde (2013) befassten sich mit den prosodischen Bedingungen, mit
welchen Reduktionen in der Sprachproduktion einhergehen können. In diesen Studien wur-
de gefunden, dass Segmente in prosodisch schwachen Kontexten in der Dauer reduziert
werden können, was weiter zu einem target undershoot führen kann, was bedeutet, dass
das artikulatorische und/oder akustische Ziel eines Sprechers für ein geplantes Segment
in unbetonten Silben nicht erreicht wird. Cole und Hualde (2013) zeigten am Beispiel der
Vokalalternationen im Spanischen, dass Vokale in weniger prominenter Position in ihrer
Quantität und Qualität reduziert werden können, während in betonten Silben ein größeres
Maß an phonologischen Kontrasten gefunden werden kann. Genauer gesagt werden da-
bei offene Vokale in betonten Silben zu Diphthongen erweitert, wobei man in unbetonten
Positionen eher reduzierte Varianten der Vokale findet, welche aufgrund des Zusammen-
falls von offenen und geschlossenen Vokalen aufkommen. Doch diese Reduktionen haben
nicht nur Auswirkungen auf die Produktion, wie Lin, Beddor und Coetzee (2014) in ihrer
Ultraschall-Studie zu /l/-Artikulationen im Englischen fanden. Spezifischer war das Er-
gebnis ihrer Untersuchung, dass eine geringe Reduktion der artikulatorischen Geste der
Zungenspitze, die Akustik des Segments in einem solchen Maße beeinflussen kann, dass
Unterschiede in der Perzeption und der Interpretation dieser reduzierten Segmente ent-
stehen können. Resultate dieser Art sind mit Stevens’ Quantal Theorie (1972, 1989) der
Sprachperzeption in Einklang zu bringen. Diese besagt, dass im Vokaltrakt für die Artiku-
lation bestimmter Laute Regionen bestehen, in welchen eine artikulatorische Veränderung
kaum akustische Auswirkungen hat. Jedoch gibt es auch Regionen, in denen schon kleine
artikulatorische Unterschiede einen großen Effekt auf die Akustik und damit auf die Per-
zeption des jeweiligen Lautes haben.

Lindblom et al. (1995) fassten Alternationen zwischen klarer und reduzierter Sprache,
d.h. zwischen Hyper- und Hypoartikulation, in einem Modell zu Lautwandel zusammen, in
welchem beschrieben wird, wie durch die Änderung der Produktion von hyperartikulierter
zu hypoartikulierter Sprache eine Verbindung zu Lautwandelprozessen geschlagen werden
kann. Dabei wird argumentiert, dass die Wahrscheinlichkeit von Lautwandelprozessen und
von phonetischen Neuerungen durch das höhere Maß an synchroner Variation in den Teilen
des Signals steigt, welche von den Gesprächsteilnehmern als schon bekannt beziehungswei-
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se als vorhersagbar angesehen werden können. Harrington et al. (2013) zeigten, wie die
Kompensation für Koartikulation, d.h. die perzeptive Normalisierung für die Koartikulati-
on in der Sprachproduktion, in prosodisch schwachen Äußerungsteilen nicht mehr in dem
Maße greift, wie es in prosodisch starken Komponenten der Fall ist, was dann weiter eine
mögliche Bedingung für Lautwandel schaffen kann. Harrington und Kollegen (2013, 2015)
stellen dadurch eine Möglichkeit dar, wie Ohala’s (1993) und Lindblom’s (1995) Modelle
zu synchroner Variation und Lautwandel miteinander verbunden werden könnten.

Im Vergleich der artikulatorischen und akustischen Daten in Kapitel 2 konnten Hin-
weise darauf gefunden werden, dass im Polnischen der retroflexe Sibilant im Vergleich zu
den beiden Sibilanten /s C/ eine gewisse Instabilität aufweist. Dabei wurde die Variabi-
lität/Instabilität des retroflexen Frikativs /ù/ dadurch begründet, dass für eine korrekte
akustische Kategorisierung von /ù/ eine Abhängigkeit von zwei akustischen Merkmalen
besteht: die spektralen Merkmale im retroflexen Sibilanten bringen die Trennung von /s/
hervor, während die F2-Transitionen, welche vom Sibilanten in den nachfolgenden Vokal
hinein verlaufen, eine Unterscheidung von /C/ gewähren. Ein zweiter Aspekt, welcher in der
artikulatorischen Studie in Kapitel 2 aufkam, und welcher eine mögliche Erklärung für die
größere Instabilität von /ù/ liefern könnte, ist das nicht-lineare Verhältnis zwischen Artiku-
lation und Akustik des retroflexen Sibilanten. Genauer gesagt wurde in Kapitel 2 gefunden,
dass man zwar eine gute Trennung der Sibilanten in den physiologischen Daten erkennen
kann, jedoch hatte die relativ komplexe artikulatorische Geste des retroflexen Sibilanten,
welcher mit einer angehobenen und rückverlagerten Zungenspitze artikuliert wird, nur sehr
geringe akustische Auswirkungen. Der Sibilant /ù/ zeigte eine Überlappung mit /s/ in den
F2-Transitionen in den nachfolgenden Vokal hinein, während Ähnlichkeiten zwischen /ù C/
in den spektralen Eigenschaften im Sibilanten selbst gefunden werden konnten.

Wie schon in der Einleitung dieser Arbeit (1.4.3) und in Kapitel 2 beschrieben, ist
es gerade der retroflexe Sibilant, welcher sowohl in einigen dialektalen Varietäten des
Standard-Polnischen als auch im Mandarin-Chinesischen (einer Sprache, welche ein Sibi-
lantinventar aufweist, welches dem des Standard-Polnischen sehr ähnlich ist), neutralisiert
wird. Bei diesen Neutralisierungen fällt der Dental-Retroflex Kontrast zusammen, wobei
letzten Endes neben dem alveolopalatalen Sibilanten nur der dentale Frikativ erhalten
bleibt (Duanmu, 2006; Nowak, 2006a). Für das Standard-Polnische wurde diese konkrete
Neutralisierung bisher, nach bestem Wissen der Autorin, nur von Bukmaier, Harrington,
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Reubold und Kleber (2014) und in der Studie in Kapitel 2 dieser Arbeit untersucht. Zu
der Kontrastneutralisierung im Mandarin-Chinesischen existieren hingegen einige Studien,
welche den Zusammenfall der Sibilanten /s ù/ untersuchten, wobei sowohl Produktions-
daten (Chang, 2011, 2012; Chang & Shih, 2015; F. Li, 2008) als auch Perzeptionsdaten
(Chang, Shih & Allen, 2013; Chiu, 2009; Chuang & Fon, 2010, 2011; Shih & Kong, 2011)
in Bezug auf den /s ù/-Merger analysiert wurden. In diesen Studien wurde gefunden, dass
die Neutralisierung des Kontrasts sowohl von der Sprechgeschwindigkeit, dem Vokalkon-
text und der Akzentuierung als auch vom Geschlecht der Sprecher/Hörer abhängig sein
kann. Chuang und Fon (2010) untersuchten in ihrer Studie zur Produktion der Sibilanten
des Mandarin-Chinesischen, inwiefern sich die Produktion der Sibilanten /s ù/ von den
prosodischen Gegebenheiten – Akzentuierung vs. Deakzentuierung – beeinflussen lässt.
Die männlichen und weiblichen Versuchspersonen zeigten zum einen unterschiedliche ge-
schlechtsspezifische Muster hinsichtlich der Kontrasterhaltung der beiden Frikative, zum
anderen konnten ebenfalls geschlechterübergreifende Unterschiede in der Realisierung der
Frikative in de- beziehungsweise in akzentuiertem Kontext gefunden werden. Drei der insge-
samt vier männlichen Probanden tendierten zu einer Neutralisierung des Dental-Retroflex
Kontrasts, während im Gegensatz dazu für alle vier weiblichen Versuchsteilnehmer keine
Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts gefunden werden konnte. Dieses Ergebnis kann mit
Labov’s (1990) sozio-phonetischer Studie zum Zusammenspiel von Geschlecht und Sprach-
gebrauch in Verbindung gebracht werden. Chuang und Fon (2010) zeigten eine Asymme-
trie im Sprachgebrauch hinsichtlich nicht-/Standardsprachlicher Varianten der weiblichen
und männlichen Probanden. Die weiblichen Sprecher nutzten eher die Standardsprachliche
Aussprachevariante – Erhalt des Kontrasts –, während die männlichen Sprecher eher die
dialektale und nicht-Standardsprachliche Form, in welcher der Kontrast neutralisiert wird,
zeigten.
Bezogen auf die beiden prosodischen Kontexte – Akzentuierung und Deakzentuierung –
konnten keine so klaren Muster für die Sibilantproduktionen gefunden werden. Gemessen
anhand des ersten spektralen Moments wurden für einige der Sprecher kein Effekt von Beto-
nung auf den Kontrast zwischen den beiden Sibilanten beobachtet. Genauer gesagt wurden
in diesen Fällen zum einen überhaupt keine Unterschiede im ersten spektralen Moment
(M1) hinsichtlich der beiden prosodischen Kontexte gefunden, zum anderen wurden beide
Laute in der akzentuierten Bedingung in die gleiche Richtung verstärkt, nämlich meist
mit höheren M1-Werten, sodass die akustische Distanz zwischen den beiden Kategorien
gleich groß blieb. Für die Sprecher, welche den Kontrast zwischen den beiden Sibilanten in
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deakzentuiertem Kontext neutralisierten, wurde die Neutralisierung ebenfalls in der Akzen-
tuierung gefunden, wobei diese neutralisierten Sibilanten in der akzentuierten Bedingung
generell mit erhöhten Frequenzschwerpunkten produziert wurden. Zwei der insgesamt acht
Probanden zeigten eine tatsächliche Verstärkung des Kontrasts in akzentuiertem Kontext,
in dem ihre Realisierung der Sibilanten in akzentuierter Position jeweils in eine extremere
Richtung geschoben wurde: höhere Frequenzen für den dentalen und niedrigere Frequen-
zen für den retroflexen Frikativ. Auch Chang und Shih (2015) fanden keine konsistenten
Unterschiede hinsichtlich der prosodischen Position, in welcher die Sibilanten produziert
wurden. Jedoch wurden Einflüsse des Vokalkontexts auf den Kontrast der beiden Sibilan-
ten /s ù/ gefunden. Im /i/-Kontext wurde ein größerer Kontrast zwischen den Sibilanten
berichtet als in den Vokalkontexten /a u/. Diese Ergebnisse hinsichtlich des Einflusses des
Vokalkontexts können mit den Ergebnissen aus der Studie von Jeng (2006) ergänzt werden,
in welcher gefunden wurde, dass der /s ù/-Kontrast im /u/-Kontext am geringsten ausfällt.

Die Erkenntnisse in Bezug auf den Vokalkontext und die damit verbundene Distink-
tion der Sibilanten führt weiter zu der Frage nach der Relevanz der Vokaltransitionen
für die Trennung der drei Laute /s ù C/. In einer Perzeptionsstudie von Lee-Kim (2015),
welche sich mit dem /ù C/-Kontrast im Polnischen beschäftigte, und dabei vor allem mit
der Gewichtung der Formanttransitionen für diesen Kontrast, wurde gefunden, dass die
Informationen im nachfolgenden Vokal für den alveolopalatalen Sibilanten von großer Be-
deutung sind. Dabei wurde vorhergesagt, dass für den Laut /C/ im /u/-Kontext der größte
perzeptive Effekt hinsichtlich der Transitionen zu finden sein sollte, da in diesem Fall
große Formantverläufe erwartet werden können. Im /E/-Kontext liefern die schon hohen
Werte des zweiten Formanten währenddessen eher wenig Informationen in Hinblick auf
den Alveolopalatal-Retroflex Sibilantkontrast. Um diese Vermutungen zu testen, wurden
in Lee-Kim’s (2015) Studie in den Stimuli, welche aus CV-Sequenzen (C=/ù C/; V=/E
a u/) bestanden, die Informationen der Formanttransitionen schrittweise reduziert bis zu
Beginn des Vokals keine Transitionen mehr vorhanden waren. Die Ergebnisse zeigten, dass
für ein ambiges Friktionsgeräusch im Anlaut der CV-Sequenzen mit nachfolgenden Vokal-
sequenzen, die Reduktion der Formantinformation im /E/-Kontext relativ wenig Einfluss
auf die Beurteilung der Stimuli hatte, d.h. im /E/-Kontext gaben die Versuchspersonen
fast ausschließlich /C/-Antworten. Sogar mit einem Friktionsgeräusch, dass dem retrofle-
xen Sibilanten zuzuordnen war, wurden im /E/-Kontext auch ohne Formantinformationen
noch immer /C/-Antworten gegeben. Hieraus wurde von Lee-Kim (2015) geschlossen, dass
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in Vokalkontexten, welche schon kompatibel mit einem bestimmten Laut sind, wie es für
den /E/-Kontext und den alveolopalatalen Sibilanten der Fall ist, der Fokus auf die Frik-
tionsgeräusche steigen muss, um eine Identifikation der anderen Sibilanten, und in ihrer
Studie speziell des retroflexen Lautes, zu garantieren. Diese Ergebnisse sind mit den Daten
in Kapitel 2 dieser Arbeit kompatibel, in welchen ein starker palatalisierender Effekt des
Sibilanten /C/ auf den nachfolgenden Vokal, beobachtet werden konnte.

Ausgehend von den bisherigen Studien sollen in dieser hier vorliegenden Arbeit für das
Standard-Polnische drei Forschungsfragen untersucht werden: zum einen steht der Einfluss
der Vokaltransitionen auf die Identifikation des alveolopalatalen Sibilanten im Fokus. Dabei
soll getestet werden, welche Rolle die Informationen in den Formanttransitionen in einem
Kontinuum, für welches die spektralen Eigenschaften im Sibilanten von /s/ (hoher spek-
traler Frequenzschwerpunkt) hin zu einem /C/ (niedriger spektraler Frequenzschwerpunkt)
geändert wurden, für die Kategorisierung des Dental-Alveolopalatal Kontrasts spielen. Die
spezifische Frage ist dabei, ob die Informationen im sibilantischen Anteil ausreichen, um
das scheinbar stabile Lautpaar /s C/ zu kontrastieren, oder ob erst die Transitionen in den
Vokal hinein eine Identifikation der Sibilanten möglich machen.

Die zweite und die dritte Frage dieser Studie beschäftigte sich mit der Lautneutralisie-
rung von /s ù/ im Standard-Polnischen. Dabei steht zunächst im Vordergrund herauszu-
finden, ob in der Perzeption von L1-Polnisch sprechenden Versuchspersonen Hinweise auf
eine größere Instabilität des Dental-Retroflex Kontrasts gefunden werden können, welche
zeigen, dass es eben dieser Kontrast und nicht etwa der /ù C/-Kontrast ist, welcher Ten-
denzen zu einer größeren Variabilität/Instabilität zeigt. In diesem Zusammenhang sollen
auch geschlechtsspezifische Unterschiede in der Perzeption der Sibilanten untersucht wer-
den, vor allem vor dem Hintergrund von Chuang und Fon’s (2010) Studie zur Produktion
dieser Laute und deren Ergebnis, dass eher die männlichen Probanden eine Neutralisierung
des /s ù/-Kontrasts im Mandarin-Chinesischen zeigten, während die weiblichen Sprecher
den Kontrast beibehielten.
Die dritte Frage, die sich hinsichtlich der /s ù/ Kontrastneutralisierung stellt, ist, ob in hy-
poartikuliertem Kontext und damit kompatibel mit Lindblom’s (1990) Modell zu Hyper-
und Hypoartikulation und Lautwandel, mögliche Bedingungen gefunden werden können,
die Erklärungen für eine erhöhte Wahrscheinlichkeit einer /s ù/ Neutralisierung aufzeigen.
Genauer gesagt soll hier geklärt werden, ob in deakzentuierter Position die Wahrnehmung
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des /s ù/-Kontrasts, im Vergleich zur vermeintlich relativ stabilen Perzeption in akzen-
tuiertem Kontext, stärker variiert. Dabei wird erwartet, dass im Falle einer perzeptiven
Instabilität des /s ù/-Kontrasts, der Effekt der Deakzentuierung für dieses Lautpaar größer
ist als für den vermutlich stabileren Kontrast zwischen /s C/.

Zusammengefasst lauten die Hypothesen für diese Studie wie folgt:

H1 (Rolle der Formanttransitionen für den /s C/-Kontrast):
Der Kontrast zwischen den Lauten /s C/ kann kategorial wahrgenommen werden, wenn
den Versuchspersonen nur Informationen im sibilantischen Anteil zur Verfügung stehen.
Sind zusätzlich Informationen in den Formanttransitionen vorhanden verbessert sich die
Wahrnehmung des Kontrasts.

H2 (Instabilität des /s ù/-Kontrasts):
a) Das /s–ù/ Kontinuum wird in deakzentuierter Position nicht in gleichem Maße kategori-
siert, wie es in der akzentuierten Bedingung der Fall ist, was sich durch flachere Neigungen
der Perzeptionskurven bemerkbar macht.
b) Das /s–C/ Kontinuum zeigt keinen so großen Unterschied in der Kategorisierung zwi-
schen deakzentuierter und akzentuierter Position, wie es für das /s–ù/ Kontinuum der Fall
ist. Für das Kontinuum zwischen /s–C/ werden, im Vergleich zum /s–ù/ Kontinuum, stei-
lere Perzeptionskurven erwartet.
c) Männliche Hörer zeigen flachere Perzeptionskurven für das /s–ù/ Kontinuum als die
weiblichen Hörer.

Um Erklärungsansätze für die oben genannten Fragen zu erhalten, wurden Perzeptions-
daten von Standard-Polnisch sprechenden weiblichen und männlichen erwachsenen Hörern
elizitiert und nicht von einem der polnischen Dialekte, welcher von der /s ù/ Neutralisie-
rung betroffen ist. Diese Vorgehensweise lässt Rückschlüsse auf Ohala’s (1981, 2012) Idee
zu, dass die Voraussetzungen für einen Lautwandel grundsätzlich in der Produktion ei-
ner Sprache gegeben sind, wobei ebendiese Tendenzen in der Produktion, wiederum die
Perzeption beeinflussen und zu einem dauerhaften Lautwandel führen können (für weitere
Argumente hinsichtlich dieser Vorgehensweise siehe Stevens & Harrington, 2016).
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3.3 Experimentaufbau

3.3.1 Erstellung der Stimuli

Für dieses Perzeptionsexperiment bildeten drei verschiedene Kontinua zwischen den polni-
schen Sibilanten, die aus Sprachaufnahmen einer weiblichen L1-Polnisch sprechenden Ver-
suchsperson extrahiert wurden, die Grundlage. Die Tokens, die zur Erstellung der Kontinua
herangezogen wurden, wurden aus den Daten der artikulatorischen Aufnahmen in Kapitel
2 ausgesucht. Aus den ausgewählten Logatomen sese /sEsE/, szesze /ùEùE/, sowie aus dem
Echt-Wort siekacz /CEkaúù/ (Dt. pl. „Schneidezahn“), die im Laufe der langsamen Sprech-
bedingung der artikulatorischen Sprachaufnahmen in Kapitel 2 elizitiert wurden, wurden
anschließend für das Morphen die initialen CV-Sequenzen (C=/s ù C/; V=/E/) herausge-
schnitten (für Details zum Experimentdesign der artikulatorischen Sprachaufnahme und
der darin elizitierten langsamen und schnellen Sprechgeschwindigkeit vgl. Kapitel 2). Die
Auswahl der oben genannten CV-Sequenzen zur Erstellung der Stimuli erfolgte aufgrund
ohrenphonetischer Beurteilung der Klarheit der Aussprache des jeweiligen Sibilanten durch
eine L1-Polnisch sprechende Hilfskraft mit linguistischen Kenntnissen. Weiterhin wurde ei-
ne akustische Analyse der Sibilanten (erstes spektrales Moment zum zeitlichen Mittelpunkt
des ausgewählten Sibilanten) und des F2-Wertes zum zeitlichen Onsets des nachfolgenden
Vokals durchgeführt, um sicherzugehen, dass die ausgewählten Sibilanten eindeutige To-
kens der jeweiligen Sibilantkategorie darstellen. Dabei wurde darauf geachtet, dass die
Sibilanten eine, für die jeweilige Sibilantkategorie, typische Verteilung – bezogen auf das
erste spektrale Moment und die F2-Werte im nachfolgenden Vokalonset – zeigten. Für die
/sE/-Sequenz wurde zum zeitlichen Mittelpunkt im Sibilanten ein erstes spektrales Mo-
ment (kurz M1) von 7294.2Hz und zum Vokalonset ein F2-Wert von 1707.1Hz gemessen.
Für die Sequenz /ùE/ wurde zum zeitlichen Mittelpunkt des Sibilanten ein M1-Wert von
4851.2Hz und zum Vokalonset ein F2-Wert von 1601.1Hz gemessen. Die Sequenz /CE/ wies
zum zeitlichen Mittelpunkt des Frikativs einen M1-Wert von 4757.7Hz und zu Beginn des
Vokals einen F2-Wert von 2445.8Hz auf.

Aus diesen drei CV-Sequenzen wurden mit dem Programm TANDEM-STRAIGHT
(Kawahara, Takahashi, Morise & Banno, 2009) die drei nachfolgenden 22-Schritt-Kontinua
erzeugt.
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• /sE–ùE/ mit ambigem nachfolgendem Vokal /E/

• /sE–CE/ mit ambigem nachfolgendem Vokal /E/

• /sE–CE/ mit Manipulation der Formantwerte im nachfolgenden Vokal /E/

Für das erste Kontinuum wurde die /sE/ mit der /ùE/-Sequenz gemorpht, während für
das Morphen des zweiten und des dritten Kontinuums die Sequenzen /sE/ und /CE/ die
Grundlage bildeten. Die beiden letzteren Kontinua unterschieden sich allein hinsichtlich
des Vokals, welcher dem Sibilanten nachfolgte. Genauer gesagt wurde der Vokal des zwei-
ten Kontinuums ambig gehalten, wohingegen der Vokal für das dritte Kontinuum (/sE–CE/)
manipuliert wurde, sodass sich die Formantwerte schrittweise von Werten, die mit dem den-
talen Sibilanten kompatibel waren, zu solchen Werten änderten, die mit denen des alveo-
lopalatalen Sibilanten zusammenpassten. Für das erste Kontinuum zwischen dem dentalen
und dem retroflexen Sibilanten wurde der Vokal ambig gehalten, da zwischen diesen beiden
Sibilanten grundsätzlich starke Ähnlichkeiten in den Werten des zweiten Formanten des
Vokals, welcher /s ù/ nachfolgt, gefunden werden können. Dies kann durch die F2-Werte
zu Beginn des nachfolgenden Vokals in den ursprünglichen CV-Sequenzen gezeigt werden,
welche als Basis zur Erstellung der Kontinua verwendet wurden (für weitere Ergebnisse zu
den sehr ähnlichen F2-Werten zu Beginn des Vokals, welcher /s ù/ folgt, siehe Kapitel 2).
Für das zweite Kontinuum gilt, dass dieses ebenfalls mit ambigem Vokal generiert wurde,
um zum einen die gleichen Bedingungen zu schaffen, wie sie für das erste Kontinuum gege-
ben waren, und um zum anderen den Einfluss der Vokaltransitionen im Vergleich mit dem
dritten Kontinuum zu testen. Für dieses dritte Kontinuum wurden daher, neben den spek-
tralen Parametern im Sibilanten selbst, ebenfalls die Formanten im nachfolgenden Vokal
/E/ manipuliert, sodass vor allem die niedrigen F2-Werte für die /sE/-Sequenz schrittweise
in hohe F2-Werte für die /CE/-Sequenz verändert wurden.
Die drei Kontinua wurden mit dem Programm TANDEM-STRAIGHT (Kawahara et al.,
2009) erzeugt. Mit diesem Programm ist es möglich verschiedene Merkmale im Sprachsignal
zu manipulieren. Die Manipulation/das Morphen findet für die nachfolgenden Parameter
statt: 1. Segmentdauer; 2. Verlauf der Intensität; 3. Verlauf der Grundfrequenz; und 4.
Hüllkurve des Spektrums. Dabei ist es möglich diese vier Parameter zusammen oder auch
getrennt voneinander zu manipulieren.
Vor dem tatsächlichen Morphen bestand der erste Schritt aus der Analyse der ursprüng-
lichen Tokens, die aus der artikulatorischen Sprachdatenbank ausgewählt wurden. Dabei
wurden zunächst die Sibilant-Vokal-Sequenzen in das Quell- und das Filtersignal getrennt.
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Darauf folgend wurde eine Grundfrequenzanalyse des Quellsignals und anschließend eine
Aperiodizitätsanalyse für stimmlose Lauteinheiten durchgeführt (mehr Details zum Mor-
phen von Kontinua mit TANDEM-STRAIGHT vgl. Reubold, 2012). Im Anschluss daran
wurden für das Morphen im Kontinuum zwischen /sE–ùE/ und im Kontinuum zwischen
/sE–CE/ im sibilantischen Teil sechs und für den vokalischen Teil drei Zeitanker markiert.
Nachfolgend wurden für jeden dieser Zeitanker Frequenzanker definiert, um eine horizontale
Überlagerung der Lautsequenzen bei der Erzeugung der Kontinua sicherzustellen. Grund-
sätzlich können diese verschiedenen Ankerpunkte als eine Art Segmentation angesehen
werden, welche bestimmte akustische Markierungspunkte in den beiden, zu morphenden,
Signalen darstellt. Diese Ankerpunkte werden eben auf der zeitlichen (Zeitanker) und auf
der spektralen (Frequenzanker) Ebene gesetzt. Die Zeitanker stecken meist den Beginn
und das Ende des Sibilanten und des Vokals in den CV-Sequenzen ab, während die Fre-
quenzanker genutzt werden, um spektrale Eigenschaften, wie den Frequenzschwerpunkt
im Sibilanten und beispielsweise die Formanten im Vokal zu markieren. In den hier ver-
wendeten CV-Sprachsignalen wurden zwei Zeitanker im sibilantischen Teil zum Onset und
Offset des Lautes gesetzt. Die restlichen vier zeitlichen Anker wurden dann dazwischen in
äquidistanten Abständen in der sibilantischen Sequenz festgelegt. Die Frequenzanker im
sibilantischen Teil der CV-Sequenzen wurden jeweils an den Flanken des spektralen Gip-
fels – Frequenz mit der höchsten Amplitude – als auch am Gipfel selbst zum Zeitpunkt
des jeweiligen Zeitankers gesetzt. In der vokalischen Sequenz wurden mit zwei Zeitankern
Onset und Offset markiert, während der dritte Zeitanker den zeitlichen Mittelpunkt des
Vokals anzeigte. Die Endpunkte der beiden ersten Kontinua wurden erzeugt, in dem alle
akustischen Eigenschaften in den Sibilanten aus den anfangs ausgewählten Tokens erhal-
ten wurden, wohingegen der vokalische Teil genau am Mittelpunkt zwischen dem Paar
/s–ù/ für das erste Kontinuum beziehungsweise zwischen /s–C/ für das zweite Kontinuum
gemorpht und damit ambig zwischen den jeweiligen Endpunkten der Sibilanten gehalten
wurde. Zwischen den synthetischen Endpunkten (/s/ und /ù/ beziehungsweise /s/ und /C/)
wurden die spektralen Eigenschaften im sibilantischen Teil anschließend zu einem jeweils
22-Schritt-Kontinuum gemorpht. Es entstand damit ein Kontinuum zwischen /s/ und /ù/
beziehungsweise zwischen /s/ und /C/, welches aus jeweils 22 Stimuli bestand. Dabei wurde
der spektrale Schwerpunkt von /s/ nach /ù/ beziehungsweise /C/ von Schritt zu Schritt
gesenkt, während die Formanten im nachfolgenden Vokal ambig waren.
Das dritte Kontinuum wurde analog zu den beiden vorherigen erstellt, mit dem Unterschied,
dass sowohl die akustischen Merkmale des Sibilanten als auch die akustischen Merkmale
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des Vokals aus den ursprünglich ausgewählten Aufnahmen beim Morphen übernommen
wurden. Dafür wurden zusätzlich zu den sechs temporalen Ankern im Sibilanten, sechs
Zeitanker im Vokal gesetzt. Diese sechs Zeitanker im Vokal wurden wie folgt verteilt: je-
weils ein Zeitanker, um Onset und Offset zu markieren, sowie vier Anker, welche in äquidi-
stanten Abständen in der vokalischen Sequenz zwischen Onset und Offset verteilt wurden.
Anschließend wurden spektrale Anker für alle 12 Zeitanker definiert, wobei im vokalischen
Teil darauf geachtet wurde, dass die Frequenzanker mit den Formantwerten der jeweiligen
Originalaufnahmen übereinstimmten. Dies erfolgte durch die Zuhilfenahme des Programms
praat (Boersma &Weenik, 2013), in welchem die Formantwerte aus den Originalaufnahmen
zu den Zeitpunkten, die vorher durch die temporalen Anker festgelegt wurden, extrahiert
und anschließend in TANDEM-STRAIGHT übernommen wurden. Bei der Erstellung der
Endpunkte wurden dann sowohl die sibilantischen als auch die vokalischen Merkmale der
ursprünglichen Aufnahmen übernommen, sodass sich nicht nur der Sibilant in seinen Ei-
genschaften in 22 Schritten von /s/ nach /C/ änderte, sondern auch der Vokal im Laufe der
22 Stimuli von einem, mit dem dentalen Laut kompatiblen Vokal, zu einem Vokal verändert
wurde, dessen spektrale Merkmale zu dem alveolopalatalen Sibilanten passten.

Für die tatsächliche Auswahl der Stimuli wurde eine akustische Analyse durchgeführt.
Hierfür wurden die M1-Werte der kompletten Sibilantsequenz berechnet. Anschließend
wurde über eben diese M1-Werte in der Sibilantsequenz gemittelt, sodass man für jeden
Stimulus einen gemittelten M1-Wert erhielt (vgl. Abb. 3.1-3.3). Aus diesen gemittelten
M1-Werten wurde dann für jedes der drei Kontinua aus den 22 Stimuli, die elf Stimuli
ausgewählt, welche in ihren gemittelten M1-Werten (nahezu) äquidistante Abstände zum
nächsten Stimulus aufwiesen. Jeder der 11 CV-Stimuli wurde nachfolgend kopiert; Original
und Kopie wurden dann zu einem CVCV-Logatom (C1V1=C2V2=Stimulus1-11) konkate-
niert. Die erste und die zweite CV-Sequenz im CVCV-Zielwort enthielten somit immer die
gleiche Stimulusnummer und waren damit komplett identisch. Im nächsten Schritt wurden
die Stimuli in den Trägersatz „Ania woìa [STIMULUS1-11] aktualnie“ (wörtlich „Ania ruft
[STIMULUS1-11] momentan“) eingebettet.
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Abbildung 3.1: Stimuli Auswahl /s–ù/. Abbildung 3.2: Stimuli Auswahl /s–C/.

Abbildung 3.3: Stimuli Auswahl /s–C/ manipu-
lierter Vokal.

Die Trägersätze mit den eingebetteten Stimuli wurden mit Hilfe des in praat (Boe-
rsma & Weenik, 2013) implementierten Algorithmus Pitch-Synchronous-Overlap-and-Add
(Moulines & Charpentier, 1990) in die zwei gewünschten prosodischen Kontexte – deakzen-
tuiertes und akzentuiertes Zielwort – gebracht. Um diese beiden prosodischen Kontexte zu
erstellen, wurden für die kompletten Sätze, d.h. Trägersatz mit jeweiligem CVCV-Zielwort,
drei Parameter manipuliert:
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• Dauer

• Pitch

• Amplitude

Für den akzentuierten Kontext galt für alle drei Kontinua, dass die Pitch vom Ende des
Wortes „woìa“, welches dem Zielwort voranging, bis zum zeitlichen Mittelpunkt im ersten
Vokal der CVCV-Zielwort-Sequenz um 14Hz anstieg und anschließend wieder bis zum En-
de des zweiten Vokals der CVCV-Sequenz um 59Hz abfiel. Die Dauer der beiden Vokale
im Zielwort wurde jeweils auf 0.98ms beziehungsweise auf 0.077ms gelängt. Die Intensität
des kompletten Satzes wurde im Verhältnis zu den Vokalen im Stimulus um 10 dB gesenkt.
Durch diese Maßnahmen wurde sichergestellt, dass die Zielwort-Sequenz den prominentes-
ten Teil im Trägersatz darstellte.
In der deakzentuierten Bedingung wurde zum zeitlichen Mittelpunkt des initialen Vokals
/a/ im Wort „Ania“ die Pitch auf 270Hz angehoben, die dann bis zum Auslaut dieses
satzinitialen Wortes auf 216Hz abfiel und weiter auch über das Zielwort hinweg nied-
rig blieb. Die Dauer der Vokale in der CVCV-Sequenz wurde auf 0.78 beziehungsweise auf
0.73ms gekürzt. Das satzinitiale Wort „Ania“ hatte in dieser Bedingung eine Intensität von
81 dB, während die Intensität der restlichen Satzteile um 14 dB, gemessen an eben diesem
satzinitialen Eigennamen, gesenkt wurde. Durch diese Maßnahmen wurde die Bedingung
geschaffen, dass nur der satzinitiale Eigenname als prominent wahrgenommen wird, jedoch
nicht das Zielwort. Diese Manipulationen führten demnach zu Unterschieden in der Satz-
akzentuierung mit der Betonung der Stimulus-Sequenz im akzentuierten Kontext – eine
Akzentuierung, die kompatibel mit einer Antwort auf die Frage „Was hat Ania gerufen?“
wäre –, sowie mit der Betonung des satzinitialen Eigennamens „Ania“ in der deakzentu-
ierten Bedingung, wobei hier die Zielwort-Sequenz unbetont blieb – eine Akzentuierung,
die eine Möglichkeit zeigt, auf die Frage „Wer hat gerade [CVCV] gerufen?“ zu antworten.
In Abb. 3.4 sind die oben beschriebenen F0-Manipulationen für das akzentuierte und das
deakzentuierte Zielwort exemplarisch dargestellt.
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Abbildung 3.4: Exemplarische Darstellung der F0-Manipulationen für den akzentuierten
(links) und den deakzentuierten Kontext (rechts).

Alle sechs Kontinua (/sE–CE/ Vokal ambig & /sE–ùE/ Vokal ambig & Vokal manipu-
liert /sE–CE/ × zwei Akzentuierungen) wurden zwei L1-Polnisch sprechenden Hilfskräften
zur Beurteilung präsentiert. Der Eindruck der beiden Testhörer war, sowohl dass die CV-
Sequenzen gut zu identifizieren waren als auch dass die Manipulation der Akzentuierung
mit den Betonungsmustern des Polnischen übereinstimmten.

3.3.2 Datenerhebung und Hörer

Die Versuchspersonen, die an dem hier vorgestellten Perzeptionsexperiment teilnahmen,
waren 13 L1-Polnisch sprechende Erwachsene, davon vier männlich und neun weiblich, im
Alter zwischen 17 und 42 Jahren (∅28.7). Die Versuchspersonen führten das Experiment
nicht im Sprachlabor durch, sondern mit der Web-Applikation Percy, einem von Draxler
(2011) entwickelten Programm zur Durchführung von webbasierten Perzeptionsexperimen-
ten. Das Programm verschafft den Versuchspersonen die Flexibilität die Umstände ihrer
Teilnahme an einem Experiment selbst zu bestimmen, da es über den Browser an einem
von ihnen gewählten Computer an einem von ihnen selbst gewählten Ort durchgeführt
werden kann. Vor dem tatsächlichen Experiment wurden die Versuchspersonen gebeten,
Auskunft über die jeweiligen Experimentbedingungen zu geben, sowie weitere demogra-
phische Fragen zu beantworten. Die folgenden anonymen Angaben, die dazu dienten die
Ergebnisse und vor allem mögliche abweichende Ergebnisse zu erklären, wurden von den
Teilnehmern bei diesen Fragen gemacht:
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• Alter der Versuchsperson

• Geschlecht der Versuchsperson

• Aufnahmeort (Büro, öffentlicher Ort, zu Hause etc.)

• Eingabegerät (Rechner, Notebook, Smartphone, Tablet etc.)

• Ausgabegerät (interne oder externe Lautsprecher, Kopfhörer, Ohrstöpsel)

• Ort der Einschulung

• Wohnort in Woiwodschaft

Die Versuchspersonen, die an diesem online-Perzeptionsexperiment teilnahmen, leb-
ten teilweise in München und teilweise in Polen. Die Herkunftsregionen (Woiwodschaften)
der Versuchspersonen waren: Niederschlesien, Lebus, Ermland-Marsuren und Kleinpolen
(für jeweils zwei der Probanden), sowie Masowien, Schlesien, Westpommern und Karpa-
tenvorland (für jeweils eine Versuchsperson). Alle weiteren abgefragten Informationen zu
Herkunft, Sprachgebrauch, sowie die Informationen zur Experimentdurchführung der Teil-
nehmer sind in Tabelle B.1 in Anhang B.1 aufgelistet.

3.3.3 Experimentdurchführung

Wie schon im vorangegangenen Abschnitt 3.3.2 beschrieben, wurden die Perzeptionsdaten
anhand der online-Perzeptionsexperiment Web-Applikation Percy (Draxler, 2011) erho-
ben. Der Link, der die Teilnehmer zum Experiment führte, wurde durch zwei L1-Polnisch
sprechende Hilfskräfte an potentielle Probanden weitergeleitet. Der Vorteil eines solchen
online-Experiments liegt in der Freiheit der Versuchspersonen das Experiment an einem
von ihnen gewählten Ort zu einer von ihnen gewählten Zeit durchzuführen. Jedoch kann
ebendiese Freiheit der Teilnehmer auch zum Nachteil werden, da erst nach Abschluss des
Experiments kontrolliert werden kann, wie das Experiment und ob es überhaupt im Gan-
zen durchgeführt wurde. In dem hier vorliegenden Fall wurde das Experiment von mehr als
der Hälfte der ursprünglich 29 Versuchspersonen nicht komplett durchgemacht, was dazu
führte, dass diese Probanden nicht in die Analyse aufgenommen werden konnten, sondern
eben nur die 13 Teilnehmer, die schon in Abschnitt 3.3.2 genannt wurden.
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Die Versuchspersonen hörten im Laufe des Experiments immer alle sechs Kontinua – deak-
zentuiert: /sE–ùE/ (Vokal ambig), /sE–CE/ (Vokal ambig), /sE–CE/ (Vokal manipuliert);
akzentuiert: /sE–ùE/ (Vokal ambig), /sE–CE/ (Vokal ambig), /sE–CE/ (Vokal manipuliert).
Jeder Stimulus wurde im Laufe des Experiments siebenmal wiederholt, was zu einer Ge-
samtanzahl von 462 Stimuli (3 Kontinua × 11 Stimuli × 2 prosodische Kontexte × 7 Wie-
derholungen) führte, die von den Versuchspersonen identifiziert und kategorisiert werden
sollten. Eine männliche Versuchsperson brach das Experiment nach 460 gehörten Stimuli
ab. Für diesen Probanden, sowie für eine weitere weibliche Versuchsperson musste außer-
dem aufgrund technischer Probleme eine weitere Beobachtung aus dem Datensatz gelöscht
werden. Da diese beiden Probanden den Großteil der Stimuli angehört und kategorisiert
hatten, wurden beide trotzdem in die Analyse aufgenommen. Die Stimuli wurden den Pro-
banden in randomisierter Reihenfolge zur Bewertung in einem forced choice identification
task präsentiert. Die Versuchspersonen hörten die jeweilige Audiodateien maximal einmal
an und mussten dann aus einer der zwei auf dem Bildschirm in orthografischer Form präsen-
tierten Antwortmöglichkeiten wählen, was sie gehört hatten. Für das Kontinuum zwischen
/sE–ùE/ waren die Antwortvorschläge, die die Versuchsperson auf dem Bildschirm zu sehen
bekam SESE und SZESZE, während für die beiden /sE–CE/ Kontinua die Wahl zwischen
SESE und SIESIE gestellt wurde1. Der nächste Satz wurde den Versuchspersonen erst
präsentiert, nachdem sie eine Auswahl zum vorher gehörten Stimulus abgegeben hatten.

3.3.4 Kategoriale Wahrnehmung

In der nachfolgenden Abbildung werden fünf verschiedene Formen von psychometrischen
Kurven gezeigt, welche die Antworten von Hörern auf Kontinua abbilden. Für diese exem-
plarischen Kurven wird von zwei Kategorien ausgegangen: x und y. Die blaue Linie in Abb.
3.5 zeigt eine kategoriale Wahrnehmung des Kontrasts zwischen den Kategorien x und y,
d.h. von Stimulus 1 bis Stimulus 6 gibt der Hörer ausschließlich x Antworten, während
ab Stimulus 7 bis Stimulus 11 nur y-Antworten elizitiert werden. Für die blaue Linie ist
es möglich eine Kategoriengrenze zu berechnen, wobei dafür der Umkipppunkt von Ka-
tegorie x zu Kategorie y der Perzeptionskurve herangezogen wird. Die pinke Linie stellt
eine kontinuierliche Wahrnehmung des Kontinuums zwischen den Kategorien x und y dar.
Zwar werden die Endpunkte des Kontinuums von den Hörern identifiziert, jedoch erfolgt

1Die Graphem-Phonem Beziehung ist im Polnischen eindeutig, d.h. der dentale Sibilant /s/ wird ortho-
grafisch mit dem Graphem <s> dargestellt, der retroflexe Frikativ wird mit dem Graphem <sz> abgebildet,
der alveolopalatale Laut /C/ mit <si> und der Vokal /E/ mit dem Graphem <e>; vgl. Gussmann, 2007.
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die Wahrnehmung der einzelnen Stimuli des Kontinuums auf eine kontinuierliche Art und
Weise. Die grüne Linie in Abb. 3.5 zeigt eine Wahrnehmung an, die durch eine komplette
Kontrastneutralisierung geprägt ist, wobei keine Tendenzen in Richtung der einen oder
anderen Kategorie zu erkennen ist. Die rote und die gelbe Linie repräsentieren ebenfalls
eine komplette Kontrastneutralisierung, jedoch jeweils mit einer Tendenz hin zu Kategorie
x (rote Linie) und zu Kategorie y (gelbe Linie).
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Abbildung 3.5: Schematische Darstellung fünf verschiedener psychometrischer Kurven.

3.3.5 Datenanalyse

Zur Analyse der Daten wurden sechs logistische Regressionsmodelle auf die Antworten der
Probanden angewendet, sodass alle Kombinationen von Kontinuum (/sE–ùE/ ambiger Vo-
kal vs. /sE–CE/ ambiger Vokal vs. /sE–CE/ manipulierter Vokal) und prosodischem Kontext
(akzentuiertes vs. deakzentuiertes Zielwort) miteinander kombiniert wurden. Die binäre
Antwort zwischen /s/ und /ù/ beziehungsweise zwischen /s/ und /C/ wurde als abhängige
Variable gesetzt, während die Stimulusnummer (1 < n < 11) die unabhängige Variable
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darstellte. Mittels dieser Analyse konnten psychometrische Kurven getrennt für die drei
Kontinua (/sE–ùE/ ambiger Vokal vs. /sE–CE/ ambiger Vokal vs. /sE–CE/ manipulierter
Vokal) und separat für die beiden prosodischen Kontexte (akzentuiert vs. deakzentuiert)
dargestellt werden.
Im Anschluss an die Berechnung dieser ersten Modelle wurden weitere Modelle gerech-
net, welche eine Interaktion zwischen Stimulus und Hörer integrierten, sodass für jeden
Hörer einzeln die Interzepts, die Neigungen und die Kategoriengrenzen analysiert werden
konnten2. Zunächst werden im nachfolgenden Ergebnisteil die Beobachtungen hinsichtlich
der ersten Forschungsfrage dargestellt. Hierzu wird ausschließlich auf die Kontinua /sE–CE/
mit ambigem und mit manipuliertem Vokal eingegangen. Der zweite Ergebnisteil, befasst
sich mit der potentiellen Instabilität des /sE–ù/ Kontinuums gegenüber dem vermeintlich
stabileren Kontinuum zwischen /sE–CE/.

3.4 Ergebnisse

3.4.1 Ergebnisse I: Rolle der Formanttransitionen für den /s C/-

Kontrast

Nachfolgend wird die Analyse des /sE–CE/ Kontinuums in Bezug auf die Rolle der For-
manttransitionen für die Kategorisierung der Sibilanten vorgestellt.

In Abb. 3.6 sind die psychometrischen Kurven zu den Kontinua /sE–CE/ mit ambigem
Vokal (schwarz) und /sE–CE/ mit manipuliertem Vokal (rot) in den beiden prosodischen
Kontexten (links Zielwort akzentuiert, rechts Zielwort deakzentuiert) dargestellt.

2Ursprünglich standen Perzeptionsdaten von 13 Versuchspersonen, die das Experiment komplett durch-
geführt hatten, zur Analyse zur Verfügung. Für drei Probanden wurde jedoch festgestellt, dass sie den
Sibilantkontrast im /sE–CE/ Kontinuum mit ambigem Vokal komplett neutralisierten. Für eine Versuchs-
person wurde der Kontrast neutralisiert ohne eine Neigung in Richtung einer bestimmten Kategorie zu
zeigen, d.h. die Stimuli zeigten bei diesem Probanden keinen Effekt auf die Perzeption. Für die beiden an-
deren Versuchspersonen wurde der Kontrast mit einer Bias hin zu /C/-Antworten neutralisiert, d.h. diese
Versuchspersonen gaben fast ausschließlich /C/-Antworten (vgl. Abb. B.1-B.6 in Anhang B.2.)
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Abbildung 3.6: Psychometrische Kurven der Proportion an NICHT-/s/-Antworten als
Funktion der Stimulus Nummer für die Kontexte akzentuiert (links) und deakzentuiert
(rechts), separat für die Kontinua /sE–CE/ mit ambigem Vokal (schwarz), sowie /sE–ùE/
mit manipuliertem Vokal (rot). Die vertikalen Linien am unteren Rand der Abbildung zei-
gen die Kategoriengrenzen bei denen /s/- und NICHT-/s/-Antworten gleich wahrscheinlich
sind.

Genauer gesagt sind in dieser ersten Abbildung die Proportionen an NICHT-/s/-Antworten
(y-Achse) als Funktion der Stimulusnummer (x-Achse) zu sehen. Betrachtet man die Ka-
tegoriengrenzen (Linien am unteren Rand der Abbildung) ist zu erkennen, dass die Infor-
mation im Vokal scheinbar einen Einfluss auf die Kategorisierung der Kontinua hat. Die
Kategoriengrenze für das Kontinuum mit ambigem Vokal ist nach links verschoben, was
bedeutet, dass die Versuchspersonen mehr /C/-Antworten gaben als für das Kontinuum,
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für welches der Vokal ebenfalls manipuliert wurde. Für letzteres liegt die Kategoriengrenze
relativ mittig im Kontinuum zwischen der Stimulusnummer 5 und 6. Für die beiden pros-
odischen Kontexte, in welchen die Zielwörter präsentiert wurden, kann nur ein kleiner Effekt
auf die Kategoriengrenze des /sE–CE/ Kontinuums mit ambigem Vokal gesehen werden. Für
dieses Kontinuum ist die Kategoriengrenze in der deakzentuierten Position, im Vergleich
zur Kategoriengrenze in der Akzentuierung, ein Stück nach rechts verschoben. Quantifi-
ziert wurden diese Beobachtungen mit einer Varianzanalyse mit Messwiederholungen mit
der hörerspezifischen Kategoriengrenze als abhängige Variable, sowie mit Kontinuum (am-
biger vs. manipulierter Vokal) und prosodischem Kontext (akzentuiert vs. deakzentuiert)
als abhängige Variablen. Für dieses Analyse zeigte nur der Faktor Kontinuum einen si-
gnifikanten Effekt auf die Kategoriengrenze (F[1, 9] = 20.0, p < 0.001), nicht jedoch der
prosodische Kontext. Es wurde keine Interaktion der beiden Faktoren gefunden.

Weiterhin kann man in dem Vergleich der beiden Kontinua in Abb. 3.6 erkennen, dass
das Kontinuum, für welches der Vokal ambig (schwarz) gehalten wurde, eine flachere Per-
zeptionskurve zeigt. Diese Beobachtung wird auch in der nachfolgenden Abbildung (3.7),
welche die hörerspezifischen Neigungswerte der psychometrischen Kurven der beiden Kon-
tinua darstellt, bestätigt.
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Abbildung 3.7: Hörerspezifische Neigungen der psychometrischen Kurven getrennt für den
akzentuierten (grau) und den deakzentuierten Kontext (weiß) für die beiden /sE–CE/ Kon-
tinua: mit ambigem Vokal im linken Panel, /sE–CE/ mit manipuliertem Vokal im rechten
Panel. Die Rechtecke zeigen den Interquartilsabstand an, während die Punkte in der Mitte
der Boxen die Mediane der Antwortverteilungen angeben.
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In Abb. 3.7 sind die Neigungswerte der psychometrischen Kurven getrennt für das Kon-
tinuum zwischen /sE–CE/ mit ambigem Vokal (linkes Panel) und das /sE–CE/-Kontinuum
mit manipuliertem Vokal (rechtes Panel), sowie separat für die beiden prosodischen Bedin-
gungen (akzentuiertes Zielwort in grau vs. deakzentuiertes Zielwort in weiß) dargestellt. Es
ist zu sehen, dass das Kontinuum mit dem manipulierten Vokal leicht steilere Neigungswer-
te aufweist als das Kontinuum mit dem ambigem Vokal, was vor allem an den Medianen
(schwarze Punkte in den Boxen) zu erkennen ist. Das bedeutet, dass die Versuchsper-
sonen in der Kategorisierung der Sibilanten für das Kontinuum mit fehlenden Informa-
tionen im Vokal mehr Unsicherheiten zeigten als für das Kontinuum zwischen dentalem
und alveolopalatalem Sibilanten mit manipuliertem Vokal. Für beide Kontinua sind für die
deakzentuierte Bedingung, im Vergleich zur Akzentuierung, flachere Neigungen der psycho-
metrischen Kurven zu finden. Diese Beobachtungen wurden mit einer Varianzanalyse mit
den hörerspezifischen Neigungen der psychometrischen Kurven als abhängige Variable und
mit Kontinuum und prosodischem Kontext als unabhängige Faktoren quantifiziert. Das Er-
gebnis dieser Analyse brachte einen signifikanten Einfluss des prosodischen Kontexts (F[1,
9] = 13.0, p < 0.05) auf die Neigungswerte der psychometrischen Kurven hervor. Zwar
zeigte der Faktor Kontinuum keine signifikanten Effekte, dennoch war in der statistischen
Analyse ein Trend dahingehend zu erkennen, dass auch das Kontinuum (p = 0.07) einen
Einfluss auf die Neigungswerte hat. Hinsichtlich der Frage nach der Rolle der Transitionen
für die Kategorisierung des /sE–CE/ Kontinuums sind außerdem die Versuchspersonen von
Interesse, welche von der Analyse ausgeschlossen wurden, da sie in ihren Antworten eine
Neutralisierung des Kontinuums zwischen dentalem und alveolopalatalem Sibilanten mit
ambigem Vokal zeigten. Für die anderen beiden Kontinua zeigten diese Versuchspersonen
größtenteils eine kategoriale Wahrnehmung der Sibilanten (vgl. Abb. B.1-B.6 in Anhang
B.2).
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3.4.2 Ergebnisse II: In-/Stabilität des /s ù/-Kontrasts

Im nachfolgenden Abschnitt werden die Ergebnisse hinsichtlich der Identifikation und Ka-
tegorisierung der Kontinua /sE–ùE/ mit ambigem Vokal und /sE–CE/ mit manipuliertem
Vokal dargestellt.
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Abbildung 3.8: Psychometrische Kurven der Proportion an NICHT-/s/-Antworten als
Funktion der Stimulus Nummer für die Kontexte akzentuiert (links) und deakzentuiert
(rechts), separat für die Kontinua /sE–ùE/ (blau), /sE–CE/ (rot) mit manipuliertem Vokal.
Die vertikalen Linien am unteren Rand der Abbildung zeigen die Kategoriengrenzen bei
denen /s/- und NICHT-/s/-Antworten gleich wahrscheinlich sind.

In Abb. 3.8 sind die psychometrischen Kurven der beiden Kontinua /sE–ùE/ (blau) und
/sE–CE/ mit manipuliertem Vokal (rot) in den beiden prosodischen Kontexten (akzentuiert
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linkes Panel und deakzentuiert rechtes Panel) dargestellt. Analog zu Abb. 3.6 sind in dieser
Abbildung die Proportionen an NICHT-/s/-Antworten (y-Achse) als Funktion der Stimu-
lusnummer (x-Achse) zu sehen. Abb. 3.8 zeigt, dass die Kategoriengrenzen (kurze Linien
am unteren Rand der Abbildungen) für das Kontinuum zwischen /sE–ùE/ (blau), im Ver-
gleich zum Kontinuum zwischen /sE–CE/ mit manipuliertem Vokal (rot), weiter nach links
verschoben sind, was bedeutet, dass die Versuchspersonen für das Dental-Alveolopalatal
Kontinuum mehr /s/-Antworten angaben, was auf die so genannte Kompensation für Koar-
tikulation hinweist. Generell besagt diese, dass die Hörer koartikulatorische Effekte aus dem
Signal heraus rechnen und der eigentlichen Quelle zuschreiben. Für den hier vorliegenden
Fall bedeutet dies, dass im Kontinuum zwischen /sE–ùE/ ein Teil der höheren Frequenzen
dem hohen Vokal /E/ zugeschrieben wird und nicht den höheren Frequenzen des dentalen
Sibilanten. Die Hörer rechnen quasi einen größeren Anteil an hohen Frequenzen dem Vokal
zu und weniger dem dentalen Sibilanten selbst, wodurch mehr /ù/-Antworten hervorkamen.
In deakzentuiertem Kontext, d.h. in der Bedingung, in welcher das Zielwort deakzentuiert
präsentiert wurde, bleibt diese Verschiebung des Dental-Retroflex Kontinuums nach links
zwar erhalten, jedoch finden sich in der deakzentuierten Bedingung, verglichen mit dem
akzentuierten Kontext, für ebendieses Kontinuum mehr /s/-Antworten (zu sehen an der
leichten Verschiebung der Kategoriengrenze nach rechts). Für das Kontinuum zwischen
dentalem und alveolopalatalem Frikativ (blau) ist so eine Änderung der Entscheidungs-
grenze im Vergleich von akzentuiertem und deakzentuiertem Kontext in etwas geringerem
Maße zu sehen. Quantifiziert wurden diese Beobachtungen mit einer Varianzanalyse mit
der Kategoriengrenze als abhängige Variable, sowie mit prosodischem Kontext (akzentuiert
vs. deakzentuiert) und mit Kontinuum (/sE–ùE/ vs. /sE–CE/) als unabhängige Faktoren. Die
Ergebnisse zeigten, dass nur Kontinuum (F[1, 9] = 20.0, p < 0.001) die Kategoriengrenze
signifikant beeinflusste, während der prosodische Kontext keinen Effekt auf die Kategori-
engrenze hatte. Eine Interaktion zwischen den beiden getesteten Faktoren Kontinuum und
Kontext lag ebenfalls nicht vor. Dennoch zeigen die Mittelwerte der hörerspezifischen Ka-
tegoriengrenzen einen Unterschied zwischen den Kontinua und den Kontexten: der Sprung
in den Entscheidungsgrenzen zwischen deakzentuiertem und akzentuiertem Kontext lag im
Kontinuum zwischen /sE–ùE/ bei 0.49, während im Vergleich dazu im Kontinuum /sE–CE/
mit manipuliertem Vokal ein Unterschied zwischen den Kategoriengrenzen von nur 0.21
festgestellt werden konnte, was, dem nicht signifikanten Effekt von Kontext auf die Kate-
goriengrenze zum Trotz, ein Hinweis darauf ist, dass es im Dental-Retroflex Kontinuum
einen etwas größeren Effekt des prosodischen Kontexts auf die Entscheidungen der Pro-
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banden gibt.

Ein weiterer Aspekt, der in Abb. 3.8 zu erkennen ist, ist dass die psychometrischen
Kurven des Kontinuums zwischen dem dentalen und dem alveolopalatalen Sibilanten (mit
manipuliertem Vokal) in beiden prosodischen Bedingungen flacher sind als die Kurven des
Kontinuums zwischen dem dentalen und dem retroflexen Frikativ. Aus diesem Grund wer-
den in Abb. 3.9 die hörerspezifischen Neigungswerte der psychometrischen Kurven separat
betrachtet.
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Abbildung 3.9: Hörerspezifische Neigungen der psychometrischen Kurven separat für den
akzentuierten (grau) und den deakzentuierten Kontext (weiß) für die Kontinua /sE–ùE/
(linkes Panel) und /sE–CE/ mit manipuliertem Vokal (rechtes Panel). Die Rechtecke zeigen
den Interquartilsabstand an, während die Punkte in der Mitte der Boxen die Mediane der
Antwortverteilungen angeben.

In Abb. 3.9 sind die hörerspezifischen Neigungswerte der psychometrischen Kurven zu
sehen. Ein erster Punkt, welcher hier angemerkt werden soll, ist, dass für das Kontinuum
zwischen dem dentalen und dem retroflexen Sibilanten, gefolgt von einem ambigen Vokal,
die Ambiguität des Vokals scheinbar keinen Einfluss auf die Identifikation und Kategori-
sierung dieser zwei Frikative hat. Dieses Kontinuum zeigt, im Vergleich zum Kontinuum
zwischen dem dentalen und dem alveolopalatalen Sibilanten mit manipuliertem Vokal, ei-
ne Tendenz zu leicht höheren Neigungswerten, was wiederum steileren Perzeptionskurven
entspricht. Wie schon im Methodenteil in Abschnitt 3.3.1 aufgrund vorheriger Ergebnisse
hinsichtlich der F2-Formantwerten zu Beginn des Vokals, welcher den Sibilanten /s ù/ nach-
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folgt, beschrieben, ist diese Beobachtung auf die starke Ähnlichkeit der F2-Werte (niedrige
Werte für /s ù/; hohe F2-Werte für /C/) im Übergang von dentalem beziehungsweise vom
retroflexen Sibilanten in den nachfolgenden Vokal zurückzuführen.
Für das Kontinuum zwischen dentalem und alveolopalatalem Sibilanten ist zu sehen, dass
die Neigungswerte für die deakzentuierte Bedingung niedriger sind als die des akzentuierten
Kontexts. Die Neigungswerte im /sE–ùE/-Kontinuum verhalten sich entgegen der erwarte-
ten Tendenz hin zu flacheren Kurven im deakzentuierten Kontext. Für dieses Kontinuum
wird fast kein Unterschied in den Neigungswerten zwischen Deakzentuierung und Akzen-
tuierung erkannt. Die Neigungswerte dieses Kontinuums zeigen größere Streuungen in den
höheren Wertebereich, was auf eine größere Variation in den Neigungswerten zwischen den
Hörern hinweist. Verwunderlich ist weiterhin, dass der Median der deakzentuierten Bedin-
gung einen höheren Wert aufweist als der Median der Neigungswerte in der akzentuierten
Position.

Um herauszufinden, ob die Kategorisierung der Stimuli geschlechtsspezifische Muster
zeigt, wurde neben dem Einfluss des prosodischen Kontexts, auch die Rolle des Geschlechts
der Versuchsteilnehmer mit in die Analyse aufgenommen. Dies geschah vor allem auch aus
dem Grund, da in den Ergebnissen zur Produktion der Sibilanten in Kapitel 4 ein Unter-
schied zwischen den Sibilantproduktionen von männlichen und weiblichen Versuchsperso-
nen gefunden werden konnte. Dieser geschlechtsspezifische Unterschied bestand in Kapitel
4 darin, dass die männlichen Probanden die Sibilantkategorien etwas weniger distinkt pro-
duzierten als die weiblichen Versuchspersonen (für mehr Details vgl. Kap. 4). In Abb. 3.10
sind die Neigungen der in Abb. 3.8 dargestellten psychometrischen Kurven getrennt für
die beiden Kontinua /sE–ùE/ (jeweils rechtes Panel) und /sE–CE/ (letzteres mit manipulier-
tem Vokal), getrennt für die weiblichen (links und rechts oben) und männlichen (links und
rechts unten) Hörer und separat für die akzentuierte (graue Boxen) und deakzentuierte
(weiße Boxen) Bedingung zu sehen. Für beide Geschlechter fällt hinsichtlich der Neigungs-
werte der Kontinua in den beiden prosodischen Kontexten auf, dass meist die akzentuierte
Bedingung die steilere Neigung zeigt, während in deakzentuierter Position die Neigungen
flacher werden.
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Abbildung 3.10: Hörerspezifische Neigungen der psychometrischen Kurven getrennt für
weibliche (obere Reihe) und männliche Hörer (untere Reihe) und separat für den akzen-
tuierten (linke Spalte) und den deakzentuierten Kontext (rechte Spalte) für die Kontinua
/sE–ùE/ (jeweils linkes Panel) und /sE–CE/ mit manipuliertem Vokal (jeweils rechtes Panel).
Die Rechtecke zeigen den Interquartilsabstand an, während die Punkte in der Mitte der
Boxen die Mediane der Antwortverteilungen angeben.

Diese Beobachtung trifft jedoch nicht auf die weiblichen Hörer und deren Neigungen
für das /sE–ùE/-Kontinuum mit manipuliertem Vokal zu. Für dieses Kontinuum ist, in die-
ser Hörergruppe zu sehen, dass der Median wider Erwarten leicht niedrigere Werte im
akzentuierten Kontext, verglichen mit dem deakzentuierten Kontext zeigt, was für eine fla-
chere psychometrische Kurve in der akzentuierten Bedingung spricht. Des Weiteren zeigen
die weiblichen Sprecher für das Dental-Retroflex Kontinuum im akzentuierten Kontext die
größte Streuung, was auf starke Unterschiede in den Neigungswerten der weiblichen Hörer
hinweist. Außerdem ist zu sehen, dass der Abstand zwischen den Neigungswerten der bei-
den prosodischen Kontexte für die weiblichen Versuchspersonen für beide Kontinua kleiner
ist. Für die männlichen Probanden scheinen die Unterschiede zwischen den Neigungswer-
ten der beiden prosodischen Kontexte für das /sE–ùE/ und das /sE–CE/-Kontinuum etwas
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größer zu sein. Um die Beobachtungen aus den Abschnitten zu den Neigungswerten der
psychometrischen Kurven zu quantifizieren wurde eine Varianzanalyse mit den Neigungen
der psychometrischen Kurven als abhängige Variable, sowie mit Kontinuum, prosodischem
Kontext und Geschlecht als unabhängige Variablen gerechnet. Das Ergebnis zeigte aus-
schließlich für Kontinuum (F[1, 8] = 26.3, p < 0.001) einen signifikanten Effekt auf die
Neigungswerte der Perzeptionskurven, nicht aber für die Faktoren prosodischer Kontext
und Geschlecht. Eine Interaktion zwischen den getesteten Faktoren wurde ebenfalls nicht
gefunden.

Ein letzter Schritt in der Analyse der Perzeptionsdaten der polnischen Hörer war die
Subtraktion der hörerspezifischen Neigungen des deakzentuierten Zielwortes von den Nei-
gungen des akzentuierten Zielwortes (vgl. Abb. 3.10). Diese Berechnung diente dazu her-
auszufinden, ob es für ein Kontinuum und/oder für eine Hörergruppe in der Wahrnehmung
schwächere oder auch stärkere Unterschiede in den Neigungswerten zwischen dem deak-
zentuierten und dem akzentuierten Zielwort gab.
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Abbildung 3.11: Differenzen zwischen den hörerspezifischen Neigungswerten des akzentu-
ierten und deakzentuierten Kontexts getrennt für die Kontinua /sE–ùE/ (weiße Boxen) und
/sE–CE/ (graue Boxen) und separat für die männliche (linkes Panel) und weibliche (rechtes
Panel) Versuchspersonengruppe. Der Punkt in der Mitte der Boxen gibt den Median der
jeweiligen Neigungswerte an.

Betrachtet man die Mediane (schwarze Punkte in den Boxen) in Abb. 3.11, so ist zu
erkennen, dass für die männlichen Versuchspersonen für beide Kontinua die Differenzwerte
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zwischen den Neigungswerten der psychometrischen Kurven im positiven Wertebereich lie-
gen. Dies bedeutet dass in dieser Versuchspersonengruppe die akzentuierte Bedingung stei-
lere Neigungswerte aufwies als die deakzentuierte Bedingung. Ferner ist für die männlichen
Probanden an den etwas höheren Medianwerten eine leichte Tendenz hin zu höheren Diffe-
renzwerten im potentiell instabilen Kontinuum zwischen /sE–ùE/ zu sehen. Für das schein-
bar stabile Kontinuum zwischen /sE–CE/ liegt der Median der Differenzwerte etwas tiefer,
was für einen etwas geringeren Effekt des prosodischen Kontexts auf die Perzeption dieses
Kontinuums spricht. Die Kontinua der weiblichen Versuchspersonengruppe weichen in den
Differenzen ihrer Neigungswerte stark voneinander ab. Die Differenz zwischen den Neigun-
gen der akzentuierten und deakzentuierten Bedingung liegt für das dental-alveolopalatal
Kontinuum (grau) im positiven Wertebereich. Für dieses Kontinuum waren, vergleichbar
mit den Differenzwerten der männlichen Probanden, die Neigungswerte des akzentuierten
Kontexts höher als die der deakzentuierten Bedingung. Für dieses Kontinuum ist dennoch
ein Unterschied zwischen den Geschlechtern festzustellen: die weiblichen Hörer haben nied-
rigere Differenzwerte als die männlichen Probanden, was auf einen weniger großen Einfluss
des prosodischen Kontexts auf die Kategorisierung dieses Kontinuums für die weiblichen
Hörer hinweist. Für das Kontinuum zwischen /sE–ùE/ mit ambigem Vokal (weiß) zeigen die
weiblichen Probanden ein weniger konsistentes Muster. Für die weibliche Versuchsperso-
nengruppe liegen einige Differenzwerte im negativen Bereich, was anzeigt, dass hier einige
der Neigungen ihrer psychometrischen Kurven für das akzentuierte Zielwort flacher waren
als für den deakzentuierten Kontext. Diese Beobachtungen wurden mit einer Varianzana-
lyse mit der Differenz in den Neigungswerten zwischen akzentuierter und deakzentuierter
Bedingung als abhängige Variable und mit den unabhängigen Faktoren Geschlecht und
Kontinuum quantifiziert. Diese Analyse brachte jedoch für keinen der Faktoren einen si-
gnifikanten Einfluss auf die Differenzwerte der Neigungen hervor.

3.5 Diskussion

Diese Studie befasste sich mit mehreren perzeptiven Aspekten der drei Sibilanten im
Standard-Polnischen. Die erste Forschungsfrage, welche hier fokussiert wurde, war die Not-
wendigkeit der Informationen im Vokal /E/, welcher den Sibilanten nachfolgte, für die Ka-
tegorisierung der Sibilanten /s C/. Die zweite und zentralere Frage dieser Studie befasste
sich mit der Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts, welche für einige dialektale Varietäten
des Polnischen bestätigt wurde (Nowak, 2006a). Demnach lag das Hauptaugenmerk der
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Studie auf der synchronen Instabilität des /s ù/-Kontrasts, verglichen mit dem schein-
bar stabileren /s C/-Kontrast. Dieser Punkt wurde in die beiden nachfolgenden Teilfragen
unterteilt: (1) Spielt für die Kontrasterhaltung beziehungsweise für die Kontrastneutralisie-
rung zwischen den Sibilanten /s ù/ und zwischen /s C/ der prosodische Kontext eine Rolle,
in welchem die Laute vorkommen?, und (2) Inwiefern wird die Perzeption des Kontrasts
durch das Geschlecht der Hörer beeinflusst? Zur Klärung der oben genannten Fragen wur-
den Perzeptionsdaten von 10 L1-Polnisch sprechenden Versuchspersonen (sieben weiblich,
drei männlich) präsentiert.

Hinsichtlich der ersten Forschungsfrage, nämlich inwiefern die Informationen im Vokal,
welcher den Sibilanten folgt, notwendig für eine Kategorisierung der Kontinua zwischen den
Sibilanten /s C/ ist, kann gesagt werden, dass die Informationen im Vokal einen starken
Einfluss auf die Identifikation des Dental-Alveolopalatal Kontrasts haben. Dies konnte in
den Abb. 3.6 und 3.7 gesehen werden, welche die flachere psychometrische Kurve für das
Kontinuum zwischen /sE–CE/ mit ambigem Vokal zeigten. Im Gegensatz dazu war im Kon-
tinuum zwischen dem dentalen und alveolopalatalen Sibilanten, in welchem die Vokalinfor-
mationen ebenfalls manipuliert wurden, eine kategorialere Perzeptionskurve mit steileren
Neigung zu erkennen. Weiterhin kann festgehalten werden, dass für das /sE–ùE/ Kontinuum
beziehungsweise für die Unterscheidung des dentalen und des retroflexen Sibilanten die In-
formationen im Vokal nur wenig bis keinen Effekt haben. Für dieses Kontinuum wurde der
Vokal bei der Erstellung der Stimuli ambig gehalten (siehe Abschnitt 3.3.1), da in Kapitel
2 gezeigt wurde, dass die Transitionswerte des zweiten Formanten zu Beginn des Vokals,
welcher diesen beiden Lauten nachfolgte, sehr starke Ähnlichkeiten aufweisen (weitere Evi-
denzen bezüglich der Ähnlichkeit der F2-Transitionen von /s ù/ in den nachfolgenden Vokal
hinein, siehe Nowak, 2006 und F. Li, 2008). Dieser fehlenden Information im Vokal zum
Trotz konnte für dieses Kontinuum eine kategoriale Wahrnehmung des Kontrasts gefunden
werden. Dabei wies dieses Kontinuum sogar etwas steilere Neigungen verglichen mit dem
/sE–ùE/-Kontinuum mit manipuliertem Vokal auf (vgl. Abb. 3.8).

In Bezug auf die Instabilität des Dental-Retroflex Kontrasts und die vermeintliche Sta-
bilität des Dental-Alveolopalatal Kontrasts, wurden die Kategoriengrenzen und die Nei-
gungen dieser beider Kontinua verglichen. Die Kategoriengrenze für das /sE–ùE/ Konti-
nuum war, im Vergleich zum /sE–CE/ Kontinuum (mit manipuliertem Vokal), nach links
verschoben, was bedeutet, dass die Versuchspersonen weniger Stimuli der dentalen Kate-
gorie zuordneten. Die Versuchspersonen kompensierten scheinbar im Kontinuum zwischen
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dentalem und retroflexem Sibilanten in der akzentuierten Bedingung für die koartikulato-
rischen Einflüsse des Vokals. Genauer gesagt gaben die Hörer in diesem Kontinuum mehr
/ù/-Antworten, da sie die steigenden Schwerpunktfrequenzen der sibilantischen Sequen-
zen, nicht dem Sibilanten selbst, sondern dem Einfluss des Vokals zuschrieben. Für das
/sE–CE/ Kontinuum mit manipuliertem Vokal, lag die Kategoriengrenze relativ genau bei
der Hälfte des 11-Schritte-Kontinuums – zwischen Stimulusnummer fünf und sechs (vgl.
Abb. 3.8). Diese mittige (und im Vergleich zum /sE–ùE/ Kontinuum nach rechts verscho-
bene) Lage der Kategoriengrenze für das Dental-Alveolopalatal Kontinuum ist ebenfalls
durch mögliche Effekte der Koartikulation zu erklären. Die Hörer wissen, dass der alveo-
lopalatale Sibilant einen starken koartikulatorischen Einfluss auf den nachfolgenden Vokal
hat, d.h. hohe F2-Werte im Vokal im Anschluss an /C/, während für den dentalen Laut
/s/ niedrige Transitionswerte des zweiten Formanten gefunden werden können. Lassen die
Versuchspersonen dieses Wissen mit in die Perzeption einfließen, so besteht die Möglichkeit
die vermehrten /s/-Antworten für das /sE–CE/ Kontinuum dahingehend zu erklären, dass
die Hörer eben die höheren Frequenzen im Vokal nicht mehr nur dem Vokal anrechnen,
sondern dem alveolopalatalen Sibilanten (eben in dem Wissen, dass dieser die Formanten
der umliegenden Vokale stark beeinflusst), sodass im Vergleich mit dem /sE–ùE/ Kontinu-
um mehr Stimuli des 11-Schritte Kontinuums als dentaler Sibilant kategorisiert werden.
Für die deakzentuierte Bedingung ist in Abb. 3.8 zu sehen, dass sich die Kategoriengrenze
für das /sE–ùE/ Kontinuum nach rechts, d.h. hin zu mehr /s/-Antworten verschiebt, was
möglicherweise auf eine reduzierte Kompensation für Koartikulation in der deakzentuier-
ten Bedingung hinweisen könnte. Für das Dental-Alveolopalatal Kontinuum ist ebenfalls
eine leichte Bewegung der Kategoriengrenze nach rechts zu sehen, jedoch nicht in gleichem
Maße, wie es für das Dental-Retroflex Kontinuum der Fall ist.

Beim Betrachten der Neigungswerte der psychometrischen Kurven zeigte sich in Abb.
3.9, dass die Neigungswerte für das Dental-Retroflexe Kontinuum, im Vergleich zu den
anderen Kontinua, in beiden prosodischen Kontexten steiler sind. Außerdem sind die psy-
chometrischen Kurven im deakzentuierten Kontext meist flacher als die der akzentuierten
Bedingung. Eine Ausnahme besteht hier für die weiblichen Hörer, die für das /sE–ùE/ Konti-
nuum in der deakzentuierten Bedingung im Vergleich zum akzentuierten Kontext teilweise
leicht steilere Neigungswerte zeigten.
Hinsichtlich der Frage nach der Rolle der Geschlechter bei der Neutralisierung des Laut-
kontrasts zwischen /s ù/ wurde in Abb. 3.11 eine leichte Tendenz dahingehend beobachtet,
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dass die männlichen Versuchspersonen einen größeren Unterschied zwischen den Neigungs-
werten der akzentuierten und der deakzentuierten Bedingung aufzeigen als die weiblichen
Versuchspersonen. Die größte Differenz zwischen den Neigungswerten von Akzentuierung
und Deakzentuierung konnte für das /sE–ùE/-Kontinuum der männlichen Hörer gefunden
werden. Die statistischen Analysen der Daten unterstütze diese letzte Beobachtung zu den
Abbildungen 3.9 und 3.10 jedoch nicht.
Die grundsätzlich steileren Neigungswerte der weiblichen Versuchspersonen, welche ver-
meintlich auf eine etwas kategorialere Wahrnehmung der Sibilanten bei den Hörerinnen
schließen lässt, passen mit den Produktionsdaten der L1-Polnisch sprechenden Versuchs-
personen in Kapitel 4 zusammen. Für die Sprachproduktionsdaten, welche geschlechtss-
pezifisch analysiert wurden, konnte gezeigt werden, dass die weiblichen Versuchspersonen
generell Sibilantkategorien produzierten, die eine etwas größere akustische Trennung zeig-
ten als die der männlichen L1-Polnisch Sprecher. Die männlichen Probanden hingegen,
produzierten Sibilanten, welche, verglichen mit den weiblichen Sprechern, in den unter-
suchten akustischen Parametern (DCT-Koeffizienten[1, 2] zum zeitlichen Mittelpunkt der
Sibilanten, sowie Werte des zweiten und dritten Formanten zum zeitlichen Vokalonset)
etwas weniger stark divergierten. Verknüpfen wir die Produktionsdaten mit der hier vor-
liegenden Analyse der Sibilantperzeption, ist es möglich zu sagen, dass Frauen durch ihre
vermutlich periphereren Kategorien in der Produktion, die Sibilanten ebenfalls distinktiver
wahrnahmen.

Betrachtet man die Ergebnisse der Perzeptionsstudie vor dem Hintergrund der Neutra-
lisierung des Lautkontrasts zwischen /s ù/ gibt es scheinbar nur in der Analyse der Katego-
riengrenzen eine Andeutung auf eine größere Instabilität des Dental-Retroflex Kontrasts.
Die Kategoriengrenzen zeigen für das /sE–ùE/ Kontinuum eine etwas größere Verschiebung
der Kategoriengrenze zwischen akzentuiertem und deakzentuiertem Kontext, verglichen
mit dem /sE–CE/ Kontinuum mit manipuliertem Vokal. Dabei verschiebt sich die Kate-
goriengrenze auf eine Weise, die Hinweise auf einen möglichen Einfluss einer reduzierten
Kompensation für Koartikulation in deakzentuierter Bedingung in Bezug auf einen poten-
tiellen Merger des /s ù/-Kontrasts zulässt1. Harrington et al. (2008, 2013, 2015) zeigten

1Um eine tatsächliche reduzierte Kompensation für Koartikulation im deakzentuierten Kontext zu tes-
ten, ist es jedoch notwendig ein Perzeptionsexperiment durchzuführen, in welchem die Hörer die sibilanti-
schen Kontinua ebenfalls mit nachfolgendem Vokal /o/ kategorisieren müssen. Hier würden wir erwarten,
dass in akzentuiertem Kontext für das /s–ù/ Kontinuum mehr /s/-Antworten gegeben werden würden,
was der Kompensation für Koartikulation entspräche. In der deakzentuierten Bedingung sollte im /o/ Vo-
kalkontext eine leichte Verschiebung hin zu mehr /ù/-Antworten zu erkennen sein. Der Abstand zwischen
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Möglichkeiten auf, wie es in verschiedenen Altersgruppen und auch in prosodisch schwa-
chen Konstituenten zu einem geringeren Maß an Kompensation für Koartikulation im Hörer
kommen kann, was wiederum Hinweise auf Lautwandelprozesse bringen kann. Zum einen
konnte hinsichtlich der /u/-Frontierung im Britischen Englisch weniger Kompensation für
Koartikulation für die jüngere, und im Lautwandel fortgeschrittenere Generation, im Ver-
gleich zu den älteren Versuchspersonen gefunden werden (Harrington et al., 2008). Und
zum anderen konnte gezeigt werden, dass die Kompensation für Koartikulation in pros-
odisch schwachen Kontexten im Vergleich zur akzentuierten Bedingung reduziert werden
kann (Harrington et al., 2013, 2015). Vor dem Hintergrund dieser Studien wäre es möglich
eine Erklärung für die Neutralisierung des Dental-Retroflex Kontrasts in der möglicher-
weise geringeren Kompensation für Koartikulation in deakzentuierter Position zu finden.
Harrington et al. (2013) beschrieben die Möglichkeit eines Lautwandels infolge schwächerer
Kompensation in deakzentuiertem Kontext wie folgt: für den Fall, dass die Kompensation
für Koartikulation in einem unbetonten Kontext geschwächt ist, jedoch in der Produktion
das Maß an Koartikulation in akzentuierter und deakzentuierter Bedingung unverändert
bleibt, könnte es dazu kommen, dass die Koartikulation nicht mehr mit ihrer Quelle, son-
dern mit dem von der Koartikulation betroffenen Laut in Verbindung gebracht wird. In
den vorliegenden Daten würde das bedeuten, dass die höheren Frequenzen nicht mehr dem
Einfluss des Vokals /E/, sondern eher dem Sibilanten an sich zugeschrieben werden würden.
Diese Gedanken passen in das Modell, welches Lautwandel durch fehlerhafte Perzeption
beschreibt (Ohala, 1993, 2012). Doch ist es möglich, dass das Ergebnis trotzdem etwas
von Ohala’s (1993; 2012) originalem Modell zu Lautwandel abweicht, und zwar in die von
Harrington et al. (2013) beschriebene Richtung. Harrington und Kollegen (2013) fanden in
ihrer Studie zur polysyllabischen Kürzung in der Sprachproduktion kaum einen Einfluss der
prosodischen Gegebenheiten auf die Koartikulation, während jedoch in der Perzeption die
Kategorisierung des /a–a:/-Kontinuums Unterschiede in betonter und unbetonter Position
aufwies. Daraus wurde geschlossen, dass in einem möglichen Lautwandelprozess das Ver-
hältnis zwischen Hörer und Sprecher nicht immer im Vordergrund stehen muss, sondern,
dass auch die Kontexteffekte für die Variabilität von Lauten vordergründig sein können.
Kompatibel mit diesen Überlegungen wurde in Kapitel 2 dieser Arbeit in den akustischen
und artikulatorischen Daten zu den polnischen Sibilanten, weder ein Effekt der Sprechge-

den beiden Perzeptionskurven in den verschiedenen Vokalkontexten würde dadurch minimiert werden,
was dann wiederum auf eine weniger starke Kompensation für Koartikulation hinweisen könnte. In der
deakzentuierten Bedingung wären die Hörer unsicherer hinsichtlich der Kompensation für Koartikulation.
Dieses hypothetisch aufgeführte Ergebnis eines weiteren Perzeptionsexperiment müsste verifiziert werden,
um den möglichen Effekt der reduzierten Kompensation für Koartikulation zu bestätigen.
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schwindigkeit gefunden, noch konnte eine auffallende Überlappung der /s ù/-Kategorien
berichtet werden. Artikulatorisch wurde in der vorangehenden physiologischen Studie da-
mit grundsätzlich eine gute Trennung der drei Sibilanten festgestellt. In der Perzeption
jedoch konnte eine Variabilität der Kategoriengrenze hinsichtlich der beiden prosodischen
Kontexte für das Dental-Retroflex Kontinuum gefunden werden. Für das /s–C/ Kontinuum
wurde eine Variation der Kategoriengrenze nur in geringerem Maß beobachtet.

In der Analyse der Neigungen der psychometrischen Kurven wurde beobachtet, dass in
den meisten Fällen die Neigungen des deakzentuierten, verglichen mit den Neigungswer-
ten des akzentuierten Kontexts, flacher waren. Eine Ausnahme bildeten die Neigungswerte
der weiblichen Versuchspersonen im /sE–ùE/ Kontinuum, die in deakzentuierter Position
steiler waren als für die akzentuierte Bedingung. Diese Beobachtung spricht für generell
mehr Unsicherheit der Hörer in der Kategorisierung der Sibilantkategorien in der deak-
zentuierten Bedingung. Jedoch konnte keine weitere Tendenz zu flacheren Neigungen im
potentiell instabilen /sE–ùE/ Kontinuum verglichen mit dem scheinbar stabilen /sE–CE/
Kontinuum gefunden werden. Eher war der umgekehrte Fall im Vergleich von de- und ak-
zentuierter Bedingung zu beobachten, nämlich generell flachere psychometrische Kurven
für das /sE–CE/ Kontinuum mit manipuliertem Vokal, verglichen mit den grundsätzlich
steileren Kurven für /sE–ùE/. Dieses unerwartete Ergebnis könnte mit Vermutungen aus
Iskarous et al. (2011) hinsichtlich der perzeptiven Stabilität des /s S/-Kontrasts trotz einer
Tendenz zur Neutralisierung dieses Kontrasts in Sibilant-Konsonant-Klustern mit Erhalt
des postalveolaren Frikativs /S/ in einigen Varietäten des Englischen (weitere Details zur
/s/-retraction siehe Baker et al., 2011 und Stevens & Harrington, 2016) beschrieben wer-
den. Iskarous et al. (2011) merken an, dass das Maß an Variation im ersten spektralen
Moment für den /s S/-Kontrast – trotz häufig beobachtbarer Neutralisierung des /s S/
Kontrasts in sCV-Sequenzen in der Produktion – nicht groß genug ist, um einen Effekt
auf die Kategorisierung des Kontrasts in der Perzeption zu haben. Für den /s ù/-Kontrast
im Polnischen, dessen Neutralisierung in der Standardsprache des Polnischen quasi nicht
zu beobachten ist, ist die Möglichkeit einen Effekt auf die Neigungswerte der Perzeptions-
kurven zu finden demnach ebenfalls als sehr gering zu betrachten. Das fehlende Maß an
Variabilität und die Deutlichkeit des Kontrasts in den Frequenzschwerpunkten im Frikti-
onsanteil – hoher Schwerpunkt für /s/ und sehr niedrige Werte für /ù/ – würden in diesem
Fall die steilen Kurven für das /sE–ùE/ Kontinuum erklären. Weiter brachten die Ergebnisse
zur Perzeption der drei Sibilanten /s ù C/ bei Mandarin-Chinesischen und Taiwan Manda-
rin Hörern, wobei letztere Varietät das Merkmal der Neutralisierung des Dental-Retroflex
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Kontrasts aufweist, in Chang et al. (2013) hervor, dass der /s ù/-Kontrast sowohl von den
Hörern der Standardsprache (Mandarin-Chinesisch) als auch von den Hörern der dialek-
talen Varietät (Taiwan Mandarin), kategorial wahrgenommen wurde. Niedzielski (1999)
zeigte, dass die Erwartungen der Hörer einen Einfluss auf ihre Perzeption haben können.
Im Falle der vorliegenden Studie wäre es somit denkbar, dass die Versuchspersonen eine
Standardsprachliche Ausspracheform und damit eine /s ù/-Kontrasterhaltung erwarteten
und damit eine gute Kategorisierung des potentiell instabilen Kontrasts zeigten. Im Ge-
gensatz dazu besteht die Möglichkeit, dass die flacheren Neigungen der psychometrischen
Kurven im /s–C/ Kontinuum durch zwei Aspekte zustande kamen. Zum einen wurden im
Falle dieses Kontinuums im Vergleich zum /s–ù/ Kontinuum zwei Merkmale manipuliert
– der Frequenzschwerpunkt im Sibilanten und die Formanten im Vokal /E/, welcher den
Sibilanten folgte. Auch wenn sich zeigte, dass für den Dental-Alveolopalatal Kontrast die
Manipulation des Vokals notwendig ist, um die Sibilanten kategorisieren zu können (siehe
Ergebnisse zu den Perzeptionskurven des /sE–CE/ Kontinuums mit ambigem Vokal vs. mit
manipuliertem Vokal in Abb. 3.6 und Abb. 3.7), so lässt dieses Kontinuum im Vergleich
zum /sE–ùE/ Kontinuum, für welches nur der sibilantische Frequenzschwerpunkt manipu-
liert wurde, durch die zwei manipulierten Parameter eventuell mehr perzeptive Variabilität
zu. Auch könnten die flacheren Kurven im Dental-Alveolopalatal Kontinuum hinsichtlich
der Ergebnisse aus Lee-Kim’s (2015) Studie zur Wahrnehmung des alveolopalatalen und
des retroflexen Sibilanten im Mandarin-Chinesischen erklärt werden. In ihrer Studie rief der
Vokal /E/ auch mit herausgeschnittenen Transitionen eine Tendenz zur /C/-Wahrnehmung
bei Hörern hervor. Trotz der herausgeschnittenen Transitionen konnten erst durch die zu-
sätzlichen Informationen im Sibilanten mehr /ù/-Antworten elizitiert werden. Chiu (2009)
fand, dass der polnische Sibilant /s/ mit nachfolgendem Vokal /a/, welcher aus einer /Ca/
Sequenz extrahiert und an den dentalen Laut angefügt wurde, von Taiwan Mandarin Pro-
banden relativ schwer der Kategorie /s/ zugeordnet werden konnte, da die Transitionen
einen sehr starken Einfluss auf die Wahrnehmung des vorangehenden Sibilanten hatten.
In der hier vorliegenden Studie sollte mitunter getestet werden, inwiefern die polnischen
Hörer zur Wahrnehmung beziehungsweise zur Kategorisierung des Dental-Alveolopalatal
Kontrasts die Informationen in den Transitionen des nachfolgenden Vokals benötigen. Es
wurde zwar festgestellt, dass die /s C/-Kategorisierung durch passend manipulierte Informa-
tionen im Vokal erheblich verbessert wurde. Jedoch könnte trotzallem durch die perzeptiven
Parameter, welche in zwei verschiedene Richtungen wiesen, die Möglichkeit zur größeren
Unsicherheit in der Kategorisierung des Kontinuums /sE–CE/ mit manipuliertem Vokal im
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direkten Vergleich mit dem /sE–ùE/ Kontinuum bei den Hörern bestanden haben: der Vokal
/E/ an sich, welcher für /C/ Antworten spricht und niedriger werdende Frequenzen im Frik-
tionsanteil der CV-Sequenzen, die die Wahrscheinlichkeit für ein dentales /s/ erhöhen. Es
könnten diese beiden entgegengesetzten perzeptiven Cues gewesen sein, welche die Antwor-
ten der Versuchspersonen unsicherer beziehungsweise weniger kategorial werden ließen. Vor
allem in der Gegenüberstellung mit dem Kontinuum zwischen /s ù/, in welchem die Infor-
mationen im nachfolgenden Vokal ambig gehalten wurden, sodass die Hörer hier nur einen
variierenden perzeptiven Cue – niedriger werdende Schwerpunktfrequenzen von /s/ nach
/ù/ – zur Verfügung hatten, anhand welchem sie die Stimuli den zwei sibilantischen Ka-
tegorien zuordnen sollten. Weiter wurde berichtet, dass der alveolopalatale Sibilant einen
Frequenzschwerpunkt aufweist, welcher zwischen dem Wert des dentalen und dem nied-
rigen Wert des retroflexen Frikativs liegt (F. Li 2008; Nowak 2006a; Żygis und Hamann
2003). Dabei merkte auch Flemming (2002) an, dass der retroflexe Sibilant, verglichen
mit dem alveolopalatalen Laut, durch die involvierte Lippenrundung seinen Schwerpunkt
in niedrigeren Frequenzen zeigt. Dieser daraus resultierende kleinere Unterschied in den
Schwerpunktfrequenzen zwischen /s C/ gegenüber der stärkeren Distinktion zwischen den
hohen Frequenzen des dentalen Lautes /s/ und den sehr niedrigen im /ù/, kann ebenfalls
einen Einfluss auf die Kategorisierung der beiden Kontinua gehabt haben. Es könnte sein,
dass die sehr gute perzeptive Kategorisierung des scheinbar instabilen Kontrasts zwischen
dem dentalen und dem retroflexen Sibilanten für das Standard-Polnische durch eine Art
auditory enhancement (Kingston & Diehl, 1994, 1995) sichergestellt wurde: ein größerer
Abstand zwischen den Kategorien durch zusätzliche Lippenrundung im retroflexen Sibi-
lanten, was wiederum mit niedrigeren Frequenzschwerpunkten für den Sibilanten /ù/ und
einer größeren akustischen Distanz zu /s/ verbunden ist.

Die größere Verschiebung der Kategoriengrenze bei weiterhin steileren Neigungen für
das vermeintlich instabile Kontinuum vom akzentuierten hin zum deakzentuierten Kontext,
d.h. mehr /s/-Antworten in der deakzentuierten, verglichen mit mehr /ù/-Antworten in der
akzentuierten Bedingung, und der damit verbundenen Wahrscheinlichkeit eines Lautwan-
dels, der durch einen Zusammenfall des /s ù/-Kontrasts zugunsten des dentalen Sibilanten
gekennzeichnet ist, wäre ebenfalls kompatibel mit den Beschreibungen von Lautwandelpro-
zessen durch die Exemplar Theorie (Johnson, 1997; Pierrehumbert, 2001, 2002). In dieser
Theorie wird angenommen, dass der Hörer die wahrgenommenen Objekte (auf Lexem- und
Segment-Ebene) mit all ihren feinen phonetischen Details in einer Art Exemplar-Wolke
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im mentalen Lexikon speichert. Ist der Hörer neuen, veränderten Exemplaren ausgesetzt,
werden diese ebenfalls seiner Exemplar-Wolke zugefügt, was dann zu einer langsamen Ver-
schiebung der jeweiligen Lautkategorie führen kann. Betrachten wir die Verschiebung der
Kategoriengrenze hin zu mehr /s/-Antworten in der deakzentuierten Bedingung so könn-
te die Möglichkeit bestehen, dass die Exemplar-Wolke der Hörer, welche die Kategorie /s/
darstellt, immer mehr Varianten mit leicht gesenktem Frequenzschwerpunkt in einem deak-
zentuierten Kontext aufnimmt, sodass der Hörer in der deakzentuierten Positionen diese,
hin zu niedrigeren Frequenzen, veränderten Exemplare ebenfalls als gute /s/ Varianten
akzeptiert. Die Wolke für den Sibilanten /ù/ hingegen wird Schritt für Schritt kleiner, da
mehr und mehr Exemplare mit etwas niedrigeren Frequenzen der dentalen Kategorie zuge-
schrieben werden. Hypothetisch ist eine solche Verschiebung in Abb. 3.12 dargestellt. Die
grauen Kreise zeigen die Exemplar-Wolken von /ù/ (links) und /s/ (rechts) in akzentuierter
Bedingung an. Die Sibilanten sind für die Standard-Polnischen Hörer klar kategorial von-
einander getrennt. In den grünen Kreisen sind die beiden Kategorien in deakzentuiertem
Kontext dargestellt. Hier werden mehr Exemplare mit niedrigeren Frequenzen, welche in
der Akzentuierung der /ù/-Kategorie zugeordnet wurden, der /s/ Exemplar-Wolke zuge-
schrieben. Die /s/-Wolke wird größer, während die /ù/-Exemplar-Wolke etwas abnimmt.
Durch diesen Zuwachs der /s/-Kategorie und die Reduzierung der Exemplare in der /ù/-
Wolke und dem zeitgleichen Beibehalten der perzeptiven Distanz zwischen den Kategorien,
könnte eine kategoriale Wahrnehmung der beiden Sibilanten im Hörer beibehalten werden,
ohne dass Unsicherheiten in der Kategorisierung aufkämen, welche die Neigungen der Per-
zeptionskurven hin zu flacheren Kurven in deakzentuiertem Kontext verändern würden.
Im weiteren Verlauf würde die /ù/-Wolke Stück für Stück kleiner werden, während in der
Sprachproduktion die Variabilität der /s/-Exemplare möglicherweise zunehmen und der
generelle Frequenzschwerpunkt der dentalen Kategorie ein Stück gesenkt würde.
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Abbildung 3.12: Hypothetische Verteilung und Verschiebung der Sibilantkategorien /s ù/
im Sinne der Exemplartheorie. Graue Kreise stellen die kategoriale Wahrnehmung der
Sibilanten in akzentuierter Position dar. Grüne Kreise zeigen die deakzentuierte Bedingung
mit vermehrten /s/ Antworten an. Der Abstand der beiden Kategorien bleibt in de- und
in akzentuierter Position gleich, sodass zwar die Kategoriengrenzen verschoben werden,
jedoch der Kontrast an sich nicht verändert wird und die Perzeptionskurven nicht flacher
werden.

Labov’s (1990, 2001) sozio-phonetische Studie zur Geschlechterrolle im Verlauf von
Lautwandel brachte eine Asymmetrie in bestimmten Lautwandelprozessen zwischen Frau-
en und Männern hervor. Während Frauen scheinbar eher Lautwandel from below, d.h. durch
interne phonetische Faktoren herbeigeführte Veränderungen der Sprache mit ihren neuen
Aussprachevarianten annehmen und verbreiten, ist die Sprache der männlichen Mitglieder
der Sprachgemeinschaft oftmals eher von traditionelleren, dialektal gefärbten Aussprache-
mustern (Milroy & Milroy, 1985) betroffen. In dem Fall der hier vorliegenden Studie wäre
die Hypothese zur Geschlechterrolle für eine mögliche /s ù/-Neutralisierung im Polnischen,
dass für die männlichen Versuchspersonen die weniger kategoriale Wahrnehmung gefunden
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werden sollte. In Abb. 3.10 ist für das /sE–ùE/-Kontinuum zu sehen, dass die männlichen
Versuchspersonen in der akzentuierten Bedingung steilere Kurven und flachere psychome-
trische Kurven in der Deakzentuierung zeigten als die weiblichen Hörer, welche, wie an den
Differenzwerten der Neigungen in Abb. 3.11 zu sehen, teilweise sogar höhere Neigungswerte
für das Dental-Retroflex Kontinuum in der Deakzentuierung aufwiesen. Es wäre denkbar,
dass dieser Unterschied in den Neigungswerten der weiblichen und männlichen Hörer mit
den Produktionsdaten aus Kapitel 4 in Zusammenhang steht. Wie schon in einem der vor-
angehenden Absätze erwähnt, zeigten die weiblichen Sprecherinnen in den Produktionsda-
ten der Sibilanten eine größere Trennung der Kategorien /s ù C/. Die männlichen Sprecher
zeigten jedoch Kategorien, die etwas weniger unterschiedlich waren als die der polnischen
Frauen. Wodurch die stärkere Distinktion der Kategorien in den weiblichen Sprecherinnen
möglicherweise verantwortlich für die steileren Neigungen dieser Versuchspersonengruppe
in der Perzeption ist.

Zusammenfassend kann bezüglich der hier vorliegenden Ergebnisse der Perzeptions-
studie gesagt werden, dass die Informationen in den Transitionen im post-sibilantischen
Vokal, für die /s C/-Kategorisierung notwendig sind. Dieses Ergebnis geht mit Studien
zu den Mandarin-Chinesischen (Chiu, 2009; Lee-Kim, 2015) und den Sibilanten des Pol-
nischen (Nowak, 2006a) einher, welche zeigten, dass die Nutzung der perzeptiven Cues
zur Sibilantunterscheidung abhängig von der jeweiligen Sprache (Wagner et al., 2006) ist.
Weiterhin waren die Ergebnisse hinsichtlich der Bedingungen, welche einen Zusammenfall
des /s ù/-Kontrasts herbeiführen könnten, weniger deutlich. Es konnte in den Kategorien-
grenzen für das potentiell instabile /s–ù/ Kontinuum mehr Variation gefunden werden als
für das /s–C/ Kontinuum. Diese Verschiebung bringt Hinweise auf Lautwandel-Theorien,
welche die fehlerhaften Interpretation des Sprachsignals durch den Hörer größtenteils für
Lautwandel verantwortlich machen. Auch könnten die Ergebnisse im Sinne der Exemplar-
Theorie interpretiert werden, welche einen potentiellen /s ù/ Merger durch eine Verschie-
bung der Kategorisierung der /s ù/-Varianten in prosodisch schwacher Position erklären
würde. Außerdem konnten meist niedrigere Neigungen für die Stimuli beobachtet werden,
welche den Hörern im deakzentuierten Kontext präsentiert wurden – verglichen mit den
steileren Kurven für die Stimuli in akzentuierter Position. Diese Ergebnisse gehen einher
mit Studien zur größeren Variabilität und zur stärkeren Reduktion der Sprachproduktion
und damit auch der Perzeption in hypoartikulierter Sprache (Lindblom, 1990). Darüber
hinaus konnte die Analyse der Neigungswerte der psychometrischen Kurven jedoch keine
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weiteren Tendenzen hinsichtlich einer Neutralisierung des Dental-Retroflex Kontrasts bei
Hörern des Standard-Polnischen aufzeigen. Der Vergleich von männlichen und weiblichen
Hörern ließ vermuten, dass die weniger distinkten Kategorien von Männern in der Produk-
tion, deren Perzeption hin zu flacheren Neigungen ihrer Perzeptionskurven im prosodisch
schwachen Kontext hervorbrachten. Die weiblichen Teilnehmer verhielten sich in der Per-
zeption ebenfalls kompatibel mit den Produktionsdaten (vgl. Kap. 4): sie zeigten sowohl
stärker getrennte Kategorien in der Produktion als auch steilere Kurven in der Perzeption.
Diese Ergebnisse sind mit Labov’s (1990) Studie zur Rolle des Geschlechts im Laufe eines
Lautwandels im Fortschritt in Einklang zu bringen.
Weiterführende Studien zur Perzeption der Sibilanten im Polnischen sind notwendig, um
die Rolle der Wahrnehmung hinsichtlich des Mergers des /s ù/-Kontrasts zu klären. In-
teressante Erweiterungen dieser Perzeptionsstudie könnten die Perzeption von Stimuli aus
natürlicher Sprache einbinden, sodass mögliche Artefakte, welche durch die synthetisch
erzeugten Stimuli zustande gekommen sein könnten, ausgeschlossen werden können. Auch
wäre die Untersuchung einer direkten Verbindung zwischen Produktion und Perzeption
bezogen auf einen Zusammenfall der Sibilanten aufschlussreich. Dabei wäre ein direkter
Vergleich von Produktions- und Perzeptionsdaten derselben Versuchspersonen interessant,
um Muster in der Produktion in einen Zusammenhang mit der Perzeption von Sibilan-
ten der jeweiligen Probanden zu bringen. Außerdem könnte auch eine Untersuchung von
polnischen Dialektsprechern und Hörern, die den /s ù/-Kontrast tatsächlich neutralisieren,
aufschlussreich sein für eine Erklärung der Umstände, welche zu ebendiesem Merger führen
können.



Kapitel 4

Variation im Spracherwerb:
Sibilantproduktionen von Kindern und
Erwachsenen

4.1 Zusammenfassung

Ziel der Studie war es, zu untersuchen, ob in kindlichen Sprachproduktionsmustern im Lau-
fe des Spracherwerbsprozesses Erklärungen für die Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts, wie
sie in einigen dialektalen Varietäten des Standard-Polnischen beobachtet wurde, gefunden
werden können. Um Erklärungsansätze diesbezüglich zu erhalten, wurden akustische Da-
ten von kindlichen und erwachsenen L1-Polnisch Sprechern erhoben. Dabei produzierten
die Probanden in einem Bildbenennungsexperiment polnische ein- und zweisilbige Echt-
Wörter mit den wortinitialen Sibilanten /s ù C/ gefolgt von dem Vokal /E/. In der akusti-
schen Analyse wurde die Distanz der drei Sibilanten zueinander hinsichtlich der spektralen
Informationen im Friktionsanteil der Sibilanten und der Formantwerte zum zeitlichen On-
set des Vokals, welcher den Sibilanten nachfolgte, gemessen. Die Ergebnisse zeigten eine
Separierung der Sibilantkategorien bezogen auf die untersuchten Parameter für die beiden
Versuchspersonengruppen. Doch konnten kleine Unterschiede in den Distanzen zwischen
den Sibilanten in der separaten Betrachtung der Kinder und der männlichen und weibli-
chen Probanden aufgezeigt werden. Während für die weiblichen Sprecher die größte Distanz
und die geringste Überlappung zwischen den Kategorien sowohl im Friktionsgeräusch der
Sibilanten als auch in den F2 und F3-Werten zu Beginn des nachfolgenden Vokals ge-
funden wurde, schienen die kindlichen und die männlichen Sprecher die Kategorien etwas
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weniger unterschiedlich zu produzieren. Der größte Unterschied zwischen den Versuchsper-
sonengruppen konnte dabei in der Analyse der Werte des zweiten und dritten Formanten
im Onset des Vokals, welcher den Sibilanten nachfolgte, gefunden werden. Hier überlapp-
ten die kindlichen und männlichen Sprecher stark in ihren /s ù/ Kategorien, während die
weiblichen Sprecher ein gute Trennung der beiden Laute zeigten. Diese Ergebnisse könnten
damit im Sinne von Lautwandelmodellen interpretiert werden, welche eine schrittweise und
graduelle Veränderung der Lautmuster vorhersagen. Weiterhin lassen die Daten vermuten,
dass es sich bei der Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts, um einen Prozess handelt, welcher
geschlechtsspezifisch interpretiert werden sollte, und zwar dahingehend, dass männliche
Mitglieder der Sprachgemeinschaft Lautwandel anführen, welche regionale und weniger
innovative Sprachmuster hervorbringen.

4.2 Einleitung

Das Ziel der vorliegenden Studie war es, zu untersuchen, ob während des kindlichen Spra-
cherwerbs bestimmte Muster in der Sprachproduktion auftreten, welche einen Beitrag zur
Erklärung einer diachronen Lautneutralisierung leisten könnten. Getestet wurde dies an-
hand der drei im Standard-Polnischen kontrastierenden Sibilanten /s ù C/, produziert von
L1-Polnisch sprechenden Kindern, verglichen mit Sibilantproduktionen einer L1-Polnisch
sprechenden Kontrollgruppe von erwachsenen Sprechern. Die spezifischere Frage der hier
vorgestellten Studie war, ob ein solcher Vergleich von kindlichen und erwachsenen Sibilant-
produktionen möglicherweise Aufschlüsse über die Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts im
Sibilantsystem einiger polnischer Dialekte geben kann.

Die Idee einer Verbindung zwischen Missartikulationen während des kindlichen Erst-
spracherwerbs und diachronem Lautwandel reicht bis in die frühe Zeit der Linguistik zurück
(Jakobson, 1941; Kiparsky, 1988; Schleicher, 1971) und wird bis in die heutige Lautwandel-
und Spracherwerbsforschung kontrovers diskutiert (Beckman et al., 2014; Foulkes & Vih-
man, 2015; Fromkin, Rodman & Hyams, 2011). Die frühe Sichtweise der Junggrammatiker
hinsichtlich einer solchen Verbindung war es, dass sich Lautwandel in den Missartikula-
tionen von Kindern im Laufe des Spracherwerbs wiederfinden (Schleicher, 1971), sowie
dass Universalien einer phonologischen Grammatik existieren, welche sowohl Lautwandel
als auch den Spracherwerb lenken (Jakobson, 1941). Spezieller argumentiert Locke (1983)
zu Gunsten der Existenz einer solchen Verbindung, dass kindliche Sprachproduktions- und
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Missartikulationsmuster, wie zum Beispiel Klusterreduktionen, finale Entstimmungen und
Tilgungen von finalen Konsonanten, ebenfalls in bekannten historischen Lautwandelpro-
zessen beobachtet werden können.
Dieser sehr frühen Sichtweise der Junggrammatiker zu den unterschiedlichen Verbindungen
zwischen kindlichem Spracherwerb und diachronem Lautwandel stehen neuere Studien von
Foulkes und Vihman (2015) und Beckman et al. (2014) gegenüber. Dabei wird von eben
diesen neueren Studien solch ein linearer Zusammenhang zwischen Missartikulationen von
Kindern und diachronem Wandel weitestgehend abgelehnt. Inkelas und McAllisterByun
(2013) fassen vier Gründe aus mehreren Studien für das Ablehnen eines direkten Zusam-
menhangs zwischen Lautwandel und Spracherwerbsmustern zusammen. Der erste Aspekt
der dabei genannt wird, stammt aus der Studie von Aitchison (2003), in welcher auf das
Fehlen von Hinweisen aufmerksam gemacht wird, dass erwachsene Sprecher kindliche Va-
rianten übernehmen, wodurch die Frage aufkommt wie sich ein Lautwandel dann über
die ganze Sprachgemeinschaft ausbreiten kann. Der zweite Punkt betrifft die Fehlermuster
von Kindern, da diese nicht notwendigerweise einheitlich sind, sodass systematische oder
gar universale Muster zwischen Kindern nicht immer gefunden werden können Kiparsky
(1988). Dieser Punkt führt zu der Überlegung, welche der vielen kindlichen Sprachvariatio-
nen dann aber zu einem potentiellen Lautwandel heranwachsen. Auch die Verschiedenheit
von kindlichen Missartikulationen und Lautwandel bei erwachsenen Sprechern wird als
Gegenargument zu einer linearen Verbindung von Lautwandel und kindlichen Spracher-
werbsmustern angeführt (Foulkes & Vihman, 2015). Ein Beispiel für diese Verschiedenheit
zeigen Foulkes und Vihman (2015) anhand von Klusterreduktionen auf, denn diese konn-
ten sowohl im Laufe der kindlichen Sprachentwicklung als auch in historischen Lautwan-
del attestiert werden. Bei der Reduktion von Konsonantklustern bei Kindern, bestehend
aus einer Plosiv-Liquid-Sequenz, wird in der kindlichen Sprachproduktion eher der Plo-
siv erhalten. Für Klusterreduktionen im Zuge von Lautwandelprozessen wird jedoch ein
umgekehrtes Muster gefunden, beispielsweise in einem Lautwandelprozess, welcher im Sla-
wischen zu beobachten ist. Hier bleibt entweder das Kluster komplett erhalten oder aber
nur der Liquid. Ein weiterer Punkt, welcher als Argument gegen die Verbindung von Laut-
wandel und Fehlern im Laufe des Spracherwerbs dient, ist die Vergänglichkeit von kindli-
chen Sprachmustern/Fehlern. Kinder behalten in den meisten Fällen ihre Fehler nicht über
die Spracherwerbsphase hinweg bei. Die Fehlermuster verändern sich mit fortschreitendem
Spracherwerb und weichen korrekten Aussprachemustern (Vihman, Ferguson & Elbert,
1986).
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Ein weiterer Aspekt mit einer etwas anderen Sichtweise als die oben aufgeführten frü-
hen Ideen zu der Verbindung von Lautwandel und Spracherwerb wird erstmals von Sweet
(1888) aufgeführt. Er nimmt an, dass Lautwandel aus inkorrektem Lernen beziehungsweise
aus fehlerhaftem Imitieren auf Seiten der Kindern resultiert, welches in der unterschiedli-
chen Anatomie des Vokaltrakts von Kindern und Erwachsenen begründet liegt.
In eine ähnliche Richtung gehen die Gedanken von Sully (1896) mit der Folgerung, dass
Lautwandel durch die inkorrekte Imitation von Sprachmustern in aufeinanderfolgenden
Generationen entsteht. Diese ersten Gedanken zu fehlerhafter Imitation und von einer
Generation zur nächsten Generation schrittweisen Verstärkung von veränderten Artikula-
tionen, die zunächst feine Veränderungen sind und deren akustische Konsequenzen auditiv
nicht wahrnehmbar sind, finden sich auch in neueren Studien und Ideen zu Spracherwerb
von Foulkes und Vihman (2015) und zu Lautwandel von Labov (2001) wieder. Für viele
Studien existiert der Beitrag von Kindern an Lautwandel aus einer etwas anderen Perspek-
tive. Dabei wird oft auf den Unterschied zwischen der Übermittlung und der Verstärkung
von Lautwandelmustern und die darauf bezogene Rolle von Kindern hingewiesen, wie es
schon von Hockett in seinem Artikel aus dem Jahre 1950 erstmals zur Diskussion gestellt
wurde. Dabei wird angenommen, dass im Kindesalter grundsätzlich Lautwandel in jeder
Generation passieren kann, jedoch auf zwei verschiedene Arten und Weisen. Kinder, deren
soziale Kontakte noch nicht über ihre Bezugsperson und ihre Familie hinausgehen (Kinder
jünger als drei Jahre alt) übernehmen laut Hockett (1950), Roberts (1994), Eckert (1997)
und Foulkes und Vihman (2015) bestehende Muster von ihren Bezugspersonen. Kinder, de-
ren soziales Netz langsam erweitert wird und über den engen Familienkreis hinauswächst
(Kinder älter als drei Jahre) können an den Innovationen von neuen Sprachmustern be-
teiligt sein. Dieser Gedanke geht einher mit den bekannten Begriffen transmission (Dt.
Übermittlung) und incrementation (wörtlich übersetzt schrittweise Verstärkung), die vor
allem durch sozio-phonetische Studien von Labov (1990) geprägt wurden. In der Phase der
transmission übernimmt das Kind das phonologische System seiner Bezugsperson, was je
nach Sprachmuster der Bezugsperson auch ein eher konservatives System sein kann. Im Al-
ter zwischen vier und sechs Jahren beginnt das Kind sein soziales Netzwerk zu erweitern –
zum Beispiel durch den Eintritt in den Kindergarten und den damit verbundenen Kontakt
zu anderen Kindern und anderen Erwachsenen, um nur eines von vielen Beispielen für die
Vergrößerung des Bewegungsradius von Kleinkindern zu nennen – und nimmt damit eine
größere Bandbreite an sprachlicher Variation in der Interaktion mit gleichaltrigen Kindern
und anderen Erwachsenen auf. Im Laufe der kindlichen Entwicklung und dem vermehr-
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ten Kontakt mit anderen Personen kommt es auch zu der Möglichkeit, dass sich einige
der Heranwachsenden von der Mehrheit abgrenzen wollen, was sie durch zum Beispiel ei-
ne in die Richtung des Lautwandels fortgeschrittenere Sprachproduktion aufzeigen. Durch
dieses Verhalten von Kindern besteht die Möglichkeit, dass sich die Bandbreite an Sprach-
variationen erweitert, und dass sich deren Verteilung schrittweise weiter in Richtung des
Lautwandels verschiebt. Das phonologische System dieser Generation stabilisiert sich, laut
Labov (2001), im jungen Erwachsenenalter und wird dann von ebendieser Generation an
ihre Kinder weitergegeben. Parallel dazu entwickeln sich andere Kinder in dem fortschrei-
tenden Lautwandel noch ein Stück weiter, sodass das phonologische System, welches von
den Erwachsenen an ihre Kinder weitergegeben wird, wieder etwas konservativer ist als das
System, dem deren Kinder dann ausgeliefert sind, wenn sie im Übergang vom Säuglings-
hinein ins Kleinkindalter aus dem engen Familienumfeld heraustreten (für mehr Details
vgl. Labov, 2001). Die Studien von William Labov sind durch ihr sogenanntes apparent-
time Design bekannt, welches ermöglicht, einen potentiellen Lautwandel im Fortschritt
(und nicht wie zu Zeiten der komparativen Methode längst schon vergangene Lautwandel)
zu untersuchen. Labov’s Vorgehensweise war es, Daten von zwei Altersgruppen zu einem
bestimmten Zeitpunkt zu erheben, zu untersuchen und miteinander zu vergleichen. In die-
ser Art und Weise der Untersuchung von Sprachproduktionen (sowie auch von Daten zur
Sprachperzeption) besteht die Möglichkeit, in den feinen phonetischen Details die auditiv
noch nicht wahrnehmbaren, schrittweisen Veränderungen der Sprachproduktion in Rich-
tung Lautwandel von Generation zu Generation zu beobachten.

Nehmen wir diese ersten Ideen zur Verbindung von Lautwandel und Spracherwerb und
deren nachfolgenden Veränderungen durch die neueren Studien, lässt sich zwar sagen, dass
man vermutlich nicht von einem linearen Zusammenhang der beiden Prozesse – Laut-
wandel und Spracherwerb – sprechen kann, dass jedoch Kinder nichtsdestoweniger einen
Einfluss auf die incrementation, d.h. die Verstärkung und Verbreitung von sprachlichen
Variationen und Innovationen haben können. Auch besteht die Möglichkeit, anhand einer
methodologischen Vorgehensweise, welche der Methode eines apparent-time Designs folgt,
in den Sprachmustern von Kindern möglicherweise die Richtung eines bestimmten Laut-
wandels erkennen zu können.

Wie im ersten Absatz dieser Einleitung schon erwähnt, werden in der hier vorgestellten
Studie mögliche Erklärungen und potentielle Vorstufen für einen Zusammenfall eines in
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der Standardsprache bestehenden phonemischen Kontrasts der Sibilanten einiger dialek-
taler Varietäten des Polnischen innerhalb kindlicher Sprachmuster gesucht. Was aber ist
interessant an Sibilanten an sich und vor allem an den Sibilanten des Polnischen?
Sprachübergreifende Studien zu akustischen und artikulatorischen Merkmalen von Sibi-
lanten haben gezeigt, dass sich Sprachen in den akustischen Merkmalen, die zur Sibilant-
kategorisierung genutzt werden, unterscheiden. Dabei sind die von diesen Sprachen zur
Sibilantunterscheidung verwendeten Merkmale abhängig vom jeweiligen Kontrast und den
damit verbundenen verschiedenen Artikulationsparametern. Eine Sprache, anhand welcher
es möglich ist, einen Teil der vielfältigen Eigenschaften von Sibilanten zu beschreiben,
da hier nicht nur der Artikulationsort bei der Sibilantproduktion eine große Rolle spielt,
sondern auch die Zungenform, ist das Standard-Polnische. In dieser Sprache findet man
die in den Sprachen der Welt eher seltene Situation vor, dass drei Sibilanten miteinan-
der kontrastieren: dental /s/, retroflex /ù/ sowie alveolopalatal /C/. Der dentale und der
retroflexe Sibilant werden dadurch produziert, dass sich die Zungenspitze dem Gaumen
nähert und dadurch eine Verengung entsteht, welche die aus der Lunge strömende Luft
verwirbelt. Ein markantes Unterscheidungsmerkmal zwischen dental /s/ und retroflex /ù/
ist die Lage dieser Konstriktion und der daraus resultierende Unterschied im spektralen
Frequenzschwerpunkt. Während sich die Zungenspitze für den dentalen Sibilanten den
Alveolen direkt hinter den oberen Schneidezähnen annähert, ist für den retroflexen Si-
bilanten die Konstriktion eher hinter den Alveolen, d.h. weiter hinten im Vokaltrakt, zu
finden. Für den alveolopalatalen Laut findet sich in der anterior-posterior Dimension der
Konstriktionsort zwischen der Verengung von /s ù/, genauer bewegt sich das Zungenblatt
nach oben, hinter den Zahndamm, wobei ebenfalls der komplette Zungenrücken angehoben
wird (während im Vergleich dazu /s ù/ einen eher flachen Zungenrücken zeigen), wodurch
wiederum ein langer palataler Kanal entsteht (Ladefoged & Maddieson, 1996). Diese ver-
schiedenen Artikulationen haben, wie schon oben erwähnt, unterschiedliche Auswirkungen
auf die akustischen Eigenschaften der Sibilanten. Während die Lage der Konstriktion in-
nerhalb der anterior-posterior Dimension im Vokaltrakt eher die spektralen Eigenschaften
im Sibilanten selbst beeinflussen – je weiter vorne im Vokaltrakt und je kürzer dadurch
der Bereich zwischen Verengung und Lippen, desto höher der spektrale Schwerpunkt –,
werden durch die unterschiedlichen Zungenformen die Transitionen des zweiten Formanten
in den nachfolgenden Vokal beeinflusst – je kürzer die back cavity, desto höher F2 (für mehr
Details zur Akustik und Artikulation von Sibilanten siehe Kapitel 1).
Studien zu akustischen Merkmalen von polnischen Sibilanten haben gezeigt, dass die In-
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formationen im Friktionsanteil der Laute ausreichen, um /s/ von /ù C/ zu unterscheiden,
nicht jedoch um letztere Laute zuverlässig voneinander zu trennen (Jassem, 1995; Nowak,
2006a). Ähnliche Ergebnisse brachte auch die physiologische Studie Kapitel 2 hervor. Die
Daten aus den simultan erhobenen akustischen und artikulatorischen Aufnahmen (elek-
tromagnetische Artikulografie) von neun L1-Polnisch sprechenden Erwachsenen wurden
mittels einer Gaußschen Klassifikation von mehreren verschiedenen akustischen und ar-
tikulatorischen Merkmalen kategorisiert und zeigten dabei, dass für den Dreier-Kontrast
im Polnischen, /s/ aufgrund seiner spektralen Eigenschaften (gemessen anhand des ersten
und zweiten DCT-Koeffizienten) von /ù C/ getrennt werden kann, wobei die Klassifikation
für die beiden letzteren in diesen Parametern eine höhere Verwechslungsrate zeigte. Im
Falle der F2 und F3-Transitionen in den nachfolgenden Vokal ergab die Klassifikation in
Kapitel 2, dass der alveolopalatale Sibilant /C/ durch seine hohen Transitionen charakteri-
siert ist und in ebendiesem Merkmal klar von /s ù/ getrennt werden kann. Letztere zeigen
niedrigere und überlappende F2-Werte im Übergang vom Sibilanten in den Vokal. Für das
Mandarin-Chinesische, welches einen gleichartigen sibilantischen Dreier-Kontrast aufweist,
zeigte F. Li (2008) ähnliche Ergebnisse, gemessen jedoch anhand anderer akustischer Para-
meter. In ihrer Studie wurde für die männlichen erwachsenen Mandarin-Chinesisch Spre-
cher eine Trennung von /s/ und /ù /, bezogen auf die jeweiligen Werte des ersten spektralen
Moments (kurz M1) gefunden, während auch hier die beiden letzteren Laute eher ähnli-
che M1-Werte zeigten. Die F2-Transitionen in den nachfolgenden Vokal hinein trennen
/C/ von /s ù/, wobei der dentale und der retroflexe Laut wiederum in ihren niedrigen F2-
Werten überlappen. Die weiblichen Sprecherinnen des Mandarin-Chinesischen zeigten in
F. Li’s (2008) Studie ähnliche F2-Muster verglichen mit den männlichen Versuchsteilneh-
mern. Der Unterschied zwischen den zwei Geschlechtern lag in den M1-Werten der drei
Sibilanten: für die weiblichen Sprecher konnten mittels des ersten spektralen Moments al-
le drei Sibilanten unterschieden werden, d.h. es wurde hier keine Überlappung von /s ù/
gefunden. Ähnliche geschlechtsspezifische Unterschiede in der Sibilantproduktion von pol-
nischen erwachsenen Sprechern fanden Żygis und Hamann (2003). In deren Studie konnte
für die weiblichen Versuchspersonen der retroflexe Laut /ù/ durch einen niedrigeren Fre-
quenzschwerpunkt vom alveolopalatalen Sibilanten /C/ getrennt werden, während für die
männlichen Versuchspersonen stärkere Ähnlichkeiten in den M1-Werten der beiden Laute
/ù C/ kennzeichnend waren.

Anhand der Ergebnisse dieser vorherigen Studien kommen wir zu der ersten Frage der
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hier vorgestellten Studie, welche die rein akustischen Daten der Sibilanten betrifft: es soll
hier zunächst herausgefunden werden, ob die Ergebnisse aus den akustischen und artiku-
latorischen Analysen in Kapitel 2 durch die hier vorgestellten rein akustischen Daten von
L1-Polnisch sprechenden Kindern und Erwachsenen repliziert werden können. Vor allem
soll damit die Möglichkeit geprüft werden, ob die Akustik der Sibilanten durch die EMA
Sensoren in der vorherigen Studie beeinflusst wurde, wie es von Meenakshi, Yarra, Yamini
und Ghosh (2014) gefunden wurde. Vor allem die Spektren der alveolaren Frikative wur-
den, laut Meenakshi et al. (2014), von den Sensoren, die bei EMA-Aufnahmen auf den
Lippen, der Zunge und dem Kiefer der Versuchsperson befestigt sind, perturbiert. Jedoch
war der Grad der jeweiligen Perturbation durch die Sensoren sprecherspezifisch, da ver-
schiedene Versuchspersonen unterschiedlich lange brauchten, um sich an die Sensoren auf
der Zunge zu gewöhnen. Bei den EMA-Aufnahmen in Kapitel 2 wurde grundsätzlich von
den Versuchsleitern1 darauf geachtet, dass nur Versuchspersonen in die Analyse inkludiert
wurden, die sich relativ schnell an die Sensoren gewöhnten und bei denen damit von den
Versuchsleitern rein auditiv keine Störung der Produktion der Sibilanten wahrgenommen
wurde.
Für diese erste Forschungsfrage der hier vorliegenden Studie wird, den oben genannten
Studien zur Akustik polnischer Sibilanten folgend, damit angenommen, dass L1-Polnisch
Sprecher mittels der unterschiedlichen spektralen Merkmale im Friktionsgeräusch des Si-
bilanten selbst /s/ von /ù C/ klar zu unterscheiden sein sollten, und dass basierend auf den
F2-Werten zum Onset des nachfolgenden Vokals /C/ von den beiden anderen Sibilanten zu
trennen sein sollte.

Wie die oben aufgeführten akustischen und artikulatorischen Charakteristika zu den
verschiedenen Sibilanten zeigen, ist die Kategorisierung des retroflexen Sibilanten im Pol-
nischen (siehe alle Sprecher in Kap. 2) und im Mandarin-Chinesischen (siehe Sibilantpro-
duktionen der männlichen Probanden in F. Li, 2008), also in Sprachen, die zwischen drei
Sibilanten unterscheiden, abhängig von mehreren Merkmalen: niedrige Werte des spektra-
len Frequenzschwerpunktes, um den retroflexen Sibilanten von dental /s/ zu unterscheiden
(da /s ù/ in F2 überlappen) und niedrige F2-Transitionen, um /ù/ vom alveolopalatalen
Laut /C/ trennen zu können (da /ù C/ in ihren spektralen Werten im Friktionsgeräusch
ähnlich sind).
Interessanterweise ist es eben der retroflexe Sibilant, der in einigen dialektalen Varietäten

1Ein Versuchsleiter war eine L1-Polnisch sprechende Hilfskraft mit linguistischen Kenntnissen, welche
die Aussprache der Sibilanten beurteilen konnte.
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des Polnischen, sowie auch im Mandarin-Chinesischen von einer Neutralisierung betroffen
ist (Duanmu, 2006; Gussmann, 2007; Nowak, 2006a; Sussex & Cubberley, 2006). Dabei
wurde in den bisher bekannten Studien zu eben dieser Kontrastneutralisierung beobachtet,
dass der retroflexe Sibilant eher mit dem dentalen Sibilanten zusammenfällt und der denta-
le Laut allein neben dem alveolopalatalen Sibilanten erhalten bleibt (für das Polnische vgl.
Nowak, 2006a; Sussex & Cubberley, 2006; für das Mandarin-Chinesische vgl. Beckman et
al., 2014; Duanmu, 2006). Dies führt zur zweiten Frage dieser Studie, nämlich, welche mög-
lichen Gründe für die Instabilität des retroflexen Sibilanten gefunden werden können. Wie
im vorherigen Abschnitt erläutert, liefert die Akustik dieses Dreier-Kontrasts einen Hin-
weis darauf. Genauer gesagt benötigt dieser Sibilant zwei akustische Merkmale, um klar
von den beiden anderen Sibilanten separiert werden zu können: das Friktionsgeräusch, um
ihn von /s/ zu trennen und die F2-Transitionen der umliegenden Vokale hinsichtlich einer
Trennung von /C/. Dieser Erklärungsmöglichkeit aus der Akustik folgen die Ergebnisse aus
der artikulatorischen Studie in Kapitel 2, die zeigt, dass eine weitere mögliche Erklärung
für die Variation und Instabilität des retroflexen Sibilanten im Verhältnis zwischen Artiku-
lation und Akustik gefunden werden kann. Gemessen an den Zungenspitzenbewegungen,
genauer gesagt an der vertikalen und horizontalen Position und -orientierung der Zungen-
spitze, wurde eine sehr gute Trennung der drei Sibilanten gefunden, während jedoch in der
akustischen Analyse der Daten für den retroflexen Sibilanten, je nach gemessenem Para-
meter, immer Ähnlichkeiten mit einem der anderen beiden Sibilanten gezeigt wurden. Der
artikulatorische Aufwand beziehungsweise die relativ komplexe Geste des retroflexen Fri-
katives resultierte in nur sehr geringen akustischen Auswirkungen – hauptsächlich niedrige
Werte des dritten Formanten in den nachfolgenden Vokal –, was zu der Annahme führte,
dass ebendieses nicht-lineare Verhältnis zwischen Artikulation und Akustik möglicherweise
ein weiteres Indiz für die größere Instabilität des retroflexen Frikatives sein könnte (vgl.
Kap. 2). Für die hier vorliegende Studie stellt sich die Frage, ob die Möglichkeit besteht, im
Spracherwerb weitere Hinweise auf die Instabilität und Variabilität des retroflexen Lautes
zu finden.

Grundsätzlich ist aus den wenigen Studien, die es zum Erwerb von Sibilanten bei Kin-
dern gibt, herauszulesen, dass diese Lautklasse zu den von Kindern relativ spät erlernten
Lauten zählt. Kent (1992) begründet die Schwierigkeit für Kinder, Frikative zu erlernen
damit, dass Frikative eine präzise Zungenposition und Form benötigen, um den Luftstrom
zum und durch den Konstriktionsort zu leiten, damit das typische Friktionsgeräusch ent-
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stehen kann.

Studien zum kindlichen Erstspracherwerb gehen davon aus, dass die Artikulation von
Kindern in der Anfangsphase ihrer Lautproduktionen durch globale und weniger präzise
Gesten gekennzeichnet ist (Nittrouer, 2006; Nittrouer et al., 1989). Erst in den späteren
Stadien des Lauterwerbs werden die statischen Aspekte der Lautproduktion fokussiert.
Genauer formuliert in Nittrouer’s (1989, 2006) Modell zum kindlichen Spracherwerb und
der Sprachentwicklung bedeutet dies, dass die Bewegungen hin zu einem bestimmten Ar-
tikulationsort noch vor dem genauen Grad der Konstriktion und dem genauen Timing der
Bewegungen beherrscht werden. Begründet liegt das, laut Nittrouer et al. (1989), darin,
dass das Kind anfänglich zwischen Worten beziehungsweise zwischen Silben kontrastiert
und nicht zwischen den einzelnen sprachspezifischen Phonemen. In ihrer Studie zu Sprach-
produktionen von drei-, vier-, fünf- und sieben-jährigen englischsprachigen Kindern zeigten
sie, dass im Verlauf der Sprachentwicklung die akustische Unterscheidung, gemessen an-
hand spektraler Merkmale in den englischen Sibilanten /s S/, zunimmt und sich damit der
Kategorisierung von erwachsenen Sprechern angleicht. Beim koartikulatorischen Einfluss
der Vokale auf die Sibilantproduktionen der Kinder verhält es sich jedoch genau gegenteilig:
mit steigendem Alter und Entwicklungsstand verringert sich der koartikulatorische Effekt
auf die Sibilanten. Diese Ergebnisse aus der Produktion werden weiter gestützt durch die
Studien zur Perzeption von Frikativ-Vokal Silben von Nittrouer und Studdert-Kennedy
(1987) und Nittrouer (2006). Hier wurde gezeigt, dass Kinder im Alter von drei bis fünf
Jahren in einem /s–S/ Kontinuum eher sensitiv auf Veränderungen in den Transitionen
reagieren und dieses Merkmal vorrangig zur Sibilantkategorisierung nutzen, verglichen mit
den spektralen Veränderungen im Sibilant selbst. Dieses Muster in der Perzeption ändert
sich schon bei Kindern im Alter von sieben Jahren, deren Perzeption Ähnlichkeiten mit
den Mustern der erwachsenen Versuchspersonen zeigt, nämlich eine stärkere Gewichtung
der spektralen Eigenschaften im Vergleich zu den Transitionen bei der Wahrnehmung von
Sibilanten.
Ferguson und Farwell (1975), Menn (1975) und Clark und Bowerman (1986) sahen in
solchen Spracherwerbsmustern einen weiteren Faktor, der die sprachliche Variabilität in-
nerhalb eines Kindes und auch die Variabilität zwischen Kindern steigern könnte. Für sie
zeigte die Variation im phonologischen Spracherwerb eine Art Strategie, um artikulatori-
sche Schwierigkeiten bewältigen zu können. Auch Nittrouer (1995) geht davon aus, dass
vom Erwerbszeitpunkt eines Lautes auf seine „Schwierigkeit“ geschlossen werden kann.
Genauer gesagt nimmt sie an, dass Kinder Laute graduell lernen – angefangen mit den
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leichteren Lauten und später hin zu den artikulatorisch schwierigeren. Jedoch zeigen ver-
schiedene Studien zum Lauterwerb in verschiedenen Sprachen, dass auch hier nicht von
universalen Mustern ausgegangen werden kann (Beckman et al., 2014; F. Li & Munson,
in Druck). Zieht man diese Überlegungen für die polnischen Sibilanten heran, lässt sich
vermuten, dass der retroflexe Laut im Polnischen aufgrund seiner artikulatorischen Kom-
plexität als einer der letzten Laute gelernt wird, was auch von Łukaszewicz (2006, 2007)
genauso beschrieben wird. Der Erwerb des retroflexen Sibilanten liegt, laut Łukaszewicz
(2006, 2007), im Alter zwischen vier und fünf Jahren und ist damit einer der letzten er-
worbenen Laute des Polnischen.
Mit den oben aufgeführten Punkten thematisch verbunden, weisen weitere Befunde auf die
hohen Anforderungen einiger Laute an Kinder im Spracherwerb aus einer etwas anderen
Sichtweise hin – nämlich aus Beobachtungen von Lautersetzungen. So ist für das Engli-
sche bekannt, dass der postalveolare Sibilant /S/ oft von Kindern vorverlagert wird, und
durch den alveolaren Laut /s/ ersetzt wird. Für die Sibilanten /s C/ im Japanischen zeigt
sich ein anderes Muster. Hier wird der dentale Sibilant stereotypisch von Kindern durch
sein alveolopalatales Gegenstück ersetzt. Zhu und Dodd (2000) finden für den Erwerb des
Dreier-Kontrasts im Mandarin-Chinesischen, dass alle drei Sibilanten relativ früh gelernt
werden, wobei der alveolopalatale Sibilant, welcher im Alter von ungefähr drei Jahren er-
worben wird, den beiden anderen Lauten im Erwerb voraus geht, die dann im Alter von
5 Jahren folgen. Studien zu Ersetzungen in den Mandarin-Chinesischen Sibilanten bringen
eher kontroverse Ergebnisse, sodass hier kein so klares Ersetzungsmuster zu finden ist, wie
es für die englischen und japanischen Sibilanten aufgezeigt wurde (weitere Details hierzu
siehe, Beckman et al., 2014, sowie Li et al., 2009).

Wie zuvor erwähnt, ist die Literatur zum kindlichen Sibilanterwerb und noch dazu zum
Erwerb dieser Lautklasse in Sprachen mit dem sehr seltenen Dreier-Kontrast, wie er im
Polnischen zwischen /s ù C/ gefunden werden kann, eher rar. Eine Studie, die sich mit
den akustischen Eigenschaften der Sibilanten im Mandarin-Chinesischen beschäftigt, die
akustisch und artikulatorisch starke Ähnlichkeiten mit den polnischen Sibilanten zeigen, ist
die Studie von F. Li (2008). In dieser Studie wurden Sprachproduktionsdaten erwachsener
Sprecher mit denen von Kindern im Alter zwischen drei und sieben Jahren verglichen, wo-
bei gefunden wurde, dass Kinder zwar sprachspezifische Kategorisierungsmerkmale nutzen,
um Sibilanten in der Produktion zu trennen – ähnlich den Mustern, welche für die weibli-
chen Versuchspersonen gefunden wurden –, jedoch divergieren die Kategorien der Kinder
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nicht in dem Maße, wie es für die Erwachsenen gefunden wurde, und das sowohl in Bezug
auf die gemessenen spektralen Parameter (M1) als auch auf die Transitionen des zweiten
Formanten in den nachfolgenden Vokal hinein.

Betrachten wir die oben aufgeführten Abschnitte in Bezug auf Sibilanten und im Spezi-
ellen zu Sibilantproduktionen von Kindern und Erwachsenen, kommen wir zur zweiten und
dritten Frage dieser Studie. Die zweite Frage lautet, ob es möglich ist die Ergebnisse aus
F. Li’s Studien (F. Li, 2008; F. Li & Munson, in Druck) zum Vergleich von Sibilantproduk-
tionen bei Kindern und Erwachsenen im Mandarin-Chinesischen zu replizieren und damit
zu zeigen, dass L1-Polnisch sprechende Kinder sprachspezifische Muster im spektralen Frik-
tionsgeräusch der Sibilanten und in den F2-Werten zum Onset des Vokals, welcher den drei
Sibilanten nachfolgte, zeigen, nur eben mit weniger starker Separierung der Kategorien be-
zogen auf die untersuchten Parameter verglichen mit der Kontrollgruppe der L1-Polnisch
sprechenden Erwachsenen. Dabei werden in dieser Studie nicht nur die F2-Werte genauer
betrachtet, sondern auch die F3-Werte zu Beginn des Vokals, welcher jeweils den drei Si-
bilanten folgt, um herauszufinden ob sich die F3-Werte der polnischen Kinder kompatibel
mit den Ergebnissen zu den F2-Werten in Kapitel 2 zeigen.
Die dritte Frage soll klären, ob es gerade für den /s ù/-Kontrast Muster, wie zum Beispiel
mehr Variation in der Produktion und/oder stärkere Überlappung in den hier untersuchten
Parametern in den kindlichen Produktionsdaten gibt, die dann mögliche Erklärungsansät-
ze für die Instabilität des retroflexen Sibilanten und für die diachrone Neutralisierung des
/s ù/-Kontrasts in einigen polnischen dialektalen Varietäten liefern können.

4.3 Parameter zur Analyse von Sibilanten bei Kindern

In den frühen Studien zur Sprachproduktion von Kindern beobachtete man meist ein ein-
zelnes Kind über einen längeren Zeitraum hinweg und notierte dessen sprachliche Äuße-
rungen für die sogenannten diary studies. Bei den Beschreibungen in diesen Tagebüchern
wurden rein auditiv die verschiedenen Lautproduktionen der Kinder hinsichtlich des je-
weiligen sprachspezifischen Phoneminventars kategorisiert (Darwin, 1887). Im Laufe der
Entwicklung der Spracherwerbsforschung wurden diese diary studies hinsichtlich der Ver-
suchspersonenanzahl ausgeweitet (Poole, 1934; Prather, Hedrick & Kern, 1975), wobei auch
hier die Sprachproduktionen der Kinder weiterhin rein auditiv beschrieben wurden, d.h. die
kindlichen Laute wurden in Hinblick auf die phonologischen Kategorien von Erwachsenen
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transkribiert. Heutige Studien versuchen diese Art der rein beschreibenden Vorgehensweise
bei der Untersuchung von kindlichen Sprachproduktionen aus den folgenden Gründen zu
umgehen:

Fehlende Konsistenz und Subjektivität innerhalb eines und Variation zwischen ver-
schiedenen Transkribierern, hervorgerufen durch verschiedenes linguistisches und pho-
netisches Wissen. Auch die Anzahl der verschiedenen Fremdsprachen, die ein Tran-
skribierer beherrscht, beeinflusst so auf eine subjektive Art und Weise seine Tran-
skription. In diesem Fall könnte Unklarheit darüber herrschen, ob die verschiedenar-
tige Transkription durch tatsächliche verschiedene Produktionen und Artikulationen
der Versuchsperson, oder aber durch die fehlende Konsistenz der Transkribierenden
hervorgerufen wurde.

Fehlen von feinen phonetischen Details in der Transkription. Während der Transkrip-
tion werden von den Transkribierern die kindlichen Äußerungen und Laute in die
Kategorien von erwachsenen Sprechern eingepasst, was zur Folge hat, dass feine pho-
netische Details, welche verschiedene Entwicklungsschritte von Kindern im Laufe des
Spracherwerbs aufzeigen könnten, unentdeckt bleiben.

Der Vorteil von akustischen Analysen von Sprachdaten gegenüber der Methode der
Transkription ist, dass die oben genannten Punkte vermieden und feine phonetische De-
tails sichtbar gemacht werden können. Akustische Analysen von Sibilantproduktionen von
Erwachsenen (Heinz & Stevens, 1961; Hughes & Halle, 1956) sind schon wohlerprobt und
auch die Analysen von kindlichen Sprachproduktionen haben sich von der reinen Transkrip-
tion zur akustischen Analyse geändert (Nissen & Fox, 2005; Nittrouer, 1995; Nittrouer et
al., 1989; Soli, 1985). Dabei bediente man sich vor allem bei der Untersuchung von Si-
bilanten der Analyse von spektralen Momenten, welche eine Möglichkeit bietet, um die
spektralen Eigenschaften des Friktionsgeräusches von Sibilanten zu untersuchen. Anhand
dieser Methode wurden Sibilanten, produziert von Erwachsenen und Kindern, erfolgreich
analysiert, beschrieben und unterschieden (Beckman et al., 2014; F. Li, 2008; Nissen & Fox,
2005; Nittrouer, 1995). Das erste spektrale Moment, gibt den Frequenzschwerpunkt an
und ist geeignet, um den Artikulationsort hinsichtlich der anterior-posterior Dimension auf-
zuzeigen, da das erste spektrale Moment negativ mit der Länge des Teils des Vokaltrakts
korreliert, welcher vor der Konstriktion liegt, d.h. mit der Länge des Bereichs von der Kon-
striktion bis zu den Lippen. Das zweite spektrale Moment beschreibt die Varianz des
Spektrums, genauer gesagt inwiefern das Spektrum von der Schwerpunktfrequenz abweicht
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(Jongman et al., 2000; Nissen & Fox, 2005). Das dritte spektrale Moment – die Schiefe
–, zeigt die Art und die Richtung der Schräge des Spektrums an, d.h. dieser Parameter
beschreibt ob die Energiekonzentration eher oberhalb (wie zum Beispiel für den alveolaren
Sibilanten /s/ im Deutschen) oder eher unterhalb (wie zum Beispiel für den postalveola-
ren Laut /S/ im Deutschen) des Schwerpunkts liegt. Das vierte spektrale Moment –
die Kurtosis – gibt an inwiefern das Spektrum einer Normalverteilung ähnelt (Jongman
et al., 2000). Neben den spektralen Momenten wurde für eine weitere Analysevariante
gezeigt, dass sie eine geeignete Methode darstellt, um Sibilanten voneinander zu unter-
scheiden, nämlich die Diskrete Cosinus Transformation – kurz DCT (Guzik & Harrington,
2007; Harrington, 2010; Watson & Harrington, 1999). Ähnlich der Analyse der spektralen
Momente wird auch bei der DCT-Analyse die Fülle an Informationen, die ein Spektrum
beinhaltet, auf wenige Parameter, die wiederum die Form eines Spektrums beschreiben,
reduziert. Anhand dieser Parameter besteht die Möglichkeit, Lautkategorien voneinander
zu unterscheiden (Bukmaier, Harrington, Reubold & Kleber, 2014; Jannedy et al., 2015;
Watson & Harrington, 1999). In Guzik und Harrington (2007), sowie in Kapitel 2 wur-
de für den Dreier-Kontrast der polnischen Sibilanten gezeigt, dass die DCT-Koeffizienten
[1] und [2] eine Möglichkeit darstellen, /s ù C/ produziert von erwachsenen Sprechern er-
folgreich zu unterscheiden, wobei die gefundenen Muster der spektralen Verteilung dieser
Laute mit den Ergebnissen aus Studien übereinstimmen, welche die Analyse der spektralen
Momente von Sibilanten anwendeten (vgl. Analyse des Dreier-Kontrast in den Sibilanten
des Mandarin-Chinesischen in Li, 2008). Die beiden DCT-Koeffizienten, die meist in der
spektralen Analyse von Sibilanten näher betrachtet werden, können wie folgt beschrieben
werden:

DCT [1 ], welcher die Steigung des Spektrums betrachtet, unterscheidet /s/ von den
beiden anderen polnischen Sibilanten durch eine ansteigende Steigung, welche in den
niedrigeren Werten von C1 für alveolare/dentale Sibilanten begründet liegt.

DCT [2 ] , welcher die Krümmung des Spektrums beschreibt, trennt /s/ von /ù C/ da-
durch, dass für den dentalen Laut eine Parabel-ähnliche Form des Spektrums gefun-
den werden kann, was durch die höheren C2 -Werte für /s/ angezeigt wird.

Obwohl die Analyse der spektralen Momente gegenüber der DCT-Analyse für die Unter-
suchung von kindlichen Sibilantproduktionen eher erprobt ist, sollen die hier vorgestellten
Daten der polnischen Kinder und Erwachsenen anhand der DCT-Analyse untersucht wer-
den. Ein Grund dafür ist, dass die Daten dieser Studie mit den Ergebnissen aus Kapitel
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2 vergleichbar gehalten werden sollen, vor allem um zu sehen ob eine Beeinflussung der
Sibilantproduktion durch die Sensoren in der vorherigen artikulatorischen Studie stattge-
funden hat (siehe Ausführungen in Abschnitt 4.2).
Bevor jedoch die DCT-Analyse tatsächlich in diese Studie aufgenommen wurde, wurde
zunächst rein deskriptiv untersucht, ob sich die Kinderdaten bei der DCT-Analyse ähn-
lich den Erwachsenendaten verhalten, sodass ausgeschlossen werden konnte, dass etwaige
Unterschiede zwischen den Sprechergruppen auf die Methode und nicht auf Produktions-
unterschiede zurückzuführen sind (vgl. Abb. 4.1).

Abbildung 4.1: DCT-Koeffizient [1] und [2] (Steigung und Krümmung) zum zeitlichen Mit-
telpunkt der Sibilanten /s ù C/ für L1-Polnisch sprechende Kinder. DCT [1] (links) und
DCT [2] (rechts) zeigen eine gute Trennung der drei Sibilanten.

Abbildung 4.2: DCT-Koeffizient 1, 2 (Steigung und Krümmung) zum zeitlichen Mittelpunkt
der Sibilanten /s ù C/ für L1-Polnisch sprechende Erwachsene. DCT 1 (links) und DCT 2
(rechts) zeigen eine gute Trennung der drei Sibilanten.
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In den Abbildungen 4.1 (Kinder) und 4.2 (Erwachsene) ist gut zu erkennen, dass sich
die Sibilanten der Kinder als auch die der Erwachsenen in der DCT-Analyse beziehungs-
weise hinsichtlich der DCT-Koeffizienten mit früheren Studien zu dieser Lautklasse und
mit Analysen anderer Parameter (z.B. Analyse der spektralen Momente) vergleichbar dar-
stellen. In diesen beiden Koeffizienten ist zu erkennen, dass sich im Friktionsgeräusch der
dentale Sibilant von /ù C/ abhebt, während sich letztere in diesen Parametern eher ähneln.

Wie schon in der Einleitung (Abschnitt 4.2 hier und in Kapitel 2) aufgezeigt, sind die
Transitionen des zweiten Formanten im Vokal, welcher den Sibilanten folgt, ausschlagge-
bend für die akustische Differenzierung des Dreier-Kontrasts /s ù C/. F. Li (2008) zeigte
sowohl für das erste spektrale Moment im Frikativ als auch für die F2-Werte zum zeitli-
chen Vokalonset, dass es möglich ist in den kindlichen Sibilantproduktionen im Mandarin-
Chinesischen sprachspezifische Muster zu finden, die mit der erwachsenen Kontrollgruppe
zu vergleichen sind (weitere Ergebnisse zu Analysen von Formanten bei Kindern siehe Nit-
trouer, 1995). Aufgrund dieser vorherigen Studien wird auch für die hier vorliegende Studie
die Formantanalyse zum zeitlichen Vokalonset angewendet, um zu testen ob polnische Kin-
der Muster in der Verteilung der F2-Werte zeigen, welche mit denen der erwachsenen Kon-
trollgruppe zu vergleichen sind. Auch für diesen Parameter wurde zu Beginn der Analyse
deskriptiv getestet, ob die bisherige Vorgehensweise zur Messung des koartikulatorischen
Einflusses sowohl für Erwachsene als auch für Kinder adäquat ist. In den vorherigen Stu-
dien zu den F2-Transitionswerten von den Sibilanten in den nachfolgenden Vokal hinein,
wurde zur Messung der Koartikulation in den meisten Fällen der Vokalonset als Referenz-
punkt herangezogen.
Dass dieser Zeitpunkt für die Trennung der drei Sibilanten geeignet ist, zeigen die Abbil-
dungen in 4.3, welche die Lobanov- und zeitnormalisierten F2-Werte vom Onset bis zum
zeitlichen Mittelpunkt des Vokals aufzeigen. Für die erwachsenen Sprecher (rechts) ist hier
wie zu erwarten zu sehen, dass sich vor allem der alveolopalatale Sibilant (schwarze Linien)
von /s ù/ (blaue und rote Linien) durch höhere Werte des zweiten Formanten abhebt. Im
Falle der Kinder (Abb. links) ist zu beobachten, dass das Muster der F2 Verläufe generell
durch mehr Variation, und eine nicht so klare Trennung des alveolopalatalen Sibilanten
(schwarze Linie) von den beiden anderen geprägt ist. Dennoch zeigt dieser Vergleich, dass
zu Anfang des Vokals bei Kindern die Verteilung der sibilant-spezifischen Transitionen der
erwachsenen Verteilung am ähnlichsten ist, während später im Vokal mehr Variation und
größere Unterschiede zwischen den Erwachsenen und den Kindern in den Formantstruktu-
ren zu sehen sind.
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Abbildung 4.3: Gemittelte und zeitnormalisierte F2-Transitionen vom Onset bis zum Mit-
telpunkt des den Sibilanten /s/ (blau), /ù/ (rot), /C/ (schwarz) nachfolgenden Vokals für
L1-Polnisch sprechende Kinder (links) und Erwachsene (rechts).

Viele bisherige Studien, die sich mit den akustischen Merkmalen der drei Sibilanten /s
ù C/ beschäftigten, untersuchten meist die spektralen Merkmale im Sibilant selbst mittels
der Berechnung von spektralen Momenten, wie auch die unterschiedlichen F2-Transitionen
in die Vokale hinein, welche den Sibilanten folgten. Fant (1960) beschrieb aber, dass ge-
rade für den retroflexen Sibilanten ebenfalls der dritte Formant als akustisches Merkmal
von Bedeutung sein kann. Gordon et al. (2002) zeigte für die drei kontrastierenden Sibi-
lanten in Toda, dass der retroflexe Frikativ niedrigere Werte des dritten Formanten in den
nachfolgenden Vokal hinein aufweist. Damit vergleichbar wurde in Kapitel 2 dieser Arbeit
ebenfalls berichtet, dass die Informationen im dritten Formanten dadurch zur Unterschei-
dung der drei Sibilanten beitragen können, dass dem retroflexen Laut niedrige F3-Werte
folgen. Aus diesem Grund werden auch für die hier vorliegende Studie nicht nur die F2-
Werte, sondern auch die Werte des dritten Formanten zum zeitlichen Onset des Vokals,
welcher den Sibilanten /s ù C/ nachfolgte, genauer betrachtet.
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4.4 Experimentaufbau

4.4.1 Datenerhebung und Sprecher

Für dieses Sprachproduktionsexperiment wurden zwei L1-Polnisch Sprechergruppen rekru-
tiert: 22 Kinder, davon 14 weiblich und 8 männlich, im Alter zwischen 5 und 6 Jahren,
sowie 10 Erwachsene, davon 7 weiblich und 3 männlich, im Alter zwischen 20 und 41
Jahren (∅29). Die Gruppe der kindlichen Versuchsteilnehmer wurde von einer weiblichen
L1-Polnisch sprechenden Hilfskraft in drei verschiedenen Kindergärten in Polen aufgenom-
men. Die Kindergärten in denen die Kinder rekrutiert wurden, befinden sich alle in der
Kleinpolnischen Dialektregion. Die Kinder, die an der Studie teilnahmen, zeigten alters-
gerechte kognitive und vor allem auch altersgerechte sprachliche Entwicklungen auf, was
durch die Erzieherinnen in den jeweiligen Kindertagesstätten bestätigt wurde.
Die Hilfskraft rekrutierte ebenfalls vier der erwachsenen Versuchspersonen (2 weiblich, 2
männlich) in dieser Region in Polen, wo die Aufnahmen in einem ruhigen Zimmer zu Hau-
se durchgeführt wurden. Die restlichen sechs erwachsenen Teilnehmer wurden in München
rekrutiert und entweder in einem ruhigen Zimmer bei ihnen zu Hause oder im Aufnah-
mestudio des Instituts für Phonetik und Sprachverarbeitung in München aufgenommen.
Alle Probanden, die in München aufgenommen wurden, erfüllten die Bedingung, zum Auf-
nahmezeitpunkt nicht länger als zwei Jahre außerhalb von Polen gelebt zu haben. Die
Versuchspersonen aus dieser Teilnehmergruppe stammten aus und lebten die meiste Zeit
ihres Lebens in folgenden Dialektregionen in Polen: Großpolen, Kleinpolen, Schlesien und
Niederschlesien. Den auditiven Einschätzungen der L1-Polnisch sprechenden Hilfskraft zu-
folge, waren alle Versuchspersonen Sprecher des Standard-Polnischen ohne regionale Fär-
bung. Alle Teilnehmer, d.h. sowohl die Kinder als auch die Erwachsenen waren frei von
Hör- und Sehschäden.

4.4.2 Sprachmaterial und Experimentaufbau

Das hier vorgestellte Produktionsexperiment ist der erste Teil eines dreiteiligen Gesamt-
experiments, bestehend aus einem Produktions-, einem Imitations- und einem Perzepti-
onsteil. Alle Versuchspersonen durchliefen alle drei Experimentabschnitte innerhalb einer
Sitzung. Die Dauer des Gesamtexperiments (Produktion, Imitation und Perzeption hinter-
einander) belief sich auf ungefähr 45 Minuten (inklusive Spielpausen bei den Kindern). Die
Gesamtdauer war vor allem auf Grund der kindlichen Versuchsteilnehmer und deren eher
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geringerer Konzentrationsfähigkeit relativ kurz gehalten. Die zeitliche Einschränkung des
Experiments hinsichtlich der Belastbarkeit der Kinder brachte somit auch Einschränkungen
bezüglich der Anzahl an Wiederholungen der Zielwörter (Produktions- und Imitationsex-
periment) beziehungsweise Stimuli (Perzeptionsexperiment) mit sich.
Für das Produktionsexperiment wurden polnische Echt-Wörter elizitiert. Für die Kinder,
die in diesem Alter noch unzureichende Lesekompetenzen zeigen, wurde das Produktions-
experiment als Bildbenennungsaufgabe aufgebaut. Um sicherzustellen, dass die Kinder die
auf den Bildern dargestellten Wörter kennen, mussten sie die Bilder vor der eigentlichen
Aufnahme benennen. Im Falle einer falschen Bildbenennung im Laufe dieser Testproduk-
tionen wurden die Kinder von der Experiment-leitenden Hilfskraft korrigiert und dazu
aufgefordert das korrekte Wort zu wiederholen.
Die Zielwörter waren ein- und zweisilbige Wörter des Polnischen mit wortinitialem Sibi-
lanten (/s ù C/) (vgl. Tab 4.1). Um den koartikulatorischen Einfluss zu kontrollieren, sowie
um den Umfang des Experiments nicht durch mehrere Vokalkontexte auszudehnen, war
der Vokal, der den jeweiligen Sibilanten folgte, immer der ungespannte, vordere Vokal /E/.

ser serce szecz szeryf siekacz siedem
/sEr/ /sErts@/ /ùEúù/ /ùEr1f/ /CEkaúù/ /CEdEm/
Käse Herz Sechs Sheriff Schneidezahn Sieben

Tabelle 4.1: Als Bildbenennungsaufgabe aufgebautes Sprachmaterial für das Produktions-
experiment der kindlichen Versuchspersonen.

Die Zielwörter für das Produktionsexperiment mit den kindlichen Versuchspersonen
mussten Wörter sein, die Kindern im Alter zwischen 5 und 6 Jahren bekannt und die wei-
terhin bildlich darstellbar waren. Diese Einschränkungen brachten nur nahe Minimalpaare
als Zielwörter hervor, die wie oben schon erwähnt in der Silbenanzahl zwischen ein- und
zweisilbigen Wörtern variierten (vgl. Tab. 4.1).
Die Sprachaufnahmen wurden mit dem Programm speechrecorder (Version 2.6.14; vgl.
Draxler & Jänsch, 2004), einem Audio Interface (M-Audio Fast Track) und einem Stereo
Headset (beyerdynamic) durchgeführt. Das Produktionsexperiment der Kinder bestand
aus fünf Wiederholungen der sechs Zielwörter. Die Bilder, die die verschiedenen Zielwörter
darstellten, wurden den Kindern auf einem MacBookPro Computerbildschirm (eingebun-
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den in das Aufnahmeprogramm speechrecorder) in randomisierter Reihenfolge präsentiert
(vgl. Abb. 4.4 (a)). Die Präsentation des nächsten Bildes wurde bei den Kindern manuell
durch die Versuchsleiterin geregelt, d.h. das nächste bildlich dargestellte Zielwort wurde
den Kindern erst auf dem Bildschirm angezeigt, sobald sie das vorangegangene Zielwort
produziert hatten. Dieses Vorgehen wurde gewählt, um Datenverluste aufgrund verspä-
teter Wortproduktionen oder aufgrund von Missartikulationen der Kinder zu vermeiden.
Von den insgesamt 660 Zielwörtern, die von den an der Studie teilnehmenden 22 Kin-
dern produziert wurden (6 Zielwörter × 5 Wiederholungen × 22 L1-Polnisch sprechende
Kinder), wurden nach Ausschluss von missartikulierten Wörtern 429 Zielwörter analysiert.
Versuchsperson Kind007 wurde dabei komplett von der weiteren Analyse ausgeschlossen,
da für dieses Kind der alveolopalatale Sibilant nur einmal realisiert wurde.

Die erwachsenen Probanden bekamen die isolierten Zielwörter als Leseaufgabe präsen-
tiert. Die Zielwörter der erwachsenen Versuchspersonen unterschieden sich teilweise von
denen der Kinder. Der Grund hierfür lag in einem der Ziele dieses Experiments, näm-
lich die rein akustischen Daten mit den artikulatorischen und akustischen Daten aus der
EMA Studie in Kapitel 2 zu vergleichen. Das Korpus der erwachsenen Versuchsteilnehmer,
welches einer Auswahl an Zielwörtern aus Kapitel 2 entspricht, enthielt die in Tab. 4.2
abgebildeten zweisilbigen Logatome und polnischen Echt-Wörter.

Logatom Echt-Wort
/sE/ Sese Serce

/sEsE/ /sErtsE/
Herz

/ùE/ Szesze Szereg
/ùEùE/ /ùErEk/

Reihe
/CE/ Siesie Siekacz

/CECE /CEkaúù/
Schneidezahn

Tabelle 4.2: Als Leseaufgabe aufgebautes Sprachmaterial für das Produktionsexperiment
der erwachsenen Versuchspersonen.

Wie in der obigen Tabelle (4.2) zu sehen, waren die Zielwörter (Logatome wie auch die
Echt-Wörter) der Erwachsenen allesamt zweisilbige Wörter mit wortinitialem Sibilanten,
immer gefolgt von dem hohen ungespannten Vokal /E/ (die Wahl des Vokals erfolgte anhand
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der Gründe, die für die Auswahl der Zielwörter im Korpus der Kinder angegeben wurden.
Genauer gesagt wurde /E/ als nachfolgender Vokal gewählt, um die koartikulatorischen
Einflüsse auf den Vokal im Vergleich zwischen kindlicher und erwachsener Sibilantproduk-
tion konsistent zu halten).
Die Sprachaufnahmen wurden bei den Erwachsenen ebenfalls mit dem Programm speech-
recorder (Version 2.6.14; vgl. Draxler & Jänsch 2004), einem Audio Interface (M-Audio
Fast Track) und einem Stereo Headset (beyerdynamics) durchgeführt. Das Produktions-
experiment der Erwachsenen bestand aus fünf Wiederholungen der sechs Zielwörter. Die
isolierten Zielwörter der erwachsenen Versuchsteilnehmer wurden in orthografischer Form
auf einemMacBookPro Computerbildschirm in randomisierter Reihenfolge präsentiert (vgl.
Abb. 4.4 rechte Graphik). Die Präsentation des nächsten Wortes wurde bei den Erwach-
senen automatisch geregelt: jedes Zielwort wurde den Teilnehmern 3.0 s lang angezeigt,
bevor nach einer Pause von 0.2 s automatisch das nächste Wort eingeblendet wurde. Auf
dem Bildschirm sahen die erwachsenen Versuchsteilnehmer durchgehend ihre Aufgabe für
das Experiment in polnischer Sprache: „Odczytaj g lo śno poniższy wyraz. . . “ (wörtlich
übersetzt auf deutsch: „Bitte lies folgendes Wort laut vor...“) (vgl. Beispiel für das Zielwort
Siekacz in Abb. 4.4 (b)). Von den insgesamt 300 Zielwörtern, die von den erwachsenen Ver-
suchsteilnehmern produziert wurden (6 Zielwörter × 5 Wiederholungen × 10 L1-Polnisch
sprechende Erwachsene), konnten nach Ausschluss von vier Missartikulationen 296 Ziel-
wörter mit wortinitialem Sibilanten in die anschließende Analyse aufgenommen werden.
Beide Altersgruppen zusammengenommen, wurden für dieses Produktionsexperiment 729

Kinder Erwachsene
/s/ 164 96
/ù/ 163 100
/C/ 106 100

Tabelle 4.3: Verteilung der insgesamt 729 Sibilantproduktionen in den kindlichen und den
erwachsenen Versuchspersonen.

Wörter analysiert. Die genaue Verteilung der Sibilanten in den Altersgruppen ist in Tab.
4.3 aufgezeigt.
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(a) Zielwortdarstellung Kinder (b) Zielwortdarstellung Erwachsene

Abbildung 4.4: Darstellung der Zielwörter in Bildern für die jungen Probanden (a) und
für die erwachsenen Teilnehmer als isolierte Wörter (b) im Verlauf der Produktionsexperi-
mentdurchführung.

4.4.3 Datenanalyse

Die Audiodaten wurden mit einer Frequenz von 44.1 kHz digitalisiert. Alle Daten wur-
den mit dem Munich Automatic Segmentation System (MAuS, Schiel, 2004) automatisch
segmentiert und phonetisch gelabelt. Die Segmentierungen wurden von einer L1-Polnisch
sprechenden studentischen Hilfskraft kontrolliert und wenn notwenig manuell in der EMU-
webApp (Winkelmann & Raess, 2014) korrigiert.

Nachdem eine 256 Punkte Fourier Transformation mit einer Frequenzauflösung von
40Hz, einem Blackman Fenster von 5ms und einer Fensterverschiebung von 5ms auf die
Zielwörter eines jeden Sprechers angewendet wurde, wurde das Powerspektrum eines je-
den Frikatives extrahiert. Anschließend wurde das Spektrum zum zeitlichen Mittelpunkt
zwischen dem akustischen On- und Offset der Sibilanten zur weiteren Analyse herange-
zogen, nachdem es in die mel-Skala konvertiert wurde. Für das mel-skalierte Spektrum
wurden dann, analog zu der Vorgehensweise in Abschnitt 2.3.1 die DCT-Koeffizienten,
C1 (Steigung) und C2 (Krümmung) berechnet. Genauer gesagt wurde für ein N -Punkte
mel-skaliertes Spektrum, x(n), welches sich in der Frequenz von n = 0 bis N –1 Punkten
über den Frequenzbereich zwischen 500-5000mel erstreckt, der mte DCT-Koeffizient Cm

(m = 1, 2) berechnet (Formel zur Berechnung der DCT-Koeffizienten siehe 2.3.1). Um die
akustische Distanz zwischen den drei Sibilanten genau quantifizieren zu können, wurde für
jeden Sibilanten das logarithmisierte Verhältnis der Euklidischen Distanzen im C1 × C2 -



4.4 Experimentaufbau 125

Raum zu zwei sprecherspezifischen Ankerpunkten, nämlich den Zentroiden der Verteilun-
gen von /s/ und /ù/ (Es und Eù) berechnet. Die dentalen und die retroflexen Sibilanten als
Zentroiden zu wählen, lag darin begründet, dass Nowak (2006a) und Lisker (2001) für den
alveolopalatalen Sibilanten einen spektralen Frequenzschwerpunkt zeigten, der zwischen
dem Schwerpunkt des dentalen und dem des retroflexen Lautes lag. Das logarithmisierte
Verhältnis der Euklidischen Distanzen dsib wurde anhand der Formel (4.1) berechnet:

dsib = log(Es/Eù) = log(Es)− log(Eù) (4.1)

Das Maß dsib wurde berechnet, um einen zu zwei Ankerpunkten relativen Positionswert
pro Sibilant zu erhalten, welcher dann wie folgt interpretiert werden konnte: positive Werte
geben eine größere Nähe zum retroflexen Ankerpunkt an, negative Werte zeigen die Entfer-
nung zum dentalen Ankerpunkt, während ein dsib Wert von Null aufzeigt, dass der jeweilige
Sibilant im akustischen Raum gemessen am ersten (Steigung) und zweiten (Krümmung)
DCT-Koeffizienten vom dentalen und vom retroflexen Zentroiden gleich weit entfernt liegt.

Die koartikulatorischen Einflüsse der einzelnen Sibilanten wurden anhand der Forman-
ten in den Vokal /E/, welcher den jeweiligen Sibilanten folgte, quantifiziert (F1-F4; Pre-
Emphase von -0.8, 20ms Blackman Fenster mit einer Fensterverschiebung von 5ms). Ana-
log zur Vorgehensweise bei der Formantberechnung in Kapitel 2 wurde auch in diesem
Kapitel bei der Berechnung der Formanten der nominale F1 Wert individuell für die ein-
zelnen Sprechergruppen festgelegt. In Anlehnung an Hillenbrand et al. (1995)’s Artikel
zu Formantwerten bei männlichen und weiblichen erwachsenen sowie bei kindlichen Spre-
chern des Amerikanischen Englisch wurde für die einzelnen Probandengruppen der hier
vorliegenden Studie der nominale F1 Wert wie folgt angesetzt: 500Hz für männliche er-
wachsene Sprecher, 600Hz für die weiblichen erwachsenen Sprecher und 700Hz im Falle
der kindlichen Sprechgruppe (für Details zu den Auswirkungen von Veränderungen des no-
minalen F1 Wertes bei der Berechnung von Formanten siehe Abschnitt 2.3.4 dieser Arbeit).

Für die Analyse der koartikulatorischen Einflüsse wurden speziell die Werte des zwei-
ten und dritten Formanten zum akustischen Onset des Vokals extrahiert. Der Vokalonset
wurde zum Zeitpunkt des positiven Nulldurchgangs der ersten periodischen Schwingung
nach der Friktion des vorangegangenen Sibilanten markiert. Um Unterschiede zwischen
den Sprechern zu reduzieren wurden die Formantdaten vor der weiteren Analyse Lobanov-
normalisiert (für Details zur Lobanov-Normalisierung vgl. Abschnitt 2.3.4).
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Um die Unterschiede beziehungsweise um die Überlappung der drei Sibilanten im Ver-
gleich von Kindern und Erwachsenen in Bezug auf die drei untersuchten Parameter (dsib

im C1 × C2-Raum und F2 und F3-Werte zum zeitlichen Vokalonset) zu messen, wurden
für jeden Sprecher einzeln die jeweiligen Werte von dsib zu den Zentroiden /s/ und /ù/ und
die jeweiligen F2 und F3-Werte der Frikative voneinander subtrahiert, sodass für jeden
Parameter (dsib und F2/F3 ) ein Differenzwert (siehe Diffdsib und DiffF2/F3 unten) für jedes
Sibilantenpaar pro Sprecher in die Analyse einging.

Diffdsib =

∣∣∣∣∣∣∣
dsib /dental/ − dsib /alveolopalatal/

dsib /dental/ − dsib /retroflex/

dsib /retroflex/ − dsib /alveolopalatal/

∣∣∣∣∣∣∣
(4.2)

DiffF2/F3 =

∣∣∣∣∣∣∣
F2/F3/alveolopalatal/ − F2/F3/dental/

F2/F3/retroflex/ − F2/F3/dental/

F2/F3/alveolopalatal/ − F2/F3/retroflex/

∣∣∣∣∣∣∣
4.5 Ergebnisse

Die nachfolgenden Ergebnisse zeigen Gemeinsamkeiten und Unterschiede in der Akustik
der drei polnischen Sibilanten von Kindern und Erwachsenen. Zunächst wird hier auf die
erste Forschungsfrage eingegangen, nämlich ob es möglich ist, die Ergebnisse aus der artiku-
latorischen Studie in Kapitel 2 zu replizieren: (1) Hohe Werte in den spektralen Merkmalen
im Friktionsanteil der Sibilanten für /s/ während /ù C/ im Friktionsanteil niedrigere Werte
zeigen, (2) Hohe F2-Werte zum zeitlichen Onset des Vokals, welcher /C/ folgt, während sich
/s ù/ stark in den F2-Werten ähneln und (3) Separierung von /ù/ durch dessen niedrigere
F3-Werte in den anschließenden Vokal im Vergleich zu /s C/. Zunächst werden im nach-
folgenden Abschnitt die spektralen Eigenschaften im Friktionsgeräusch der drei Sibilanten
betrachtet.

In Abb. 4.5 sind die dsib-Werte im C1 × C2 Raum für jeden einzelnen Sibilanten zu
den Zentroiden /s/ und /ù/ getrennt für die kindlichen und die erwachsenen Sprecher
dargestellt. Die Gruppe der erwachsenen Sprecher wurde außerdem nach Geschlecht ge-
trennt betrachtet. Der Grund hierfür liegt in den Ergebnissen von Żygis und Hamann
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Abbildung 4.5: Logarithmisierte Verhältnisse der Euklidischen Distanzen zu den Mittel-
werten von dental /s/ und retroflex /ù/ im C1 × C2 Raum getrennt für die drei Sibilanten
und separat für Kinder (links), männliche Erwachsene (mittig) und weibliche Erwachsene
(rechts).

(2003) und Nowak (2006a) zu den polnischen Sibilanten und von F. Li (2008) zu den
Sibilanten im Mandarin-Chinesischen, die jeweils in ihren Studien zeigten, dass die drei
Sibilantkategorien der weiblichen Probanden anhand der spektralen Eigenschaften in den
Sibilanten voneinander getrennt werden können. Im Gegensatz dazu standen die männli-
chen Versuchspersonen in diesen Studien, für die starke Ähnlichkeiten im ersten spektralen
Moment von /ù C/ gefunden werden konnten. Für die kindlichen Versuchspersonen wird
für die Analyse der drei gewählten Parameter (dsib im C1 × C2 Raum, F2 und F3) keine
Trennung nach Geschlecht vorgenommen. Laut F. Li et al. (2016) zeigen zwar englisch-
sprachige Kinder im Vorschulalter geschlechtsspezifische Unterschiede in den akustischen
Merkmalen des alveolaren Sibilanten /s/, woraus in ihrer Studie geschlossen wurde, dass
die sprachliche Variation in Bezug auf geschlechtliche Sprech- und Stimmmerkmale sozialer
Natur ist und Kinder damit schon im Vorschulalter ihre geschlechtliche Identität durch be-
stimmte Parameter aufzeigen können (siehe auch Fitch und Giedd, 1999; Lee, Potamianos
und Narayanan, 1999; Perry, Ohde und Ahmead, 2001), jedoch wird aus Gründen des Um-
fangs und der Übersichtlichkeit dieses Kapitels auf eine geschlechtsspezifische Analyse der
kindlichen Daten verzichtet (für einen Vergleich der männlichen und weiblichen kindlichen
Sprecher siehe Anhang C.1 Abbildungen C.1-C.3 ).
Abb. 4.5 zeigt für die kindlichen und erwachsenen Versuchspersonen dieser Studie, dass
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sowohl die Sibilanten der Kinder als auch die der Erwachsenen anhand des ersten (C1:
Steigung) und zweiten (C2: Krümmung) DCT-Koeffizienten grundsätzlich gut voneinander
unterschieden werden können. Dabei liegen die dsib-Werte des alveolopalatalen Sibilanten
/C/ für alle Sprechergruppen zum Großteil oberhalb der Nulllinie, was bedeutet, dass der
alveolopalatale Sibilant in den gemessenen spektralen Merkmalen generell etwas näher am
retroflexen Laut liegt als am dentalen Frikativ. Jedoch ist für die L1-Polnisch sprechenden
Kinder anhand der niedrigeren positiven Median-Werte zu erkennen, dass hier der alveo-
lopalatale Laut nicht so nah am retroflexen Laut liegt, wie es für die erwachsenen Ver-
suchspersonen der Fall ist. Des weiteren ist eine Tendenz dahingehend zu erkennen, dass,
verglichen mit den beiden erwachsenen Sprechergruppen, die Kategorien der kindlichen
Probanden grundsätzlich etwas weniger distinktiv produziert wurden, d.h. für den denta-
len und den retroflexen Sibilanten werden jeweils etwas weniger niedrige beziehungsweise
etwas weniger hohe dsib-Werte gefunden. Für die erwachsene Versuchspersonengruppe ist
der alveolopalatale Sibilant stärker in die Richtung der retroflexen Kategorie verschoben,
was an den höheren positiven dsib-Werten dieses Lautes zu sehen ist. Am besten sicht-
bar wird diese Beobachtung an den Medianen, welche für /C/ bei allen Sprechergruppen
oberhalb der Nulllinie liegen, wobei eben für die Kinder die niedrigsten positiven Werte
gefunden werden, während die Mediane der weibliche und männlichen Erwachsene relativ
ähnliche Werte für den Median des alveolopalatalen Lautes aufweisen. Jedoch kann für die
erwachsene Sprechergruppe weiterhin beobachtet werden, dass die drei Sibilantkategorien
der weiblichen und männlichen Versuchspersonen generelle Unterschiede in ihrer Verteilung
aufzeigen: der retroflexe Sibilant der weiblichen erwachsenen Sprecher ist weiter in den po-
sitiven Bereich verschoben als der retroflexe Frikativ der männlichen Sprecher. Auch für
die dentalen Laute sind leichte geschlechtsspezifische Unterschiede zu sehen: hier scheint es
als sei der dentale Laute der weiblichen Probanden im Vergleich zum /s/ der männlichen
Sprecher, etwas stärker in den negativen Wertebereich geschoben. Die Beobachtungen zu
den spektralen Merkmalen der Sibilanten wurden in zwei gemischten Modellen – eins für
die kindlichen Daten und das zweite Modell für die erwachsenen Probanden – quantifiziert.
Für das Modell, welches auf die kindlichen Daten angewendet wurde, war der abhängige
Faktor dsib, während der unabhängige Faktor der Konsonant (drei Stufen: /s/ vs. /ù/ vs.
/C/) war. Außerdem wurden die Faktoren Versuchsperson und Wort als Randomfaktoren
in das Modell integriert. Dieses Modell, das auf die kindlichen Daten angewendet wurde,
zeigte einen signifikanten Effekt des Faktors Konsonant auf die abhängige Variable dsib (χ2
[2] = 27.1, p < 0.001). Post-hoc Tests zeigten für alle drei Stufen des Faktors Konsonant
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signifikante Unterschiede (/s C/, p < 0.001; /ù C/, p < 0.001; /ù s/, p < 0.001). Das zweite
Modell, welches auf die Daten der erwachsenen Sprecher gerechnet wurde, testete als ab-
hängige Variable dsib und als unabhängige Faktoren Konsonant (drei Stufen: /s/ vs. /ù/
vs. /C/) und Geschlecht (zwei Stufen: weiblich vs. männlich) und integrierte zusätzlich die
Randomfaktoren Versuchsperson und Wort. Dieses Modell brachte weder eine Interaktion
der Faktoren Geschlecht und Konsonant, noch konnte ein Effekt des Faktors Geschlecht
festgestellt werden. Der Faktor Konsonant zeigte einen signifikanten Einfluss auf die ab-
hängige Variable (χ2 [3] = 31.3, p < 0.001). Post-hoc Tests zeigten ebenfalls für alle drei
Stufen des Faktors Konsonant signifikante Unterschiede in den dsib-Werten (/s/-/C/, p <
0.001; /ù/-/C/, p < 0.001; /ù/-/s/, p < 0.001)

Die Statistik zeigt zwar signifikante Unterschiede zwischen allen Konsonanten für alle
Sprechergruppen, dennoch können in Tab. 4.4, für welche die dsib-Werte pro Konsonant und
pro Sprechergruppe gemittelt wurden, kleine Unterschiede zwischen den Sprechergruppen
und eine Tendenz zu ähnlicheren dsib-Werten zwischen /ù C/ aufgezeigt werden.

Kinder männliche Erwachsene weibliche Erwachsene
/s/ -2.1 -2.3 -2.4
/ù/ 1.1 1.5 1.7
/C/ 0.3 0.5 0.4

Tabelle 4.4: Gemittelte dsib-Werte separat für die drei Sibilanten /s ù C/ und getrennt für
kindlichen, die männlichen erwachsenen und die weiblichen erwachsenen Versuchspersonen.

In Tab. 4.4 sieht man die Beobachtungen zu Abb. 4.5 bestätigt. Zum einen wurden
für alle Sprechergruppen positive Werte für den alveolopalatalen Sibilanten gefunden, was
bedeutet, dass dieser Laut in die Richtung des retroflexen Frikatives geschoben ist. Die
Werte der Kinder (dsib = 0.3) liegen dabei am nähesten an der Nulllinie, gefolgt von den
weiblichen Versuchspersonen, die mit einem dsib-Mittelwert von 0.4 ein Stück weiter von
der Nulllinie entfernt liegen, wobei die männlichen Probanden den höchsten dsib-Wert von
0.5 vorweisen und damit letztere in dem gemessenen Parameter dsib im C1 × C2-Raum dem
retroflexen Sibilanten am ähnlichsten sind. Für die erste Frage, nämlich ob eine Trennung
von /s/ und /ù C/ in den spektralen Merkmalen im Friktionsanteil gefunden werden kann,
während /ù C/ im Friktionsanteil Ähnlichkeiten zeigen, kann anhand der Beobachtungen
in Abb. 4.5 und Tab. 4.4 bestätigt werden. Genauer gesagt kann somit das erste Ergebnis
aus Kapitel 2 bezüglich der Verteilung der drei Sibilanten mittels der jeweiligen spektralen
Eigenschaften im Sibilanten anhand der rein akustischen Daten dieser hier vorliegenden
Studie repliziert werden.
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Als nächstes sollte getestet werden ob es möglich ist, die Ergebnisse in Kapitel 2 bezüg-
lich der F2-Werte zu replizieren, d.h. eine Überlappung von /s ù/ zum zeitlichen Vokalonset
und eine klare Trennung des alveolopalatalen Sibilanten durch höhere F2-Werte zu diesem
Zeitpunkt im Vokal.
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Abbildung 4.6: Lobanov-normalisierte F2-Werte zum zeitlichen Vokalonset für den Vokal
/E/, welcher den jeweiligen Sibilanten /C/ (links), /s/ (mittig) und /ù/ (rechts) folgte,
getrennt für die kindlichen (links), die männlichen (mittig) und die weiblichen (rechts)
erwachsenen Versuchspersonen.

Abb. 4.6 zeigt getrennt für die drei Sprechergruppen Kinder (links), männliche Erwach-
sene (mittig) und weibliche Erwachsene (rechts) die Lobanov-normalisierten F2-Werte zum
zeitlichen Onset des Vokals, welcher den drei Sibilanten /C/ (links), /s/ (mittig) und re-
troflex (rechts) folgt. Es ist zu erkennen, dass mittels der F2-Werte durchweg für alle
Sprechergruppen der alveolopalatale Frikativ /C/ gut von den beiden anderen Sibilanten
separiert werden kann. Weiterhin ist ebenfalls für alle drei Sprechergruppen zu beobachten,
dass die F2-Werte von /s ù/ sehr nahe beieinander liegen. Am stärksten ausgeprägt ist diese
Überlappung von /s ù/ für die kindlichen und die männlichen erwachsenen Probanden, bei
denen die Mediane des dentalen und des retroflexen Frikatives fast auf einer Linie liegen.
Etwas anders verhält es sich mit den weiblichen erwachsenen Versuchspersonen, deren F2-
Werte für /s ù/ nicht überlappen, wie es für die Kinder und die männlichen Erwachsenen
der Fall ist, sondern etwas getrennt voneinander liegen. Nichtsdestoweniger liegen auch die
F2-Werte von /s ù/ der weiblichen erwachsenen Sprecher so nah beieinander, dass man
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für alle drei Sprechgruppen sagen kann, dass das in Kapitel 2 gezeigte Ergebnis in dieser
akustischen Studie für alle drei Sprechergruppen repliziert werden kann, d.h. eine klare
Trennung von /C/ mit hohen F2-Werten zum Vokalonset im nachfolgenden Vokal und sehr
ähnliche F2-Werte für /s ù/. Quantifiziert wurden diese Beobachtungen mit zwei gemisch-
ten Modellen. Ein Modell pro Altersgruppe mit F2 als abhängige Variable und Konsonant
als fixen Faktor, sowie mit Wort und Versuchsperson als Randomfaktoren. Für die Gruppe
der erwachsenen Sprecher war neben Konsonant, auch Geschlecht ein fixer Faktor. Das
gemischte Modell der Kinder zeigte, dass Konsonant einen signifikanten Einfluss auf F2
hat (χ2 [2] = 27.94, p < 0.001). Post-hoc Tests zeigten signifikante Unterschiede in F2 zwi-
schen /s C/ (p < 0.001), ebenso zwischen /ù C/ (p < 0.001), nicht aber zwischen /s ù/. Das
Modell der erwachsenen Sprecher zeigte keine signifikante Interaktion zwischen Geschlecht
und Konsonant. Die Faktoren Konsonant und Geschlecht wurden einzeln getestet, wobei
das Ergebnis zeigte, dass F2 zwar signifikant durch den Faktor Konsonant (χ2 [2] = 33.9,
p < 0.001) beeinflusst wurde, nicht jedoch von Geschlecht. Post-hoc Tests für den Faktor
Konsonant zeigten, dass sich die Sibilanten in F2 signifikant voneinander unterscheiden (/s
C/, p < 0.001; /ù C/, p < 0.001; /s ù/, p < 0.001). Zwar zeigt die Statistik für die erwach-
senen Versuchspersonen einen signifikanten Unterschied zwischen dental /s/ und retroflex
/ù/, betrachtet man jedoch diese Sprechergruppe in Abb. 4.6 so wäre es möglich weiter-
hin von einer größeren Ähnlichkeit zwischen /s ù/ hinsichtlich der F2-Werte zu sprechen,
während im Gegensatz dazu /s C/ sowie /ù C/ im Vergleich zu ersterem Paar wesentlich
unterschiedlichere Werte zeigen.

Als letzten Parameter zur Unterscheidung der Sibilanten werden die Werte des dritten
Formanten in den Vokal hinein, welcher den jeweiligen Sibilanten /s ù C/ folgt, betrachtet.
Hier werden niedrige F3-Werte im Übergang vom retroflexen Sibilanten in den Vokal an-
genommen, welche diesen Laut von den beiden anderen (/s C/) trennen.

Abb. 4.7 zeigt getrennt nach Altersgruppe (Kinder vs. männliche Erwachsene vs. weib-
liche Erwachsene), sowie separat für den alveolopalatalen (jeweils linke Box), den dentalen
(jeweils mittige Box) und den retroflexen Sibilanten (jeweils rechte Box) die F3-Werte
zum zeitlichen Onset des Vokals, welcher den drei Sibilanten folgt. Für alle drei Alters-
gruppen ist zu erkennen, dass der alveolopalatale Frikativ die höchsten F3-Werte zum
nachfolgenden Vokalonset hat. Für die kindlichen Sprecher und die weiblichen Erwach-
senen hat jeweils /ù/ die niedrigsten, während der dentale Sibilant /s/ Werte zeigt, die
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Abbildung 4.7: Lobanov-normalisierte F3-Werte zum zeitlichen Vokalonset für den Vokal
/E/, welcher den jeweiligen Sibilanten /C/ (links), /s/ (mittig) und /ù/ (rechts) folgte,
getrennt für die kindlichen (links), die männlichen (mittig) und die weiblichen (rechts)
erwachsenen Versuchspersonen.

zwischen /ù C/ liegen. Die männlichen Versuchspersonen dagegen weisen ein etwas anderes
Muster hinsichtlich der F3-Werte, die /s ù/ folgen, auf: hier ist eine starke Überlappung in
F3 zu erkennen. Hervorgerufen wird diese Ähnlichkeit in den F3-Werten des dentalen und
des retroflexen Frikatives durch höhere F3-Werte des retroflexen Sibilanten /ù/. Für die
männlichen Versuchspersonen sieht es so aus als nähere sich /ù/ an /s/ an. Quantifiziert
wurde diese Beobachtung mit einem gemischten Modell pro Altersgruppe. Für das Modell,
welches auf die Daten der kindlichen Probanden gerechnet wurde, wurde F3 als abhängige
Variable, Konsonant als fixer Faktor, sowie die Randomfaktoren Versuchsperson und Wort
integriert. Das Ergebnis dieses Modells zeigte einen signifikanten Einfluss von Konsonant
auf die F3-Werte (χ2 [2] = 10.6, p < 0.01). Post-hoc Tests für die drei Stufen des Faktors
Konsonant brachten signifikante Unterschiede zwischen den Konsonanten /ù s/ (p < 0.01)
und zwischen /ù C/ (p < 0.05), nicht jedoch zwischen den Konsonanten /s C/. Das zweite
Modell, welches auf die Daten der erwachsenen Sprecher angewendet wurde, integrierte
F3 als abhängige Variable, Geschlecht und Konsonant als fixe Faktoren, sowie die Ran-
domfaktoren Versuchsperson und Wort. Dieses Modell ergab eine signifikante Interaktion
zwischen den Variablen Geschlecht und Konsonant (χ2 [2] = 7.5, p < 0.05). Post-hoc Tests
zeigten signifikante Unterschiede zwischen den folgenden Paaren: /s/.männliche Erwach-
sene - /C/.männliche Erwachsene (p < 0.05), /ù/.männliche Erwachsene - /C/.männliche
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Erwachsene (p < 0.01), /s/.weibliche Erwachsene - /C/.weibliche Erwachsene (p < 0.001),
/ù/.weibliche Erwachsene - /C/.weibliche Erwachsene (p < 0.001), /ù/.weibliche Erwach-
sene - /s/.weibliche Erwachsene (p < 0.01). Für die Paarung /ù/.männliche Erwachsene -
/s/.männliche Erwachsene konnte jedoch kein signifikanter Unterschied in den F3-Werten
gefunden werden. Dieses Ergebnis bestätigt die Beobachtungen in Abb. 4.7, nämlich dass
nur die männliche Sprechergruppe eine Überlappung der Sibilanten /s ù/ in den F3-Werten
zeigt, während für die weiblichen und die kindlichen Sprecher der retroflexe Sibilant durch
niedrige F3-Werte von /s C/ getrennt werden kann.

Im zweiten Schritt dieser Studie wurde getestet, inwiefern sich die Kinderdaten von den
Erwachsenendaten unterscheiden. Spezifischer war die Frage, ob Kinder die drei Kategorien
generell weniger stark trennen als die Erwachsenen. Um dies zu testen wurden, wie in
Abschnitt 4.4.3 beschrieben, die Differenzen, zum einen zwischen den einzelnen dsib-Werten
der Sibilanten, sowie zum anderen zwischen den jeweiligen F2 und F3-Werten der drei
polnischen Frikative berechnet.
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Abbildung 4.8: Differenzen der dsib-Werte zwischen alveolopalatal und retroflex (linkes
Panel), zwischen dental und alveolopalatal (Panel Mitte) und zwischen retroflex und dental
(rechtes Panel) getrennt für die kindlichen (Boxen links), die männlichen (Boxen mittig)
und die weiblichen (Boxen rechts) erwachsenen Sprecher.

In Abb. 4.8 werden zunächst die Differenzen in den dsib-Werten der einzelnen Sibilant-
paare, d.h. Differenz zwischen alveolopalatal und retroflex (linkes Panel), Differenz zwi-
schen dental und alveolopalatal (Panel Mitte) und Differenz zwischen retroflex und dental
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(rechtes Panel) getrennt für die Sprechergruppen (Kinder jeweils linke Box; männliche Er-
wachsene jeweils Box mittig; weibliche Erwachsene jeweils rechte Box) näher betrachtet.
Es ist vor allem an den Medianen in Abb. 4.8 klar ersichtlich, dass die Differenzen zwi-
schen den Sibilanten der Kinder, grundsätzlich für alle Sibilantpaare näher an der Nulllinie
liegen als die der L1-Polnisch sprechenden Erwachsenen. Diese Beobachtung stützt auch
die gemittelten dsib-Daten in Tab. 4.4, die schon zeigten, dass für die Kinder grundsätzlich
niedrigere (d.h. weniger hohe positive Werte für /ù/ und weniger weit in den negativen
Bereich reichende Werte für /s/) dsib-Werte gefunden werden, woraus geschlossen werden
kann, dass hier die Kategorien nicht so gut getrennt sind, wie es beispielsweise für die
weiblichen erwachsenen Probanden der Fall ist. Für die weiblichen Erwachsenen wird ge-
funden, dass diese Sprechergruppe für /s/ und /ù/ Werte zeigt, die verglichen mit den
anderen Sprechergruppen am weitesten auseinander liegen (vgl. auch Tab. 4.4). Für alle
Sibilantpaare liegen die Differenzwerte der weiblichen erwachsenen Versuchspersonen am
weitesten von der Nulllinie entfernt (sowohl für den negativen Bereich für /s/ als auch
für den positiven Bereich für /ù/), während die Kinder der Nulllinie am nächsten liegen,
wobei die Differenzwerte der männlichen erwachsenen Probanden zwischen den beiden ers-
teren angeordnet sind. Interessant ist die Beobachtung, dass der Sprung von den weiblichen
erwachsenen Sprechern über die männlichen erwachsenen Sprecher hin zu den Kindern je-
weils für die Differenzen in dsib am größten ist, für welche die Differenz des retroflexen
Sibilanten zu einem der beiden anderen Laute berechnet wurde, d.h. für die Differenzen
zwischen den Sibilanten /C-ù/ und /ù-s/. Die Unterschiede zwischen den Sprechergruppen
in den Differenzwerten zwischen den Sibilanten /s-C/ (also zwischen den Sibilanten, deren
Kontrast nicht von der diachronen Neutralisierung in den polnischen dialektalen Varietäten
betroffen ist) scheinen, im Vergleich zu den anderen Differenzen (/C-ù/ und /ù-s/), nicht so
ausgeprägt. Diese Beobachtungen wurden quantifiziert durch ein gemischtes Modell mit der
Differenz in dsib zwischen den Konsonanten als abhängige Variable und mit Konsonantpaar
(drei Stufen: /C-ù/ vs. /ù-s/ /s-C/ vs. /s-C/) und Sprechergruppe (drei Stufen: Kinder vs.
männliche Erwachsene vs. weibliche Erwachsene) als fixe Faktoren, sowie mit Versuchsper-
son als Randomfaktor2. Dieses Modell brachte keine Interaktion zwischen Konsonantpaar
und Sprechergruppe hervor, jedoch zeigte die Analyse einen Trend hin zu einer Interakti-
on der beiden Faktoren Sprechergruppe und Konsonantpaar. Beim Testen der Faktoren,

2Für die Berechnung der Differenz zwischen den Werten der getesteten Parameter (dsib, F2 und F3)
wurde über den Faktor Wort gemittelt, da die Wortanzahl für die kindlichen Versuchspersonen, aufgrund
von Datenverlusten durch Versprecher, nicht ausgeglichen waren. Das hatte zur Folge, dass in die gemisch-
ten Modelle, die auf die jeweiligen Differenzwerte gerechnet wurden, Wort nicht mehr als Randomfaktor
integriert werden konnte.
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konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den Sprechergruppen festgestellt werden.
Der Faktor Konsonantpaar zeigte hingegen den erwarteten signifikanten Einfluss auf die
abhängige Variable Differenz zwischen den dsib-Werten. Post-hoc Tests zeigten für alle Kon-
sonantpaare Unterschiede in den Differenzwerten (/s-C/ - /C-ù/, p < 0.001; /ù-s/ - /C-ù/,
p < 0.001; /ù-s/ - /s-C/, p < 0.001). Dieses Ergebnis, d.h. das Fehlen eines Effekts der
Sprechergruppe auf die Differenzwerte, ist vermutlich der Überlappung der Boxen geschul-
det, d.h. die Mediane der Versuchspersonengruppen sind zwar unterschiedlich weit von der
Nulllinie entfernt, jedoch überlappen die Boxen der Versuchspersonengruppen stark mit-
einander, was einen signifikanten Effekt verhindert haben könnte.

Analog zu den Differenzen in den dsib-Werten, wurden im nächsten Schritt die Diffe-
renzen zwischen den F2-Werten der einzelnen Sibilanten berechnet, um zu testen, ob die
kindlichen Probanden die drei Sibilantkategorien in gleichem Maße in diesem Parameter
trennen, wie es bei den L1-Polnisch sprechenden Erwachsenen der Fall ist.
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Abbildung 4.9: Differenzen der F2-Werte zum zeitlichen Onset des Vokals /E/, der den
Sibilanten /s ù C/ folgt: Differenz zwischen Alveolopalatal und Retroflex linkes Panel, zwi-
schen Dental und Alveolopalatal Panel Mitte und zwischen Retroflex und Dental rechtes
Panel getrennt für die kindlichen (jeweils Boxen links), männlichen (jeweils Boxen mittig)
und weiblichen (jeweils Boxen rechts) erwachsenen Versuchspersonen.

Abb. 4.9 zeigt getrennt für die Kinder (Box links), die männlichen (Boxen mittig) und
die weiblichen (Boxen rechts) Erwachsenen die jeweiligen Differenzen in den F2-Werten
zu Beginn des Vokals, welcher den einzelnen Sibilanten nachfolgte: Differenz zwischen /C/
und /ù/ (Panel links), zwischen /s/ und /C/ (mittig), sowie zwischen /ù/ und /s/ (Panel
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rechts). In dieser Abbildung ist zu erkennen, dass die kindlichen Versuchspersonen nicht
generell näher an der Nulllinie liegen, verglichen mit den erwachsenen Probanden. Betrach-
tet man die Mediane, ist dies insbesondere für die Differenz zwischen /s-C/ nicht der Fall,
für welche zu sehen ist, dass die Werte der Kinder weiter von der Nulllinie entfernt liegen.
Was weiterhin auffällt, ist, dass die männlichen erwachsenen Probanden den kindlichen
Differenzwerten ähnlicher sind, verglichen mit den weiblichen Probanden, deren Median-
werte etwas peripherer liegen. Dazu ist außerdem zu sagen, dass diese Beobachtungen vor
allem auf die F2-Differenzen zwischen /C/ und /ù/ (Panel links), sowie zwischen /s/ und
/ù/ (Panel rechts) zutreffen, nicht jedoch auf die Differenzen in den F2-Werten zwischen
/s/ und /C/. Letztere Differenzwerte zeigen kaum Unterschiede zwischen männlichen und
weiblichen erwachsenen Versuchspersonen bezogen auf den Median. Für die Kinder ist in
diesem Kontrast der Median sogar weiter von der Nulllinie entfernt verglichen mit den
beiden erwachsenen Versuchspersonengruppen. Diese Beobachtungen wurden durch ein
gemischtes Modell mit der Differenz in den F2-Werten im Vokal, welcher den einzelnen Si-
bilanten nachfolgte als abhängige Variable, mit Konsonantpaar (drei Stufen: /C-ù/ vs. /s-C/
vs. /ù-s/) und Sprechergruppe (drei Stufen: Kinder vs. männliche Erwachsene vs. weibliche
Erwachsene) als fixe Faktoren, sowie mit Versuchsperson als Randomfaktor, geprüft. Wie
zu erwarten, zeigte dieses Modell einen signifikanten Einfluss von Konsonantpaar (χ2 [2]
= 114.1, p < 0.001) auf die Differenz in den F2-Werten, nicht jedoch von Sprechergruppe
und auch keine signifikante Interaktion der beiden fixen Faktoren. Post-hoc Tests für den
Faktor Konsonantpaar brachten folgende Ergebnisse hervor: signifikanter Unterschied zwi-
schen den Paaren /ù-s/ und /s-C/ (p < 0.001), sowie zwischen den Paaren /ù-s/ und /C-ù/
(p < 0.001), kein signifikanter Effekt zwischen den Paaren /s-C/ und /C-ù/.

In Abb. 4.10 sind die Differenzen der F3-Werte der drei Sibilanten dargestellt. Hier
ist zu erkennen, dass die Paare /C-ù/ und /s-C/ für alle Sprechergruppen gut voneinander
getrennt sind. Eine Ausnahme stellt hier die kindliche Versuchspersonengruppe dar, für
welche die F3-Differenzwerte zwischen /s-C/ sehr nah an der Nulllinie liegen, was dafür
spricht, dass die F3-Werte dieser beider Sibilantkategorien relativ nah beieinander liegen.
Weiterhin fällt auf, dass die F3-Differenzwerte zwischen /ù-s/ der männlichen Sprecher
kaum von der Nulllinie entfernt liegen, d.h. es gibt hier kaum einen Unterschied in den
F3-Werten zwischen /s ù/. Die beiden anderen Sprechergruppen, d.h. die Kinder und die
weiblichen Erwachsenen, zeigen hingegen einen Unterschied in den F3-Differenzwerten der
beiden Sibilanten /s ù/ auf. Ein gemischtes Modell mit den F3-Differenzwerten als abhän-
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Abbildung 4.10: Differenzen in den F3-Werten zum zeitlichen Onset des Vokals /E/, der
den Sibilanten /s ù C/ folgt: Differenz zwischen Alveolopalatal und Retroflex linkes Panel,
zwischen Dental und Alveolopalatal Panel Mitte und zwischen Retroflex und Dental rechtes
Panel getrennt für die kindlichen (jeweils Boxen links), die männlichen (jeweils Boxen
mittig) und die weiblichen (jeweils Boxen rechts) erwachsenen Sprecher.

gige Variable und den fixen Faktoren Sprechergruppe (drei Stufen: Kinder vs. männliche
Erwachsene vs. weibliche Erwachsene) und Konsonantpaar (drei Stufen: /C-ù/ vs. /s-C/ vs.
/ù-s/), sowie mit Versuchsperson als Randomfaktor, brachte keine signifikante Interaktion
zwischen den beiden fixen Faktoren und ebenfalls keinen signifikanten Einfluss von Spre-
chergruppe hervor. Ein signifikanter Unterschied konnte für die Konsonantpaare (χ2 [2] =
62.4, p < 0.001) gezeigt werden. Post-hoc Tests ergaben einen signifikanten Unterschied
zwischen allen drei Konsonantpaaren (/ù-s/ - /s-C/, (p < 0.001); /ù-s/ - /C-ù/, (p < 0.001),
/s-C/ - /C-ù/, p < 0.001).

Wie in der Einleitung dieses Kapitels aufgeführt, beschäftigte sich die dritte Frage die-
ser Studie mit der diachronen Neutralisierung des Dreier-Kontrasts in den Sibilanten des
Polnischen, wie sie für einige dialektale Varietäten des Standard-Polnischen gefunden wur-
de. Zum einen sollten hier in einem Vergleich von kindlichen und erwachsenen L1-Polnisch
sprechenden Versuchspersonen weitere Erklärungsansätze für die größere Instabilität des
retroflexen Sibilanten gefunden werden. Zum anderen sollte nach möglichen Erklärungen
gesucht werden, die gerade den Zusammenfall von dental /s/ und retroflex /ù/ in der hier
beschriebenen diachronen Neutralisierung dieser Sibilanten, begründen könnten. In den
Ergebnissen zu den Differenzen zwischen den dsib-Werten der drei Sibilanten, sowie auch
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zwischen den F2/F3-Werten zum zeitlichen Onset des Vokals, welcher den drei Sibilanten
folgte, wurde beobachtet, dass die weiblichen Sprecher für die Differenzen zwischen den
Sibilanten /C ù/ und zwischen den Sibilanten /ù s/ größere Differenzwerte zeigten als die
kindlichen Probanden, mit Differenzwerten der männlichen Erwachsenen zwischen denen
der beiden anderen Sprechergruppen. Im Gegensatz dazu bleiben die Differenzwerte in
dsib und in F2 zwischen den Sibilanten /s C/ über die Sprechergruppen relativ konstant.
Aus dieser Beobachtung heraus, wäre es möglich zu sagen, dass der Kontrast zwischen /ù
s/ und der Kontrast zwischen /C ù/, welcher jeweils nur in einem Merkmal gefestigt ist
(/ù s/ kontrastiert in den spektralen Merkmalen im Friktionsgeräusch; /C ù/ kontrastiert
in den F2-Werten zum zeitlichen Vokalonset), etwas instabiler ist als der Kontrast zwi-
schen /s C/, welcher auf zwei akustischen Merkmalen basiert. Klar ist jedoch auch vor
diesem Hintergrund noch immer nicht, warum gerade der /s ù/-Kontrast in den diachronen
Neutralisierungen zusammenfällt. Für diese Frage sind die Ergebnisse aus den Daten der
F2/F3-Werte (siehe Abb. 4.6 und 4.7) und den Differenzberechnungen zwischen den post-
sibilantischen F2/F3-Werten im Vokalonset (Abb. 4.9 und 4.10) genauer zu betrachten.
In den Abbildungen zu den F2-Werten ist zu sehen, dass die kindlichen und die männlichen
erwachsenen Sprecher für die Kategorien /s ù/ überlappende F2-Werte zeigen. Diese Beob-
achtung wird auch durch die F2-Differenzwerte zwischen den Sibilanten (Abb. 4.9) bestä-
tigt. Während die Mediane der kindlichen Probanden wie auch die der männlichen Erwach-
senen sehr nah an der Nulllinie liegen, zeigen die weiblichen Erwachsenen F2-Differenzwerte
zwischen /s ù/ mit dem größten Abstand zur Nulllinie auf. Der zweite Aspekt, der hier eine
Rolle spielen könnte sind die Muster in den F3-Werten zum Vokalonset im Anschluss an
die jeweiligen Sibilanten. Es wurde in der Studie in Kapitel 2 gefunden, dass der retroflexe
Sibilant einen niedrigeren F3-Wert zeigt, was seine Unterscheidung von /s C/ unterstützt.
Betrachten wir jedoch Abb. 4.7 so ist dies nur für zwei der drei Sprechergruppen verifi-
zierbar. Für die kindlichen und die weiblichen erwachsenen Sprecher sind unterschiedliche
F3-Werte für alle drei Sibilanten zu sehen, wobei die F3-Werte für /ù/ am niedrigsten sind.
Die männlichen Erwachsenen zeigen jedoch starke Ähnlichkeiten in den F3-Werten von /s
ù/. Quantifiziert wurden die Beobachtungen hinsichtlich der F2-Werte in drei gemischten
Modell, d.h. je ein Modell pro Sprechergruppe (Kinder, männliche Erwachsene und weibli-
che Erwachsene), welches dann einzig auf die F2-Werte der Konsonanten /s ù/ gerechnet.
Dabei waren in diesen Modellen die F2-Werte als abhängige Variable, Konsonant (zwei
Stufen: /s/ vs. /ù/) als fixer Faktor und Versuchsperson und Wort als Randomfaktoren
eingebunden. Während das Modell der weiblichen Sprechergruppe einen signifikanten Ef-
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fekt des Faktors Konsonant (χ2 [1] = 9.2, p < 0.01) auf die F2-Werte zeigte, konnte für
das Modell der kindlichen und das Modell der männlichen erwachsenen Sprechergruppe
kein signifikanter Unterschied in den F2-Werten der beiden Konsonanten gefunden wer-
den. Ebenso wurden drei gemischte Modelle – jeweils eins pro Sprechergruppe – allein auf
die F3-Werte der Konsonanten /s ù/ angewendet. Jedes dieser Modell integrierte die F3-
Werte als abhängige Variable, Konsonant (zwei Stufen: /s/ vs. /ù/) als fixen Faktor, sowie
Versuchsperson und Wort als Randomfaktoren. Für diese drei Modelle war das Ergebnis
wie folgt: während für das Modell der kindlichen (χ2 [1] = 13.8, p < 0.001) und das Mo-
dell der weiblichen Sprechergruppe (χ2 [1] = 6.6, p < 0.05) ein signifikanter Effekt von
Konsonant auf die F3-Werte gezeigt wurde, brachte das Modell der männlichen erwachse-
nen Sprechergruppe keinen signifikanten Einfluss von Konsonant auf die F3-Werte hervor.
Diese Ergebnisse zeigen, dass der /s ù/-Kontrast für die kindlichen und die männlichen
erwachsenen Probanden in den F2-Werten und für die männlichen erwachsenen Sprecher
auch in den F3-Werten zum zeitlichen Vokalonset nicht aufrechterhalten wird.

4.6 Diskussion

Die hier vorliegende Studie beschäftigte sich mit drei generellen Fragen zu den Sibilanten
des Polnischen. Für die erste Frage sollte geklärt werden, ob es möglich ist die rein akustisch
erhobenen Sibilantproduktionen mit den artikulatorischen Aufnahmen (elektromagnetische
Artikulografie) in Kapitel 2, in Bezug auf die spektralen Merkmale im Sibilanten als auch
in den Formantwerten zum zeitlichen Onset des Vokals, welcher den Sibilanten nachfolgte,
zu vergleichen und zu replizieren. Die zweite Frage befasste sich mit der Vergleichbarkeit
der Sibilantproduktionen der L1-Polnisch sprechenden Kinder und den Produktionsdaten
der erwachsenen L1-Polnisch sprechenden erwachsenen Versuchspersonen. Spezifischer war
die Frage, ob in den fünf- bis sechsjährigen kindlichen Versuchspersonen sprachspezifische
Verteilungen der sibilantischen Kategorien bezogen auf bestimmte spektrale Parameter im
Friktionsgeräusch der Sibilanten und in den Formantwerten zum Onset des nachfolgenden
Vokals zu finden sind, welche mit den Mustern der erwachsenen Probanden vergleichbar
sind. In der dritten Frage sollte geklärt werden, ob es möglich ist in den Sprachmustern der
kindlichen L1-Polnisch sprechenden Versuchspersonen Erklärungsansätze zu finden, welche
Aufschlüsse über die Variabilität des retroflexen Sibilanten und vor allem über die Insta-
bilität des retroflex-dental Kontrasts in der diachronen Neutralisierung der drei Sibilanten
in einigen dialektalen Varietäten des Polnischen geben können. Nachfolgend werden diese



140
4. Variation im Spracherwerb: Sibilantproduktionen von Kindern und

Erwachsenen

drei Fragen diskutiert, angefangen mit der ersten Frage oben in diesem Absatz.

In dieser hier vorliegenden rein akustischen Studie wurden in den spektralen Merkma-
len im Sibilanten, gemessen anhand des logarithmisierten Verhältnisses der Euklidischen
Distanzen jedes einzelnen Tokens zu den Zentroiden /s/ und /ù/, größere Ähnlichkeiten
zwischen /ù C/ gefunden, während der dentale Sibilant /s/ sehr gut von den beiden ande-
ren separiert wurde. Bezogen auf die Messungen der F2-Werte zum zeitlichen Onset des
Vokals /E/, welcher den Sibilanten /s ù C/ in den Zielwörtern dieser Studie folgte, wur-
de in Abb. 4.6 eine Überlappung der niedrigen F2-Werte von /s ù/ gefunden, während
sich die hohen F2-Werte des alveolopalatalen Sibilanten stark von denen der beiden erst
genannten unterschieden. Ähnliche Ergebnisse beziehungsweise damit vergleichbare Unter-
scheidungsmuster zwischen den polnischen Sibilanten, wurden auch in der physiologischen
Studie in Kapitel 2 gefunden. Wir können hier somit zusammenfassen, dass die Ergebnisse
aus der Studie von Meenakshi et al. (2014) zur Pertubation der Sprache, und vor allen
Dingen der Artikulation der alveolaren Laute der Versuchspersonen durch die Sensoren,
welche bei EMA-Aufnahmen auf den Artikulatoren der Probanden befestigt werden, nicht
auf die hier und in Kapitel 2 erhobenen Daten zutreffen. Diskutiert vor dem Hintergrund
der Pertubation der Sprachproduktion und den daraus resultierenden Konsequenzen für
die akustischen Eigenschaften von Sprachlauten ist zu sagen, dass dieser Fund mit schon
bekannten Studien zur Pertubation von Sprache und der artikulatorischen Kompensation
für die Pertubationen vereinbar sind. Die Kompensation für die durch die Sensoren gestörte
Artikulation funktioniert, laut bekannten Studien zur Pertubation der Artikulation, durch
auditorisches Feedback und das nachfolgende adaptieren der Artikulation auf das Wahr-
genommene, d.h. die Anpassung und Konfiguration der Sprachproduktion an die Störung
der Artikulation (vgl. Hoole, 1987; Jones und Munhall). Die Versuchspersonen in Kapitel
2 schafften es, ihre Artikulation an die Sensoren anzupassen und die Artikulation neu zu
konfigurieren, sodass die „typischen“ akustischen Eigenschaften der drei Sibilanten beibe-
halten werden konnten.

Weiterhin wurden in dieser Studie die akustischen Eigenschaften der drei Sibilanten
/s ù C/, produziert von kindlichen und von erwachsenen L1-Polnisch Sprechern verglichen,
um die Hypothese zu testen, ob fünfjährige Kinder schon sprachspezifische Muster in ih-
ren Sibilantproduktionen zeigen. Verglichen werden können die Ergebnisse dieser Studie
mit den Ergebnissen aus F. Li (2008) und F. Li und Munson (in Druck), die in ihren Ex-
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perimenten Sibilantproduktionen von L1-Mandarin sprechenden Kindern mit denen von
L1-Mandarin sprechenden Erwachsenen verglichen. Dabei wurde gefunden, dass Kinder ab
einem Alter von fünf Jahren fähig sind, den schwierigen Kontrast zwischen den drei Sibi-
lanten /s ù C/ wie er sowohl im Polnischen als auch im Mandarin-Chinesischen gefunden
werden kann, in einer mit erwachsenen Sprechern vergleichbaren Art und Weise zu pro-
duzieren. Auffallend war im Vergleich der kindlichen und erwachsenen Sibilantproduktion
in diesen Studien weiterhin, dass die Kategorien der Kinder in den spektralen Merkmalen
im Sibilanten und in den Formantwerten nicht im gleichen Maße divergierten wie es für
die erwachsenen Sprecher gefunden werden konnte. Ähnliche Ergebnisse für den Vergleich
zwischen den Sprachmustern der Kinder und denen der Erwachsenen konnten auch für die
polnischen Sprachproduktionsdaten, der hier vorliegenden Studie, festgestellt werden. Die
L1-Polnisch sprechenden Kinder lagen in den dsib-Werten im C1 × C2-Raum (vgl. Abb. 4.5
und 4.8) als auch in den F2 (vgl. Abb. 4.6 und 4.9) und F3-Werten (vgl. Abb. 4.7 und 4.10)
in den nachfolgenden Vokal oftmals etwas näher an der Nulllinie und kontrastierten damit
nicht so stark zwischen den Sibilanten, wie die erwachsene Kontrollgruppe. Die Muster
der Separierung und der Gemeinsamkeiten zwischen den Sibilanten – stärkere Ähnlichkeit
zwischen /ù C/ und gute Trennung von /s/ im Friktionsanteil, sowie stärkere Ähnlichkeit
zwischen /s ù/ und gute Unterscheidung von /C/ in den F2-Werten – waren dabei ähnlich im
Vergleich der polnischen Kindern und der polnischen Erwachsenen. Statistisch konnten die
Beobachtungen zur stärkeren Überlappung der Kategorien in der kindlichen Sprechergrup-
pe dennoch nicht verifiziert werden, was möglicherweise an der starken Streuung vor allem
in den kindlichen Daten liegen könnte. Diese Streuung kann außerdem als ein weiteres Indiz
für die Unterschiede im Ausmaß der Kontrastrealisierung zwischen den polnischen Kindern
und Erwachsenen herangezogen werden. Zharkova, Hewlett und Hardcastle (2011) zeigten
größere Variationen in der Koartikulation in CV-Sequenzen (C=/S/ und V=/i u a/) in
den Produktionen ihrer kindlichen Probanden verglichen mit den erwachsenen Sprachpro-
duktionen. Begründet wird diese größere Variabilität von Zharkova und Kollegen (2011) in
den kindlichen Produktionen dadurch, dass Kinder scheinbar noch keine voll ausgeprägte
Repräsentation der Sprachgesten aufweisen.

F. Li (2008) und Żygis und Hamann (2003) zeigten für die erwachsenen Sprecher ge-
schlechtsspezifische Unterschiede in den akustischen Dimensionen der drei Sibilanten des
Mandarin Chinesischen und des Polnischen. Leichte Hinweise auf solche geschlechtsspezifi-
schen Unterschiede waren auch in der vorliegenden Studie, im Vergleich der weiblichen und
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männlichen erwachsenen Sprecher zu erkennen. Grundsätzlich unterschieden sich /s ù C/
der weiblichen Erwachsenen stärker als die der Kinder und die der männlichen erwachse-
nen Versuchspersonen. In den F2 und den F3-Werten in den nachfolgenden Vokal, wurden
bezüglich einer weniger starken Distinktion der Kategorien der männlichen Probanden, die
auffälligsten Muster beobachtet (vgl. Abb. 4.9 und 4.10). Die männlichen Sprecher zeigten
in den F2 und F3-Differenzwerten für das Sibilantpaar /s ù/ kaum eine Abweichung von
der Nulllinie, was für eine starke Überlappung der beiden Kategorien in diesen Parametern
spricht. Die geschlechtsspezifischen Unterschiede zwischen den Sibilantkategorien, die in
anatomischen, sowie in soziologischen Aspekten begründet liegen können, passen zu den
bisherigen Studien, die spektrale Merkmale von weiblichen und männlichen Probanden ver-
glichen. Henton (1995) zeigte beispielsweise, dass die weiblichen Versuchspersonen in ihrer
Studie Vokale „more open-mouthed“ und damit phonetisch eindeutiger produzierten. Auch
Simpson (2000) beschrieb, dass aufgrund anatomischer Gegebenheiten die Vokalkategorien
bei Frauen weiter auseinander liegen als bei Männern. Für die Sibilantproduktionen von
Frauen und Männern im Amerikanisch Englischen und im Deutschen fanden Weirich und
Simpson (2015), dass ihre weiblichen Versuchspersonen den alveolaren Sibilanten /s/ mit
einem Energieschwerpunkt in den höheren Frequenzen produzierten, was in einem größe-
ren phonologischen Kontrast zu dem postalveolaren Gegenstück /S/ resultierte. Neben den
anatomischen Gründen (Simpson, 2000; Weirich & Simpson, 2015) für diesen Umstand
sind auch in Labov’s (1990) und in Eckert’s (1989) soziolinguistischen Studien mögliche
Erklärungen sozialer Natur für den größeren Kontrast in den Lautklassen der weiblichen
Probanden aufgeführt: Frauen variieren stärker in ihrem Sprachstil und passen diesen stär-
ker bestimmten Situationen an, sodass für die Ergebnisse dieser hier vorliegenden Studie
angenommen werden könnte, dass die weiblichen Versuchspersonen eher die formale Stan-
dardsprache und damit stärker kontrastierende Sprache, in der eher formalen Aufnahmesi-
tuation produzierten, während die männlichen Versuchspersonen ihren Sprachstil nicht in
gleichen Maße an die Situation anpassten.

Ein weiterer Aspekt, der bezogen auf Nittrouer’s (1992; 2002) und Nittrouer und
Studdert-Kennedy’s (1987) Überlegungen und Ergebnissen zu Koartikulation in der Sprach-
entwicklung auffällt, ist das Maß der Koartikulation im Vergleich von Sibilantproduktio-
nen von Erwachsenen und Kindern des Polnischen. Die hier vorgestellten Daten decken
sich nicht direkt mit den vorherigen Erkenntnissen. Diese besagen, dass in den kindlichen
Sprechern mehr Koartikultionsmuster gefunden werden sollten, da Kinder zunächst eher
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die groben Bewegungen zu den jeweiligen Artikulationsstellen meistern und erst später das
präzise Timing der Gesten und den genauen Grad der Konstriktion beherrschen. Gefolgert
wird dies aus Beobachtungen von Vihman (1996) und Studdert-Kennedy (2000), die in
ihren Studien zu kindlichen Sprachproduktionen zeigten, dass Kinder selten Fehler im Ar-
tikulationsort machten, was eben als Begründung dafür gesehen wurde, dass die globalen
Bewegungen hin zu einem Artikulationsort schon recht früh erlernt werden. Der Ansicht
von Nittrouer folgend, sollte für die Sprachproduktionsdaten der L1-Polnisch sprechenden
Kinder angenommen werden können, dass sie /s ù/ mittels der F2-Werte mindestens im
gleichen Maße trennen, wie es auch für die weiblichen Erwachsenen gefunden wurde. Die
Muster, welche in den kindlichen Daten in der vorliegenden Studie gefunden wurden, sind
jedoch nicht kompatibel mit Nittrouer’s Ansichten, denn die kindlichen Probanden zeig-
ten für zwei der drei Sibilantpaare im direkten Vergleich mit den polnischen Erwachsenen
näher beieinander liegende F2-Werte zum Onset des nachfolgenden Vokals. Es wäre eine
Möglichkeit zu argumentieren, dass die Unterschiede in den Formantwerten zwischen /s
ù/ zu gering sind und Kinder damit weniger Grundlage haben, um diese Laute stärker
mittels der Informationen im Vokal zu differenzieren. Jedoch spricht hier ein entscheiden-
der Aspekt aus Nittrouer’s Studien dagegen: Nittrouer und Kollegen (1992; 2002; 2006;
1987) fanden in Perzeptionsexperimenten zur Gewichtung von Transitionen bei der Wahr-
nehmung von Sibilanten des Englischen, dass bei Kindern der Einfluss von Transitionen
schwankt, je nach dem wie stark unterschiedlich die jeweiligen Transitionen sind. Es wurde
gezeigt, dass die Transitionen in den Kontinua zwischen /si – Si/ und /sa – Sa/ relativ wenig
von Kindern gewichtet werden, während im Kontinuum /su – Su/ eine starke Gewichtung
der Transitionen beobachtet werden konnte. Trotz der Unterschiede in der Gewichtung der
Informationen in den Transitionen der einzelnen Kontinua, wurde weiterhin gezeigt, dass
Kinder im Vergleich mit Erwachsenen, Transitionen trotzdem grundsätzlich stärker zur
perzeptiven Kategorisierung von Sibilanten nutzten.

Das dritte wichtige Ergebnis in dieser Studie sollte einen Beitrag zum Verständnis der
diachronen Lautneutralisierung der drei Sibilanten des Polnischen durch den Zusammen-
fall des /s ù/-Kontrasts leisten. Vor allem sollte versucht werden in den kindlichen Sprach-
produktionen Evidenzen für die größere Instabilität des retroflexen Sibilanten in dieser
Neutralisierung zu finden. Dabei konnten zwei Auffälligkeiten beobachtet werden. Beim
Betrachten der Differenzen in den dsib und in den F2-Werten zwischen den Sibilanten (vgl.
Abb. 4.8 und 4.9) fällt zum einen auf, dass in der Differenz des retroflexen Frikatives jeweils
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zu einem der beiden anderen Sibilanten, Kinder und Erwachsene am stärksten voneinander
abweichen, d.h. für die Differenzen zwischen /ù-s/ und /C-ù/ ist für Kinder grundsätzlich
eine etwas weniger starke Trennung – die Differenzwerte der Kinder liegen für beide unter-
suchten Parameter etwas näher an der Nulllinie – zwischen diesen Sibilantpaaren zu finden.
Während in den Differenzwerten für die beiden gemessenen Parameter zwischen /s-C/ (Abb.
4.9 und 4.8 mittleres Panel) die kindlichen Werte eher den erwachsenen Werten glichen.
Zum zweiten ist auffällig, dass für die Differenzen zwischen den F2-Werten des dentalen
und des retroflexen Sibilanten polnische Kinder und polnische männliche Erwachsene nicht
von Null abweichen, was möglicherweise bedeutet, dass für diese beiden Sprechergruppen
F2 als Unterscheidungsparameter zwischen /s ù/ als unwirksam eingestuft werden könnte.
Ein Merkmal, dass dennoch Hilfe bei der Unterscheidung des retroflexen Frikatives von den
beiden anderen Sibilanten leisten könnte und damit zur Stabilität dieses Lautes beitragen
könnte, sind die Werte des dritten Formanten zu Beginn des nachfolgenden Vokals. Hier
wurde für die kindlichen wie auch für die weiblichen erwachsenen Probanden gezeigt, dass
/ù/ durch seine niedrigen F3-Werte gut von /s C/ separiert werden konnte, wobei dies für
die männlichen erwachsenen Versuchspersonen nicht in gleichem Maße der Fall war. Hier
war eine stärkere Ähnlichkeit der F3-Werte von /s ù/ zu beobachten. Vor allem hinsichtlich
der F3-Werte ist die Abb. C.3 im Anhang C.1 interessant, in welcher die weiblichen und
männlichen Kinder getrennt dargestellt sind, denn hier ist für die männlichen Kinder zu
sehen, dass diese den retroflexen Sibilanten durch niedrige F3-Werte von /s C/ trennen.
Genauer gesagt lässt dies vermuten, dass das F3-Muster – die Überlappung von /s ù/ in
den F3-Werten – der männlichen erwachsenen Sprecher erst später aufkommt.

Viele Studien zu Lautwandel haben gezeigt, dass Lautwandel nicht abrupt geschieht,
sondern dass oft eine schrittweise und von Generation zu Generation beobachtbare Verän-
derung der Sprache zu finden ist. Akustische, perzeptive wie auch artikulatorische Studi-
en brachten hervor, dass die feinen phonetischen Details für die Sprachverarbeitung eine
große Rolle spielen (Hawkins, 2003). Auch für Lautwandel wurde gefunden, dass sowohl
für Sprecher als auch für Hörer lautliche Details von großer Bedeutung sind (Harrington
et al., 2008). Verschiedene Studien zu Lautwandel und dessen Verbindung zu ebendie-
sen phonetischen Details konnten beobachten, dass sich die untersuchten Alters- und/oder
Dialektgruppen in einem kontinuierlichen/graduellen Lautwandel zunächst „nur“ in fei-
nen phonetischen Details unterscheiden, wobei erst in späteren und fortgeschritteneren
Lautwandelstufen diese dann die Wahrnehmung erreichen. Im Laufe dieses schrittweisen
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Veränderns von Lauten besteht die Möglichkeit, dass sich die phonetischen Innovationen
zu neuen Laut- beziehungsweise Aussprachevarianten in der Sprachgemeinschaft wandeln
(Harrington et al., 2008; Hawkins & Midgley, 2005; Wells, 1982). Labov’s (2001; 2007)
Modell zu Lautwandel via incrementation geht davon aus, dass Generationen von Kin-
dern die sprachlichen Innovationen weiter in Richtung des Lautwandels und vor allem über
die Ebene des elterlichen Systems hinaus voranbringen. Betrachten wir die Ergebnisse der
kindlichen Produktionsdaten, wäre es eine Möglichkeit, dass die fünfjährigen L1-Polnisch
sprechenden Kinder ihren erwachsenen Bezugspersonen einen kleinen Schritt bei der /s ù/
Neutralisierung voraus sind. Denn Kinder sollten zunächst durch den vermehrten Kontakt
zur Mutter aufgrund der traditionellen Rollenverteilung in den Anfängen der kindlichen
Entwicklung eher die Sprachmuster der Mutter übernehmen. Konkreter ausgedrückt, wür-
de in einem solchen Fall vermutet werden, dass die L1-Polnisch sprechenden Kinder die
Sibilantkategorien /s ù C/ gemessen anhand der spektralen Merkmale im der Friktions-
geräusch des Sibilanten (erster und zweiter DCT-Koeffizient), wie auch mittels der F2
und F3-Werte in den nachfolgenden Vokal hinein, in einem Muster unterscheiden, wel-
ches den weiblichen Versuchspersonen ähnlicher ist. Jedoch können wir in dieser Studie
beobachten, dass eher die männlichen erwachsenen Probanden und die Kinder ähnliche
Unterscheidungsmuster zeigen. Es besteht selbstverständlich die Möglichkeit, die beobach-
teten Muster der Kinder dahingehend zu interpretieren, dass sie den noch nicht voll aus-
gereiften und noch immer in der Entwicklung befindlichen Sibilanterwerb bei fünfjährigen
Kindern zeigen. In diesem Fall wäre davon auszugehen, dass sich die kindlichen Produk-
tionsdaten mit steigendem Alter stärker den erwachsenen Mustern annähern. Eine zweite
Möglichkeit wäre aber auch eine Interpretation hinsichtlich Labov’s (2001; 2007) Lautwan-
delmodell. Mit Hinblick auf den generationsweisen Fortschritt in einem Lautwandel, ist
es auch denkbar, dass die L1-Polnisch sprechenden Kinder in dieser Studie den nächsten
Schritt in Richtung des Wandels, d.h. den Zusammenfall von /s ù/, anzeigen. Zusammen
mit den Daten der männlichen Erwachsenen ist eine weitere – und rein spekulative –
Vermutung, dass die diachrone Neutralisierung des Dreier-Kontrasts hin zu einem Zweier-
Kontrast durch den Merger des dentalen und des retroflexen Lautes zugunsten von /s/ in
einigen dialektalen Varietäten des Polnischen ein Lautwandel ist, welcher seinen Ursprung
in der Sprache beziehungsweise in den Merkmalen von Sibilanten der männlichen Sprecher
und Hörer hat. Ein Punkt, welcher die Überlegungen in diese Richtung stützt, sind die
Verteilungen der Standardsprache und den nicht-hochsprachlichen Varianten zwischen den
Geschlechtern. Dabei wird in einigen Studien darauf hingewiesen, dass Männer in ihrem
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Sprachgebrauch häufiger zur nicht-hochsprachlichen Aussprachevariante tendieren, wäh-
rend Frauen oftmals eher die angeseheneren Formen der Standardsprache nutzen (Eckert,
1989; Labov, 1990). Frühe Studien, die Männer und Frauen in Lautwandelprozessen be-
trachteten, wiesen häufig darauf hin, dass sprachliche Innovationen oftmals von Frauen
ausgehen (Labov, 1990). Dennoch wurden Evidenzen gefunden, dass sowohl Männer als
auch Frauen Lautwandel anführen können, jedoch oftmals ebenfalls mit einer ähnlichen
Verteilung bezogen auf die standardsprachlichen und nicht-hochsprachlichen Formen, d.h.
Prestige-besetzte Innovationen werden häufig durch Frauen verbreitet, während Männer an
der Ausbreitung der regionalen und nicht-hochsprachlichen Formen beteiligt sind. Trud-
gill (1972) zeigte, dass Männer in Norwich gerade in den Lautwandelprozessen vorange-
hen, welche die weniger hochsprachlichen Formen hervorbringen. Ebenso berichtete Labov
(1968), dass Männer Lautwandelprozesse dominieren können. Für die Neutralisierung in
den Mandarin-Chinesischen Sibilanten, die ebenfalls durch einen Merger des dentalen und
des retroflexen Sibilanten gekennzeichnet ist, wobei der dentale Laut erhalten bleibt, fanden
Chuang und Fon (2010) mit den oben beschriebenen geschlechtsspezifischen Verteilungen
von Sprachmustern kompatible Ergebnisse. In diesen Studien tendierten eher die männli-
chen Versuchspersonen zur Kontrastneutralisierung, während die weiblichen Sprecher eher
dazu neigten den Dreier-Kontrast beizubehalten. Zieht man diese Aspekte in Betracht,
wäre es möglich, dass in diesen hier vorgestellten Daten der polnischen Kinder und der
polnischen männlichen Erwachsenen die Richtung des Wandels im polnischen Sibilantsys-
tem, so wie auch der mögliche Ursprung dieses Wandels beobachtet werden kann.

Zusammengefasst kann gesagt werden, dass die hier vorgestellten Ergebnisse Evidenzen
beziehungsweise neue Einblicke zur Vergleichbarkeit von artikulatorischen (EMA Daten)
und akustischen Studien hervorbrachte. Die Bedenken bezüglich einer Perturbation der
Sprache durch die Sensoren, welche bei der elektromagnetischen Artikulografie auf den Ar-
tikulatoren der Versuchspersonen angebracht werden, sind nicht so stark, als dass die Er-
gebnisse in starkem Maße verfälscht würden. Dennoch ist bei einer solchen verallgemeinern-
den Aussage auf individuelle Unterschiede in der Gewöhnung an die Sensoren zu achten.
Des weiteren wurde gezeigt, dass polnische Kinder in ihren Sibilantproduktionen ähnliche
Muster aufzeigten wie die Gruppe der polnischen erwachsenen Versuchspersonen. Trotz der
Gemeinsamkeiten in den untersuchten Parametern – erster und zweiter DCT-Koeffizient,
sowie F2/F3-Werte zum zeitlichen Vokalonset – konnten jedoch ebenfalls Unterschiede in
den zwei Altersgruppen, wie auch bei der getrennten Betrachtung der männlichen und der
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weiblichen erwachsenen Versuchspersonen festgestellt werden. Die Gemeinsamkeiten in den
Produktionen weisen, vereinbar mit früheren Studien zu kindlichen Sibilantproduktionen,
daraufhin, dass Kinder im Alter von fünf Jahren sprachspezifische Kategorisierungsmuster
erlernt haben (F. Li, 2008; F. Li & Munson, in Druck). Doch sind die Kategorien noch nicht
im selben Maße getrennt, wie es vor allem für die weiblichen erwachsenen Versuchspersonen
der Fall ist. Des weiteren waren Unterschiede für die männlichen und weiblichen erwachse-
nen Versuchspersonen im Maß der Kontrastrealisierung sowohl für die spektralen Merkmale
im Sibilanten selbst wie auch in den F2 und F3-Werte zum zeitlichen Onset des nachfolgen-
den Vokals zu finden. Dabei waren es die weiblichen Versuchspersonen, die den Kontrast
stärker realisierten als die männlichen Versuchspersonen. Diese geschlechtsspezifischen Un-
terschiede waren am stärksten für den /s ù/-Kontrast in deren F2 und F3-Differenzwerten
ausgeprägt. Es wäre denkbar, dass diese alters- und geschlechtsspezifischen Unterschiede
möglicherweise ein Indiz dafür sind, dass die Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts ein Laut-
wandelprozess ist, welcher von männlichen Mitgliedern der Sprachgemeinschaft angeführt
wird. Weiter könnte es sein, dass die geringeren Kategorisierungsmuster der Kinder nicht
nur eine Entwicklungsstufe darstellen, welche zeigt, dass Kinder die Sibilanten noch nicht
in einer erwachsenen Art und Weise erworben haben, sondern dass hier möglicherweise die
Richtung und der schrittweise Fortschritt einer solchen Neutralisierung zu sehen ist. Um
diese vielfältigen neuen Aspekte zu der diachronen Neutralisierung des Dreier-Kontrasts /s
ù C/ in einigen dialektalen Varietäten des Standard-Polnischen durch einen Zusammenfall
der Kategorien /s ù/ zu verstehen und Erklärungen für ebendiese Neutralisierung zu finden,
ist es notwendig die Forschung hinsichtlich kindlicher und geschlechtsspezifischer Sibilant-
produktionen, dialektaler Realisierungsvarianten sowie auch perzeptiver Untersuchungen
zu vertiefen und weiterzuverfolgen.
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Kapitel 5

Zusammenfassung und Diskussion

Im Sibilantsystem des Standard-Polnischen und des Mandarin-Chinesischen findet man
einen Dreier-Kontrast zwischen den folgenden Sibilanten: dental /s/, retroflex /ù/ und
alveolopalatal /C/. Bisherige Studien zu diesen drei Sibilanten in den beiden Sprachen
zeigten, dass die unterschiedlichen artikulatorischen Merkmale der Sibilanten, vor allem
Konsequenzen hinsichtlich der spektralen Schwerpunktfrequenzen im Friktionsgeräusch der
Laute selbst und für die Transitionen des zweiten Formanten in den Vokal, welcher den
Sibilanten folgt, hervorbringen (Bukmaier, Harrington & Kleber, 2014; F. Li et al., 2007;
Proctor et al., 2012; Toda et al., 2010). Während der dentale Laut mit seiner kurzen front
cavity und den dadurch bedingten hohen Schwerpunktfrequenzen gut von /ù C/ getrennt
werden kann, wobei letztere niedrigere spektrale Schwerpunktwerte aufweisen, zeigt /C/ mit
seinen hohen F2-Werten zum zeitlichen Onset des nachfolgenden Vokals eine klare Distink-
tion von /s ù/, welche in diesem Parameter miteinander überlappen. Für die Sibilanten /s
C/ existiert also jeweils ein markantes akustisches Merkmal – Friktionsgeräusch für /s/ und
F2-Transitionen für /C/ –, während der retroflexe Sibilant, sowohl das Friktionsgeräusch als
auch die F2-Werte benötigt, um von /s/ und /C/ separiert werden zu können. Interessan-
terweise ist es gerade der retroflexe Sibilant, für den in einigen Polnischen und ebenfalls in
einigen Mandarin-Chinesischen dialektalen Varietäten eine Instabilität beschrieben wird.
Genauer gesagt wurde beobachtet, dass der Kontrast zwischen dem dentalen und dem re-
troflexen Laut neutralisiert wird und damit neben dem alveolopalatalen Sibilant nur der
dentale Laut bestehen bleibt.
Studien zur synchronen Variation zeigten auf, dass Sprachlaute aufgrund verschiedener
Faktoren variieren können, welche in die Untergruppen der internen und der externen
Faktoren kategorisiert werden können. Zu der intern-motivierten Variation zählen sprach-
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liche Veränderungen, wie die gegenseitige koartikulatorische Beeinflussung nebeneinander
vorkommender Segmente und die Variation aufgrund verschiedener prosodischer Kontexte.
Für den Dreier-Kontrast im Sibilantsystem des Mandarin-Chinesischen wurde gezeigt, dass
sowohl der Vokalkontext (Jeng, 2006) als auch verschiedene prosodische Kontexte (Chuang
& Fon, 2010) die Distinktion der Sibilanten /s ù/ beeinflussen können, wobei zusätzlich die
Faktoren – Geschlecht und dialektaler Hintergrund der Probanden – bei der Kontrastneu-
tralisierung eine Rolle spielten (Chuang & Fon, 2010). Die letzteren zählen zur externen
Variation und beinhalten damit Faktoren, die nicht linguistischer Natur sind, also eben das
Geschlecht und den dialektalen Hintergrund des Sprechers/Hörers, sowie auch das Alter
und die Identifikation einzelner Sprecher und verschiedener Sprachgemeinschaften mit ei-
ner bestimmten Gruppe. Für den Faktor Geschlecht fanden Chuang und Fon (2010), dass
die weiblichen Versuchspersonen den Kontrast zwischen den Sibilanten /s ù/ grundsätzlich
aufrechterhielten. Im Gegensatz dazu standen die männlichen Probanden, die den Dental-
Retroflex Kontrast in Richtung des dentalen Sibilanten neutralisierten.
Während sich bisher schon einige Studien mit den Sibilanten und deren Neutralisierung
im Mandarin-Chinesischen beschäftigten, existieren hinsichtlich der Neutralisierung der Si-
bilanten /s ù C/ im Polnischen nach dem Wissen der Autorin dieser Arbeit bisher keine
experimentellen Studien, die den Einfluss verschiedener Faktoren auf die synchrone In-
/Stabilität der Laute /s ù/ untersuchten.
Das Ziel der vorliegenden Arbeit war daher herauszufinden, ob in der Sprachproduktion
und der Perzeption von Sprechern/Hörern des Standard-Polnischen Charakteristika gefun-
den werden können, welche die Neigung hin zu einer scheinbaren Instabilität des retroflexen
Sibilanten erklären könnten. Daneben sollte geprüft werden, ob Erklärungsansätze dafür
hervorgebracht werden können, dass genau der Dental-Retroflex Kontrast einer Neutrali-
sierung unterliegt und nicht etwa der /ù C/ oder gar der /s C/-Kontrast. Dieser Aspekt
ist vor allem interessant, wenn man bedenkt, dass McGuire (2007) in seiner Studie zur
Wahrnehmung der Sibilanten des Polnischen für die L1-Englisch sprechenden Versuchsper-
sonen beobachten konnte, dass die englischen Hörer die größten Schwierigkeiten bei der
perzeptiven Kategorisierung des /ù C/-Kontrasts und nicht etwa des /s ù/-Paares, hatten.
Vor dem Hintergrund der bisher bekannten Studien und der verschiedenen Fragestellungen
wurden artikulatorische und akustische Daten der Sibilanten in der Studie in Kapitel 2,
Perzeptionsdaten in Bezug auf die Wahrnehmung von /s ù C/ in verschiedenen prosodi-
schen Kontexten in Kapitel 3 und rein akustische Daten der drei Frikative produziert von
kindlichen und erwachsenen L1-Polnisch Sprechern im vierten und letzten experimentellen
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Kapitel dieser Arbeit erhoben.

Zunächst werden in den nachfolgenden Abschnitten die experimentellen Kapitel 2-4
einzeln zusammengefasst und anschließend die daraus hervorgegangenen Ergebnisse, in
Hinblick auf bisherige Erkenntnisse zu der Verbindung von synchroner Variation und dia-
chronem Wandel, sowie hinsichtlich aktueller Lautwandeltheorien diskutiert.

5.1 Artikulation der Sibilanten /s ù C/

In Kapitel 2 wurden verschiedene artikulatorische Merkmale und deren akustische Konse-
quenzen in Bezug auf die Kategorisierung der Standard-Polnischen Sibilanten untersucht.
Dafür wurden anhand der elektromagnetischen Artikulografie (EMA), Zungenbewegungs-
daten von neun L1-Polnisch sprechenden Erwachsenen im Laufe der Produktion der Sibi-
lanten /s ù C/ erhoben. Ferner wurde untersucht, ob die Faktoren Sprechgeschwindigkeit
(schnell vs. langsam), Vokalkontext (/E/ vs. /a/ vs. /O/) und lexikalische Frequenz (Echt-
Wörter vs. Logatome) einen Einfluss auf die Artikulation und die Stabilität der Sibilanten
haben.

Die Ergebnisse brachten zum einen hervor, dass keiner der getesteten Faktoren
– Sprechgeschwindigkeit, Vokalkontext und lexikalische Frequenz – einen Einfluss auf die
Artikulation und die anschließende akustische Kategorisierung der Sibilanten hatte. Zum
anderen konnte beobachtet werden, dass die drei Sibilanten hinsichtlich der untersuch-
ten physiologischen Merkmale, gut voneinander separiert werden können. Genauer gesagt
zeigten die Daten der vertikalen Zungenspitzenorientierung im sibilantischen Teil der ana-
lysierten CV-Sequenz (C=/s ù C/; V=/E a O/), dass für den alveolopalatalen Sibilanten die
Zungenspitze eher nach unten orientiert ist, während sie für /ù/ nach hinten-oben gedreht
ist. Hinsichtlich der horizontalen Zungenspitzenposition konnte für den retroflexen Sibi-
lanten gefunden werden, dass dessen Artikulation am weitesten rückverlagert ist, während
die des dentalen Sibilanten am weitesten vorne gelegen ist. Der alveolopalatale Sibilant
positioniert sich in der anterior-posterior Dimension zwischen dem dentalen und dem re-
troflexen Sibilanten. Diese physiologische Trennung der Sibilanten konnte jedoch nicht im
selbem Maße in der Akustik der Laute aufrechterhalten werden. Die akustische Analyse
zeigte eine Ähnlichkeit von /ù C/ im Friktionsgeräusch der Sibilanten auf, was durch die
Anwendung der Gaußschen Klassifikation der akustischen Daten bestätigt werden konn-
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te. Genauer gesagt wurde der dentale Sibilant zu 96% richtig klassifiziert, während in der
Klassifikation die Sibilanten /ù C/ häufig miteinander verwechselt wurden.
In der artikulatorischen Analyse der Sibilanten zum zeitlichen Onset des Vokals, welcher
den Sibilanten nachfolgte, wurde die horizontale Position und die vertikale Orientierung
des Zungenrückensensors näher betrachtet. Hier konnte ebenfalls ein gute Trennung der
Sibilanten aufgezeigt werden und zwar insofern, als dass der alveolopalatale Sibilant hin-
sichtlich der vertikalen Position des Zungenrückens wesentlich höhere Werte zeigte als die
beiden anderen Sibilanten. Daraus wurde geschlossen, dass der koartikulatorische Einfluss
dieses Sibilanten auf den nachfolgenden Vokal stärker ist als der Einfluss von /s ù/. Ein
Unterscheidungsmerkmal zwischen /s ù/ stellt die horizontale Position des Zungenrückens
im Laufe der Artikulation der Sibilanten dar, denn, ähnlich der horizontalen Zungenspit-
zenposition, zeigt der retroflexe Sibilant auch für den Zungenrücken zum nachfolgenden
Vokalonset eine Rückverlagerung. Für den dentalen Laut ist der Zungenrücken zu Beginn
des Vokals dagegen weiter vorne positioniert. In die Analyse der akustischen Charakteris-
tika der drei Sibilanten zum Zeitpunkt des akustischen Vokalonsets, wurden nicht nur die
Werte der F2-Transitionen eingeschlossen, sondern auch die Werte des dritten Formanten,
da, wie schon anfänglich in den Abschnitten 1.4.3 und 1.4.4 in der Einleitung dieser Arbeit
beschrieben, letztere vor allem für die Klassifikation des retroflexen Sibilanten von Bedeu-
tung sein können. Hinsichtlich der F2 und F3-Transitionen der Sibilanten wurden folgende
Beobachtungen gemacht: (1) die Vokale, welche dem alveolopalatalen Sibilanten folgten,
wiesen hohe F2-Transitionswerte auf, (2) die Vokale, welche /s ù/ folgten, zeigten niedri-
gere und überlappende F2-Transitionen, und (3) die F3-Werte waren zu einem gewissen
Grad für die Separierung des retroflexen Lauts /ù/ von /s C/ von Nutzen. Die Gaußsche
Klassifikation der Sibilanten anhand der F2 und F3-Transitionswerte unterstützte diese
Beobachtungen, d.h. während der alveolopalatale Sibilant zu 91% richtig klassifiziert wur-
de, zeigten die beiden Frikative /s ù/ eine deutliche Verwechslung miteinander.
Die Ergebnisse der artikulatorischen und akustischen Analyse zeigten sowohl für den Frik-
tionsanteil des Sibilanten selbst als auch für das zeitliche Onset des nachfolgenden Vokals,
jeweils eine gute artikulatorische Separierung, welche jedoch keine so klaren Auswirkungen
auf die Akustik der drei Laute, und vor allem nicht für den retroflexen Sibilanten, brachte.
Diese Überlegungen gehen mit Lindblom’s (1998) Modell einher, welches den retroflexen
Sibilanten als einen artikulatorisch komplexen und aufwändigen Laut beschreiben würde,
wobei diese artikulatorische Komplexität nur einen geringen Beitrag zur akustischen und
perzeptiven Hervorhebung dieses Frikatives leistet.
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Die Idee der geringeren akustischen und vor allem perzeptiven Salienz wurde anschließend
in der Perzeptionsstudie in Kapitel 3 dieser Arbeit untersucht.

5.2 Perzeption der Polnischen Sibilanten /s ù C/ in ver-

schiedenen prosodischen Kontexten

Im dritten Kapitel der Arbeit sollte die perzeptive Stabilität der Sibilanten und vor allem
der Einfluss des prosodischen Kontexts auf die Kategorisierung der Sibilanten geprüft wer-
den. Die Hypothese für dieses Experiment war, dass der /s ù/-Kontrast in deakzentuiertem
Kontext weniger kategorial wahrgenommen wird als der zwischen /s C/. Um Aufschlüsse
hinsichtlich der perzeptiven In-/Stabilität der polnischen Sibilanten zu erhalten, wurden
synthetische Kontinua zwischen dem potentiell instabilen /s ù/-Kontrast und zwischen
dem vermeintlich stabilen Sibilantenpaar /s C/ erzeugt und in zwei verschiedenen pros-
odischen Bedingungen eingebettet, d.h. das Zielwort mit der initialen CV-Sequenz wurde
den Hörern zum einen in deakzentuierter und zum anderen in akzentuierter Position prä-
sentiert. Zusätzlich wurde für das /s–C/ Kontinuum getestet, inwiefern die Informationen
im Vokal ausschlaggebend für eine korrekte Identifikation und Kategorisierung der Sibi-
lanten durch die Hörer sind. Zur Beantwortung dieser zweiten Fragestellung, wurden für
das Dental-Alveolopalatal Kontinuum zwei Kontinua generiert, d.h. eines mit variierenden
Schwerpunktfrequenzen in der sibilantischen Sequenz und ambig gehaltenem Vokal, sowie
ein zweites in welchem ergänzend die Informationen im Vokal kompatibel mit der vor-
angehenden Sibilantsequenz verändert wurden, d.h. von Formantwerten, welche mit dem
dentalen Sibilanten vereinbar waren, hin zu Werten, die zum alveolopalatalen Sibilanten
passten. Alle Kontinua wurden in einem forced choice task von 10 Standard-Polnisch spre-
chenden Versuchspersonen kategorisiert.
Die erste Beobachtung hinsichtlich der Antworten der Hörer auf die Kontinua war, dass
für das /s–C/ Kontinuum, für welches zusätzlich die Information im Vokal variierte, eine
kategorialere Wahrnehmung festgestellt werden konnte als für das /s–C/ Kontinuum mit
ambig gehaltenem Vokal.
Bezogen auf die Frage nach Hinweisen auf die /s ù/ Neutralisierung waren die Ergebnisse
weniger klar. Der erwartete Effekt auf die Neigungswerte der Perzeptionskurve blieb aus,
d.h. die Perzeptionskurven des /s–ù/ Kontinuums waren in beiden prosodischen Kontexten
steiler als die des /s–C/ Kontinuums, was auf mehr Unsicherheit der Hörer bei der Kategori-
sierung des vermeintlich stabileren Kontrasts hindeutete. Dieses Ergebnis könnte durch die
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generelle Unterscheidung der Sibilanten in den Frequenzschwerpunkten erklärt werden, da
der /s ù/-Kontrast hinsichtlich des spektralen Schwerpunkts stärker separiert wird als der
/s C/-Kontrast. Genauer gesagt wurde in Studien zur Produktion der polnischen Sibilanten
gefunden, dass der retroflexe Sibilant die niedrigsten und der dentale Laut die höchsten
Schwerpunktfrequenzen aufweist, während der Schwerpunkt des alveolopalatalen Sibilan-
ten, zwischen dem von /s/ und /ù/ liegt (Nowak, 2006a; Żygis & Hamann, 2003). Außer-
dem könnte dieses Ergebnis mit den Überlegungen in Iskarous et al. (2011) zur s-retraction
erklärt werden. Ihre Vermutung hinsichtlich der Perzeption des /s S/-Kontrasts sind, dass
dieser Kontrast, trotz der Neigung zur /s S/ Kontrastneutralisierung in sCr-Klustern, durch
das doch noch immer zu geringe Maß an Variabilität im Frequenzschwerpunkt, in der Per-
zeption stabil bleiben sollte.
Trotz des Fehlens eines Effekts des prosodischen Kontexts auf die Neigungswerte der Konti-
nua, konnte dennoch eine etwas stärkere Auswirkung der Deakzentuierung auf die Katego-
riengrenze des Dental-Retroflex Kontinuums im Vergleich zum /s–C/ Kontinuum beobach-
tet werden. Genauer gesagt wiesen die Versuchspersonen für das potentiell instabile /s–ù/
Kontinuum im deakzentuierten Kontext mehr Stimuli der dentalen Kategorie zu, während
die Kategoriengrenze des /s–C/ Kontinuums in den beiden prosodischen Kontexten weni-
ger stark variierte. Die Verschiebung der Kategoriengrenze lässt Spekulationen zu, dass
möglicherweise die fehlerhafte Interpretation des Gehörten (Ohala, 1993, 2012) zusammen
mit einer eventuell verringerten Kompensation für Koartikulation in prosodisch schwachen
Konstituenten (Harrington et al., 2013, 2015) eine Rolle bei der /s ù/ Neutralisierung spie-
len könnte.
Davon ausgehend, dass die Kategoriengrenze für den /s ù/-Kontrast in der deakzentuier-
ten Bedingung verschoben wird, jedoch die Neigungen der Perzeptionskurven weiterhin
sehr steil bleiben, bestünde die Möglichkeit, Ansätze für eine Erklärung der Neutralisie-
rung des /s ù/-Kontrasts in der Exemplar-Theorie (Johnson, 1997; Pierrehumbert, 2001,
2002) zu finden. Die Exemplar-Wolke der dentalen Kategorie würde in der Deakzentuie-
rung durch die Akzeptanz von Exemplaren mit niedrigerem Frequenzschwerpunkt als gute
Exemplare der dentalen Kategorie, schrittweise vergrößert werden, während die Exempla-
re für den retroflexen Laut schrittweise reduziert würden. Dadurch könnte die perzeptive
Distanz zwischen den Kategorien erhalten bleiben, sodass die Neigungswerte der Perzepti-
onskurven nicht von einer Veränderung hin zu flacheren Kurven betroffen sein müssten. Im
weiteren Verlauf wäre eine größere Variabilität des dentalen Frikatives zu erwarten, da die
neue Exemplar-Wolke dieser Kategorie, Varianten mit niedrigeren Frequenzen einschließen
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würde.

5.3 Sibilantproduktionen im Spracherwerb und in er-

wachsener Sprache

Im vierten experimentellen Kapitel der Arbeit wurden Sibilantproduktionen von L1-Polnisch
sprechenden Kindern mit den Produktionen von L1-Polnisch sprechenden Erwachsenen ver-
glichen. Dies geschah vor dem Hintergrund der Frage, ob im Spracherwerb Hinweise auf
eine größere Instabilität des retroflexen Sibilanten und spezieller des /s ù/-Kontrasts ge-
funden werden können. Die Überlegungen früherer Studien zur linearen Verbindung von
Fehlermustern im Laufe des Spracherwerbs und diachronem Lautwandel wurden zwar durch
die Erkenntnisse heutiger Spracherwerbsforschung relativiert (Foulkes & Vihman, 2015),
dennoch zeigte Labov (2001) in seinen apparent time Studien, dass im Vergleich von zwei
nebeneinander lebenden Generationen in den feinen phonetischen Details die Richtung
eines möglichen Lautwandels erkannt werden könnte. Für diese Studie wurden Sprach-
produktionsdaten von polnischen Kindern in einem Bildbenennungsexperiment und von
polnischen Erwachsenen, welche die Zielwörter laut vorlasen, erhoben. Insgesamt wurden
Produktionsdaten von 22 Kindern und von 10 Erwachsenen in die Analyse eingeschlossen.
Das erste Ergebnis dieser Studie bezog sich dabei nicht auf die zentrale Frage nach Er-
klärungsansätzen für die /s ù/ Neutralisierung, sondern auf den Vergleich von Sibilant-
produktionen mit und ohne EMA-Sensoren. Meenakshi et al. (2014) beobachteten, dass
die Sensoren, welche im Zuge der elektromagnetischen Artikulografie auf der Zunge der
Probanden angebracht werden, besonders bei der Produktion von koronalen Lauten pro-
blematisch sein können. Der Vergleich der rein akustischen Produktionsdaten in Kapitel 4
mit den Daten aus der physiologischen Studie in Kapitel 2 brachte keinen Effekt der Senso-
ren auf die Produktion der Sibilanten hervor, d.h. die akustischen Merkmale der Sibilanten
waren für die beiden Experimente vergleichbar. Kompatibel mit Ergebnissen aus Perturba-
tionsstudien (Hoole, 1987; Jones & Munhall, 2000, 2003) kann gesagt werden, dass es für
die Sprecher in der EMA-Studie (Kap. 2) möglich war, die Sibilantproduktionen anhand
des auditiven Feedbacks dahingehend zu justieren, dass die typische akustische Verteilung
der Kategorien beibehalten werden konnte.

Der Vergleich von kindlichen und erwachsenen Sibilantproduktionen zeigte, dass die
kindliche Sprechergruppe den Dreier-Kontrast der polnischen Sibilanten zwar auf eine ähn-
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liche Art und Weise produzierten, wie es für die Erwachsenen der Fall war, dennoch di-
vergierten die Kategorien der Kinder, gemessen anhand der DCT-Koeffizienten [1, 2] im
Sibilanten und den F2 und F3-Werten zum nachfolgenden Vokalonset, etwas weniger wie
die Sibilanten der erwachsenen Sprecher. Dieser Fund ist kompatibel mit F. Li’s (2008)
Studie zur kindlichen Produktion der Sibilanten /s ù C/ im Mandarin-Chinesischen. Die
Ergebnisse in Kapitel 4 unterstützen jedoch nicht die von Nittrouer et al. (1989) beschrie-
bene Beobachtung, dass in der kindlichen Produktion von Sibilant-Vokal Sequenzen mehr
Koartikulation zu finden ist als für die Sibilantproduktionen der erwachsenen Sprecher. In
den Differenzwerten zwischen den F2-Werten zum zeitlichen Onset des Vokals, welcher den
Sibilanten /s ù C/ nachfolgte, war zu erkennen, dass die Kinder, verglichen mit den erwach-
senen Sprechern, hinsichtlich der Unterschiede zwischen den Paaren /C-ù/ und /ù-s/ näher
an der Nulllinie lagen. Einzig für das Sibilantpaar /s-C/ konnten höhere Werte für die kind-
lichen Sprecher gezeigt werden. Für die kindliche Sprechgruppe konnte im Vergleich mit
den erwachsenen Probanden eine etwas größere Variation in den Differenzwerten zwischen
den Sibilantpaaren sowohl in den Wertebereich hinein, der größere Unterschiede zwischen
den Sibilanten bedeutet (d.h. höhere Differenzwerte), als auch in den Bereich hinein, der für
eine geringere Distinktion der Sibilanten in Bezug auf die F2-Werte spricht (d.h. niedrigere
Differenzwerte), beobachtet werden. Dieses Ergebnis ist mit Erkenntnissen aus Zharkova et
al.’s (2011) Ultraschall-Studie zu vereinbaren, die zeigten, dass Kinder stärker im Grad der
Koartikulation in CV-Sequenzen (C=/S/ und V=/i a u/) variierten. Die Schlussfolgerung,
die Zharkova et al. (2011) daraus zogen, war, dass diese größere Variation bei Kindern
durch die scheinbar noch unvollständigen Repräsentationen der Sprachgesten aufkommt.

In Bezug auf die größere Instabilität des retroflexen Sibilanten und der potentiellen
Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts und möglichen damit verbundenen Mustern in der
kindlichen Sprache, konnte gefunden werden, dass die Differenzwerte zwischen /ù s/ und
/C ù/ für die kindlichen Probanden, vor allem verglichen mit den weiblichen Sprechern,
etwas geringer ausfielen. Der Kontrast zwischen dem dentalen und dem alveolopalata-
len Sibilanten hingegen, ist, was die spektralen Merkmale im Sibilanten anbelangt, denen
der erwachsenen Sprecher ähnlicher. Für die F2-Werte konnten jedoch teilweise größe-
re Differenzwerte zwischen /C s/ für die kindlichen Probanden, verglichen mit den etwas
niedrigeren Werten der Erwachsenen, beschrieben werden. Zusätzlich konnte, gemessen
an den Differenzen zwischen den F2-Werten, für den Kontrast zwischen /s ù/ bei den
kindlichen Sprechern nur ein sehr geringer Abstand zur Nulllinie gefunden werden, wo-
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hingegen zumindest die weiblichen L1-Polnisch Sprecher in den F2-Werten der Sibilanten
/s ù/ divergierten. Diese Ergebnisse könnten Hinweise auf die größere Instabilität des re-
troflexen Sibilanten und zusätzlich einer größeren Wahrscheinlichkeit eines /s ù/ Mergers
sein. Studien zu Lautwandel haben gezeigt, dass Lautwandel kein kategorialer Prozess ist,
sondern dass sich Sprache kontinuierlich von Generation zu Generation verändert. Die fei-
nen phonetischen Details in der Sprache und deren Variationen können im Laufe eines
Lautwandelprozesses von Bedeutung sein (Harrington et al., 2008; Hawkins & Midgley,
2005; Wells, 1982). Die kontinuierliche Veränderung von Sprache in einem Lautwandel ist
mit Labov’s (2001, 2007) Modell zu Lautwandel durch incrementation und der Rolle, wel-
che Kinder in einem Lautwandel spielen, in Zusammenhang zu bringen. In seinem Modell
zu Lautwandel via incrementation wird angenommen, dass die Generationen der Kinder
die sprachlichen Variationen in Richtung des Lautwandels voranbringen und dabei über
die Ebene des elterlichen Sprachsystems hinaustreten. Mit den Kenntnissen zu den feinen
phonetischen Details in der Artikulation, der Akustik und der Perzeption von Sprache zu-
sammen mit dem Modell zu Lautwandel, welcher durch die schrittweise Verstärkung der
Lautwandelmuster über Generationen hinweg passiert, besteht damit die Möglichkeit, dass
die kindlichen Sprachmuster nicht einfach nur einen noch nicht vollständig abgeschlossenen
Sibilanterwerb aufzeigen, sondern dass schon in den Sibilantproduktionen der kindlichen
Versuchspersonen die Richtung selbst und womöglich ein minimaler Schritt in ebendiese
Richtung der /s ù/ Neutralisierung zu erkennen ist.

5.4 Die Sibilanten /s ù C/ und der Faktor Geschlecht

Soziolinguistische Studien zeigten, dass das Geschlecht als extra-linguistischer Faktor eben-
falls einen Einfluss auf Lautwandel haben kann (Labov, 1990). Daher wurde in den Analy-
sen der Perzeption der Sibilanten in Kapitel 3 und in der Studie zum Vergleich von kind-
lichen und erwachsenen Sibilantproduktionen auch der Faktor Geschlecht in die Auswer-
tung eingeschlossen. In der Produktionsstudie in Kapitel 4 konnten geschlechtsspezifische
Unterschiede im Maß der Distinktion der drei Sibilanten vor allem für zwei der drei unter-
suchten Parameter, nämlich für die F2 und F3-Werte, beobachtet werden. Die weiblichen
L1-Polnisch Sprecher zeigten größere Unterschiede zwischen den Sibilantpaaren, während,
im Vergleich dazu, die Sibilantkategorien der männlichen Probanden hinsichtlich der un-
tersuchten Parameter nicht so stark divergierten. Vor allem zwischen dem Sibilantpaar /s
ù/ zeigten die männlichen Sprecher eine weniger starke Separierung für diese Parameter.
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Ein weiterer Fund, welcher mit den Beobachtungen aus der Produktionsstudie in Ver-
bindung gebracht werden kann, kam in der Perzeptionsstudie in Kapitel 3 auf. In der ge-
schlechtsspezifischen Analyse der Neigungen der Perzeptionskurven zeigten die männlichen
Versuchspersonen etwas flachere Perzeptionskurven als die weiblichen Hörer. Geht man von
einem Zusammenhang zwischen Sprachproduktion und Perzeption aus (Fowler & Galan-
tucci, 2005), so lässt sich vermuten, dass die steileren Perzeptionskurven der weiblichen Ver-
suchspersonen in den periphereren Sibilantkategorien ebendieser Versuchspersonengruppe
in der Sprachproduktion begründet liegen könnten. Genauer gesagt wäre denkbar, dass
Frauen mit ihren periphereren Sibilantkategorien in der Produktion, die Kategorien auch
in der Perzeption etwas kategorialer wahrnehmen als die männlichen Versuchspersonen.

In Anbetracht dieser Ergebnisse, ist es für die Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts – rein
spekulativ gesprochen – möglich, dass die männliche Sprachgemeinschaft diesen Lautwan-
del bedingt. Diese Überlegungen gehen mit Ergebnissen aus Studien von Labov (1990, 2001)
und Milroy und Milroy (1985) einher, in welchen die weibliche Sprachgemeinschaft eher
Lautwandelformen voranbringen, welche sprachliche Innovationen beinhalten, während die
Gruppe der Männer eher die regionalen und dialektalen Aussprachemuster verbreiten.

5.5 Fazit und Ausblick

In der modernen Sprachwandelforschung konnten Evidenzen dafür aufgezeigt werden, dass
die synchrone Variation eng mit diachronem Wandel verknüpft ist, wobei sowohl die inter-
ne als auch die externe Variation eine Rolle in Lautwandelprozessen spielen kann. Für die
interne Variation wird angenommen, dass sie meist den Grund/Auslöser für Lautwandel
aufzeigt, während die extra-linguistischen Faktoren häufig mit der Verbreitung der neu-
en/innovativen Formen in Verbindung gebracht werden (Harrington et al., 2016). Für den
Kontrast zwischen den Sibilanten /s ù/ im Mandarin-Chinesischen konnten bisher Ein-
flüsse der prosodischen Position, des Vokalkontexts, des Geschlechts und des dialektalen
Hintergrunds der Sprecher/Hörer auf das Maß an Kontrasterhaltung/Neutralisierung ge-
funden werden. Vor allem wurde in den bisherigen Studien für das Mandarin-Chinesische,
ähnlich der Beschreibung der Lautneutralisierung im Polnischen, eine regionale Aufteilung
zwischen Kontrasterhaltung und Neutralisierung beschrieben. Chang (2011) zeigte in ei-
ner Produktionsstudie, dass Taiwan-Mandarin Sprecher den Sibilantkontrast neutralisieren,
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während die Standardsprachlichen Beijing-Mandarin Sprecher alle drei Sibilanten erhalten.
Der Übergang vom Erhalten der Retroflexion hin zur Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts
war in Chang’s (2011) Studie nicht kategorial. Viel mehr konnte eine graduelle Veränderung
der vollständigen Retroflexion für die Beijing-Mandarin Sprecher hin zur /s ù/ Neutrali-
sierung für die Taiwan-Mandarin Sprecher gefunden werden, wobei letztere im Grad der
Neutralisierung viele Zwischenstufen durchliefen. Studien zum Einfluss des Vokalkontexts
brachten weniger eindeutige Ergebnisse hervor: während Jeng (2006) ein stärkeres Maß
an Neutralisierung im Kontext des hohen gerundeten Vokals /u/ fanden, wurde in Y. Li
(2009) von einer größeren Neigung hin zur Neutralisierung im Kontext hoher Vokale be-
richtet. Hinsichtlich des prosodischen Kontexts konnten in Produktionsstudien geschlechts-
und sprecherspezifische Unterschiede im Grad der Realisierung der Retroflexion gefunden
werden, d.h. Frauen behielten den retroflexen Sibilanten bei, während der Kontrast für die
meisten männlichen Probanden in beiden prosodischen Bedingungen neutralisiert wurde.
Chung (2006) zeigte, dass der Zusammenfall des Sibilantkontrasts stark von der jeweili-
gen Gesprächssituation, dem Alter und des Bildungsniveaus der Sprecher abhängig ist,
d.h. in informelleren Situationen, für ältere Generationen und für Sprecher mit geringe-
rem Bildungsniveau kann der /s ù/ Zusammenfall häufiger beobachtet werden, während
in formellen Diskursen mit dem Fokus auf die Formalität der Umstände, beide Sibilan-
ten erhalten werden. Für die Perzeption der Sibilanten wurde in der Studie von Chang
(2012) gezeigt, dass für die Versuchspersonen, welche Sprecher des Taiwan-Mandarin wa-
ren, der Kontrast zwischen allen drei Sibilanten perzeptiv beibehalten wurde. Chuang und
Fon (2011) berichtete jedoch, dass die Akzeptanz von Wörtern, in welchen der retroflexe
Sibilant durch den dentalen Laut ersetzt wurde, in der Perzeption größer war als für die
Experimentbedingung, in welcher der dentale Laut durch /ù/ substituiert wurde. Eine wei-
tere Studie zur Perzeption der Mandarin-Chinesischen Sibilanten berichtete, dass trotz der
kategorialen Wahrnehmung der Sibilanten durch die Taiwan-Mandarin Versuchspersonen
die perzeptive Distanz zwischen /s ù/ für ebendiese Hörergruppe am geringsten ist (Shih
& Kong, 2011).
Während für die Variation und die Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts im Mandarin-
Chinesischen der Zusammenhang von verschiedenen linguistischen und extra-linguistischen
Faktoren und dem Maß an Kontrasterhaltung/Neutralisierung getestet wurde, sind die Stu-
dien zu ebendieser Kontrastneutralisierung im Polnischen eher rar.
Die vorliegende Arbeit stellt einen ersten Versuch dar, Erkenntnisse hinsichtlich der po-
tentiellen Kontrastneutralisierung im Polnischen zu sammeln. In Hinblick darauf wurden
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artikulatorische, rein akustische und perzeptive Daten von erwachsenen und kindlichen
L1-Polnisch sprechenden Versuchspersonen zu den polnischen Sibilanten erhoben. Die Re-
krutierung von Standardsprachlichen Versuchspersonen wurde durch Ohala’s (1981, 2012)
Überlegungen zum Ursprung von Lautwandel gestützt, in welchen davon ausgegangen wird,
dass die synchrone Variation einen direkten Einfluss auf diachrone Lautwandel haben kann.
Genauer gesagt beschreibt Ohala (2012) Variationen in der Sprachproduktion, die in all
den verschiedenen Sprachen der Welt vorkommen können, wobei in sehr seltenen Fällen
diese Muster in der Produktion, die Perzeption der Hörer dahingehend beeinflussen kön-
nen, dass es zu einem Lautwandel in der Sprachgemeinschaft kommt.
In Kapitel 2 dieser Arbeit wurde die genaue Artikulation der Sibilanten im Polnischen
betrachtet, wobei vermutet wurde, dass das nicht-lineare Verhältnis zwischen Artikulation
und Akustik in der Produktion, vor allem des retroflexen Sibilanten, die Wahrscheinlich-
keit einer /s ù/ Neutralisierung ansteigen lassen könnte, da die komplexe Artikulation des
retroflexen Lautes nur eine sehr geringe Auswirkung auf die akustische Separierung von
/ù/ und den beiden anderen Sibilanten des Polnischen hatte.
Die Untersuchung der Perzeption der drei Sibilanten in zwei verschiedenen prosodischen
Bedingungen in Kapitel 3 brachte hervor, dass die Prosodie einen Einfluss auf die Perzepti-
on sowohl des /s ù/ Kontrasts als auch des /s C/ Kontrasts hat, d.h. für die beiden Kontinua
wurden für den Großteil der Versuchspersonen flachere Perzeptionskurven in der deakzen-
tuierten Bedingung gefunden. Die Prosodie hatte weiterhin einen stärkeren Einfluss auf den
/s ù/-Kontrast und zwar in dem Sinne, dass die Kategoriengrenze in der deakzentuierten
Position in die Richtung von vermehrten /s/-Antworten verschoben wurde. Der Effekt der
verschiedenen prosodischen Bedingungen auf die Kategorisierung des /s–C/ Kontinuums
fiel dagegen geringer aus. Der Unterschied zwischen den männlichen und den weiblichen
Hörern in der Perzeption der Sibilanten wies weiter auf eine stärkere Distinktion der Sibi-
lanten in der Perzeption der weiblichen Probanden hin. Während die weiblichen Probanden
steilere Perzeptionskurven zeigten, waren die Neigungen der männlichen Probanden grund-
sätzlich etwas flacher. Dieses Ergebnis in der Perzeption konnte mit den Ergebnissen aus
der Produktionsstudie in Verbindung gebracht werden, welche ebenfalls geschlechtsspezifi-
sche Unterschiede in der Distanz zwischen den drei Sibilantkategorien offen legte.
Genauer zeigten die Produktionsdaten in Kapitel 4, dass, gemessen anhand spektraler Ei-
genschaften im Sibilanten selbst, sowie anhand der F2 und F3-Werte in den nachfolgenden
Vokal, für die kindlichen und die männlichen erwachsenen Versuchspersonen, der Abstand
zwischen den Sibilantkategorien geringer ausfällt als für die weiblichen Probanden, wobei
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die stärksten Unterschiede zwischen den Sprechergruppen für das /s ù/-Sibilantpaar be-
schrieben werden konnten.

Zusammengefasst weisen die Erkenntnisse der experimentellen Studien dieser Arbeit auf
eine Neigung zur Instabilität des retroflexen Sibilanten und ferner auf eine Prädisposition
in Richtung der /s ù/ Neutralisierung hin. Die Ergebnisse lassen sich weiterhin hinsichtlich
aktueller Lautwandeltheorien interpretieren. Zum einen stehen die Ergebnisse in Einklang
mit Theorien, die von einem nicht-linearen Zusammenhang von synchroner Variation in der
Produktion und der Kompensation für diese Variation in der Perzeption ausgehen (Ohala,
1981, 2012). In der Studie zur Perzeption der polnischen Sibilanten in Kapitel 3 wurde
darauf hingedeutet, dass die Verschiebung der Kategoriengrenze des /s–ù/ Kontinuums im
prosodisch schwachen Kontext möglicherweise eine geringere Kompensation für Koartikula-
tion in der Deakzentuierung andeutet, was wiederum zu den Erkenntnissen aus Studien von
Harrington et al. (2013) passen würde. Diese zeigten, dass es der prosodische Kontext sein
kann, welcher die Kompensation für Koartikulation dahingehend beeinflussen kann, dass in
prosodisch schwachen Positionen die Kompensation für Koartikulation verringert wird und
somit die Bedingungen für Ohala’s Theorie zu Misinterpretationen des Gehörten und Laut-
wandel gegeben wären. Zum zweiten konnten Hinweise auf Theorien aufgezeigt werden, die
die Unterschiede in Bezug auf den Sprachstil und damit verbundene Reduzierungen in der
lautlichen Kontrasterhaltung (Lindblom, 1990; Lindblom et al., 1995) in den Vordergrund
stellen. In der Studie in Kapitel 3 wurden die Kontinua je nach prosodischem Kontext an-
ders wahrgenommen, d.h. die steileren Perzeptionskurven in der akzentuierten Position und
die flacheren Kurven in der Deakzentuierung deuteten an, dass die Versuchspersonen in der
Kategorisierung der Sibilantkontinua im deakzentuierten Kontext Unsicherheiten zeigen.
Außerdem können Aussagen in Bezug auf Theorien getroffen werden, die den Zusammen-
hang zwischen der Verbreitung von sprachlichen Innovationen in der Sprachgemeinschaft
und verschiedenen extra-linguistischen Faktoren fokussieren Labov (1990, 2001, 2007). In
den Kapiteln 3 und 4 wurde getestet, wie das Geschlecht (Kap. 3 und 4) und das Alter
(Kap. 4) der Probanden den Kontrast zwischen den Sibilanten beeinflusst. Hier wurde
konsistent mit Labov (1990) gezeigt, dass die weiblichen Probanden eher die Standard-
sprachliche Formen verwenden, was sowohl durch die stärkere Kontrasterhaltung durch
peripherere Sibilantkategorien in der Produktion und steilere/kategorialere Perzeptions-
kurven im Perzeptionsexperiment gezeigt werden konnte. Die mögliche größere akustische
Distanz zwischen den drei Sibilanten bei weiblichen L1-Polnisch Sprechern wird auch als
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Motivation in dem von Czaplicki, Żygis, Pape und Jesus (2016) beobachteten Lautwandel
im Sibilantsystem des Polnischen angeführt. Dieser von jungen L1-Polnisch sprechenden
Frauen angeführte Wandel, ist dadurch gekennzeichnet, dass die alveolopalatale Lautklas-
se in informeller Sprache eher als ein palatalisierter dentaler Sibilant produziert wird. In
ihrer akustischen Analyse, welche einen Vergleich der Standard-Polnischen und der neu-
en Variante des Sibilanten /C/ beinhaltete, wurden höhere center of gravity-Werte für die
neue Variante des alveolopalatalen Sibilanten, sowie ebenfalls höhere Werte in den Tran-
sitionen des zweiten Formanten des vorangehenden Vokales gefunden. Weiterhin wurde in
der Analyse der Sibilanten von Czaplicki und Kollegen (2016) gezeigt, dass durch die neue
Variante des alveolopalatalen Sibilanten die akustische Distanz zu den beiden Sibilanten
/s ù/ erhöht wird, was wiederum mit der Neigung hin zu einer kontrastreicheren Sprache
für weibliche Sprecher in Verbindung gebracht werden könnte (Henton, 1995; Labov, 1990;
Simpson, 2000; Weirich & Simpson, 2015).
Die männlichen Probanden in der hier vorliegenden Arbeit zeigten hingegen etwas weniger
distinkte Kategorien in der Produktion der Sibilanten, sowie etwas flachere/weniger katego-
riale Perzeptionskurven in der Wahrnehmung der Sibilanten. Für die kindlichen Probanden
in Kapitel 4 wurden Ergebnisse gefunden, welche mit den Kategorisierung der männlichen
Erwachsenen und nicht mit denen der weiblichen erwachsenen Probanden vergleichbar sind.
Aufgrund dieser Ergebnisse könnte man vermuten, dass es möglicherweise die Sprachmuster
und die Sprachverarbeitung der kindlichen und vor allem aber die der männlichen Sprach-
gemeinschaft ist, welche die Wahrscheinlichkeit für einen Zusammenfall des retroflexen und
des dentalen Sibilanten erhöhen.
Ferner wurden Überlegungen aufgezeigt, die sich damit beschäftigten, inwiefern die Ergeb-
nisse in eine Theorie eingepasst werden können, welche sowohl die Initiierung von sprachli-
chen Neuerungen als auch die Ausbreitung von Lautwandel im Rahmen der Repräsentati-
on von lautlichen Exemplaren im Sprecher/Hörer, erklärt (Johnson, 1997; Pierrehumbert,
2001, 2002). Hier bieten wiederum die Ergebnisse aus der Perzeptionsstudie Raum für
Spekulationen. Für das /s–ù/Kontinuum wurde im schwachen prosodischen Kontext zwar
eine Verschiebung der Kategoriengrenze beobachtet, jedoch blieb der vermutete Effekt auf
die Neigungswerte der Perzeptionskurve, nämlich flachere Kurven in der Deakzentuierung,
aus. Ein Versuch diese Beobachtung zu erklären sah wie folgt aus: die Verschiebung von
ursprünglichen /ù/-Exemplaren in die /s/-Wolke und die zeitgleiche Reduzierung der /ù/-
Exemplar-Wolke erhält die perzeptive Distanz zwischen den beiden Kategorien und damit
die Steilheit der Perzeptionskurven bei zeitgleicher Verschiebung der Kategoriengrenzen.
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Grundsätzlich ist zu sagen, dass der Effekt der verschiedenen getesteten Faktoren den-
noch relativ gering ausfiel, was möglicherweise mit Beobachtungen aus Guzik und Har-
rington (2007) in Zusammenhang zu bringen ist. In ihrer physiologischen Studie zur As-
similation des Artikulationsortes bei polnischen Sibilanten wurde angemerkt, dass initiale
Konsonanten des polnischen diachron stabiler sind als Konsonanten in wortmedialer oder fi-
naler Position. Der nicht so deutlich ausfallende Einfluss der Sprechgeschwindigkeit (Kap.
2), des Vokalkontexts (Kap. 2), der lexikalischen Frequenz (Kap.2), sowie der Prosodie
(Kap. 3) könnte damit teilweise auch der initialen Position der Sibilanten in den jeweili-
gen Zielwörtern geschuldet sein. Außerdem ist, vor dem Hintergrund der artikulatorischen
Einschränkungen, die notwendig sind, um die typischen akustischen Eigenschaften der si-
bilantischen Lautklasse zu erhalten (Recasens & Espinosa, 2009; Recasens et al., 1997),
anzunehmen, dass durch ebendiese Einschränkungen, die Variabilität der Sibilanten in den
hier durchgeführten Produktionsstudien eher geringe Ausmaße hatte.

Hinsichtlich der Neutralisierung der Sibilanten in einigen polnischen dialektalen Va-
rietäten wäre es von Interesse in zukünftigen Studien den nachfolgenden Fragestellungen
nachzugehen:

• Bezogen auf die dialektale Verteilung der /s ù/ Neutralisierung wäre es lohnend arti-
kulatorische, akustische, sowie perzeptive Daten von polnischen Dialektsprechern zu
erheben, welche den Kontrast neutralisieren, um festzustellen, wie sich die verschie-
denen Modalitäten im Zuge einer tatsächlichen Neutralisierung verhalten.

• Ein weiterführender Aspekt zur Neutralisierung des /s ù/-Kontrasts könnte die soge-
nannten trading relations betreffen. In der Sprachproduktion können multiple akus-
tische Merkmale einen Kontrast erhalten (für Beispiele zu trading relations siehe
Harrington et al., 2016, S. 69). Sind zwei akustische Merkmale in einer trading relati-
on, kann das Maß von einem Merkmal invers mit dem anderen Merkmal variieren. In
Bezug auf den Kontrast zwischen dem dentalen und dem retroflexen Sibilanten wäre
die Überlegung möglich, dass bei einer tatsächlichen Neutralisierung der Kontrast
durch ein anderes Merkmal, beispielsweise die Segmentlänge, beibehalten werden
könnte. Chang (2011) vermutete so zum Beispiel längere Segmentdauern für stark
retroflexe Sibilanten des Mandarin-Chinesischen. Ein Zusammenhang zwischen Grad
der Retroflexion und der Segmentdauer konnte in Chang’s Studie jedoch nur für eine
Versuchsperson gefunden werden. Dennoch wären Überlegungen und Experimente in
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diese Richtung sinnvoll, da durch alternative akustische Merkmale Ambiguitäten in
der Bedeutung des Gesagten/Gehörten, welche durch die Neutralisierung des Kon-
trasts entstehen, aufgelöst werden könnten. Hierfür könnte geprüft werden, ob ein
Dauerunterschied zwischen echten dentalen Sibilanten und dentalen Sibilanten die
zugrundeliegend retroflex repräsentiert sind, existieren. Auch wäre denkbar, dass die
Unterscheidung der Sibilanten durch die umliegenden Vokale aufrechterhalten werden
könnte. Wie in Abschnitt 1.4.1 dieser Arbeit beschrieben, existieren für die Vokale des
Polnischen keine in Qualität oder Quantität variierende Gegenstücke, sodass rein hy-
pothetisch Qualitäts- und/oder Quantitätsunterschiede in den umliegenden Vokalen
zur Auflösung von Ambiguitäten bei einer /s ù/ Neutralisierung beitragen könnten.

• Die Perzeption der Sibilanten wurde in Kapitel 3 nur in einem Vokalkontext unter-
sucht. Für ein Folgeexperiment wäre es sinnvoll die Wahrnehmung der Sibilantkonti-
nua in weiteren Vokalkontexten, vor allem in Hinblick auf die Überlegungen zu einer
möglichen verringerten Kompensation für Koartikulation in prosodisch schwachen
Kontexten in Kapitel 3, zu prüfen.

• Mit dem oberen Punkt verbunden steht die Überlegung zu einer rein akustischen
Studie, in welcher die Sibilanten in verschiedenen Vokalkontexten produziert werden
sollten. Zwar wurde in Kapitel 2 die Artikulation und die Akustik der Sibilanten
nicht von den Vokalkontexten /E a O/ beeinflusst, jedoch könnte dieses Ergebnis den
Sensoren geschuldet sein, welche auf der Zunge der Probanden befestigt wurden.
Die artikulatorischen Einschränkungen für die Sibilantproduktion könnte durch die
Sensoren noch verstärkt worden sein, d.h. um die akustischen Eigenschaften der Si-
bilanten trotz der Sensoren beizubehalten, würde die Variabilität der Artikulatoren
weiter einschränkt werden, was wiederum verringerte koartikulatorische Effekte der
umliegenden Vokale auf die Sibilanten als Konsequenz gehabt haben könnte.

• Die Erkenntnisse aus Guzik und Harrington (2007) hinsichtlich der größeren Stabi-
lität von polnischen Sibilanten in initialer Position bringen zum einen eine Erklä-
rung für die geringe Variabilität der Sibilanten in der vorliegenden Arbeit mit sich,
zum anderen können die Erkenntnisse aus dieser früheren Studie als Motivation für
weiterführende Experimente angesehen werden, in welchen die Produktion und die
Perzeption der Sibilanten in verschiedenen Wortpositionen getestet werden könnten.

• In der Studie von M. Stevens und Harrington (2016) zur s-retraction wurde gezeigt,
dass die dentalen Sibilanten aus sC/sCr-Klustern, die von männlichen Probanden pro-
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duziert wurden, eher als die Sibilanten der weiblichen Probanden, der /S/-Kategorie
zugeordnet wurden. Man stellte die Vermutung an, dass die s-retraction ihre Wurzeln
möglicherweise in der männlichen Sprache findet und das Hörer die Rückverlagerung
des alveolaren Sibilanten im Kontext von sC/sCr-Klustern, in der kognitiven Reprä-
sentation mit der Sprache der männlichen Sprachgemeinschaft verknüpfen. In Bezug
auf die Sibilantneutralisierung des Polnischen wäre daher ebenfalls lohnend zu tes-
ten, wie die Produktionsdaten der männlichen L1-Polnisch Sprecher aus Kapitel 4,
welche weniger starke Kontraste zwischen den Sibilanten und vor allem zwischen dem
/s ù/-Sibilantpaar in den untersuchten Parametern F2 und F3-Werte zum zeitlichen
Vokalonset aufzeigten, von Hörern kategorisiert werden würden.

Diese Studie war der erstmalige Versuch die Standard-Polnischen Sibilanten und ei-
ne mögliche Neutralisierung des Dreier-Kontrasts hin zu einem Zweier-Kontrast in diesem
Sibilantsystem, wie sie für einige regionale polnische Varietäten beschrieben wurde, zu un-
tersuchen. Dabei wurde der Einfluss von verschiedenen internen und externen Faktoren
auf die Stabilität der Standard-Polnischen Sibilanten /s ù C/ in der Produktion und in der
Perzeption getestet. Diese Studie konnte aufzeigen, dass für die Neutralisierung von Laut-
kontrasten nicht ein einziger Faktor eine Rolle spielt, sondern dass es das Zusammenspiel
verschiedener Gegebenheiten ist, welches die Bedingungen für einen Lautwandel schaffen
kann. Weiterführende Experimente sind sinnvoll und notwendig, um das bisherige Wissen
zu Lautwandel und im Speziellen zu der Prädisposition zur Veränderung des polnischen
Sibilantsystems mit neuen Erkenntnissen anzureichern.



166 5. Zusammenfassung und Diskussion



Anhang A

Anhang zu Kapitel 2

A.1 Multitaper-Methode
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Abbildung A.1: Ensemble-gemittelte Spektren berechnet anhand der Methode in Abb. 2.5
(original) und anhand der Multitaper-Methode (taper) separat für alle drei Sibilanten.
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Anhang B

Anhang zu Kapitel 3

B.1 Hintergrundinformationen zu den Teilnehmern des

Perzeptionsexperiments

Vpn Geschlecht Alter Region Ausgabegerät Eingabegerät
Vpn01 m 26 Masowien Lautsprecher Computer
Vpn02 w 32 Niederschlesien Lautsprecher Tablet
Vpn03 w 31 Lebus interne Lautsprecher Notebook
Vpn04 w 26 Lebus interne Lautsprecher Computer
Vpn05 w 25 Niederschlesien Lautsprecher Notebook
Vpn06 m 17 Ermland-Masuren In-Ear Ohrhörer Computer
Vpn07 w 28 Karpatenvorland Kopfhörer Computer
Vpn08 m 22 Kleinpolen Kopfhörer Computer
Vpn09 w 32 Ermland-Masuren Lautsprecher Computer
Vpn10 w 40 Kleinpolen Lautsprecher Computer
Vpn11 m 24 Westpommern Lautsprecher Notebook
Vpn12 w 22 Kleinpolen Lautsprecher Computer
Vpn13 w 42 Schlesien In-Ear Ohrhörer Computer

Tabelle B.1: Hintergrundinformationen zu allen 13 Versuchsteilnehmern, die ursprünglich
an dem Perzeptionsexperiment teilgenommen haben.
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B.2 Hörerspezifische Perzeptionskurven

Akzentuiert /sɛ--ɕɛ/ ambiger Vokal
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Abbildung B.1: Hörerspezifische psychometrische Kurven der Proportion an NICHT-/s/-
Antworten als Funktion der Stimulus Nummer für das /sE–CE/ Kontinuum mit ambigem
Vokal und in akzentuierter Bedingung.
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Akzentuiert /sɛ--ɕɛ/ manipulierter Vokal
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Abbildung B.2: Hörerspezifische psychometrische Kurven der Proportion an NICHT-/s/-
Antworten als Funktion der Stimulus Nummer für das /sE–CE/ Kontinuum mit manipu-
liertem Vokal und in akzentuierter Bedingung.
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Akzentuiert /sɛ--ʂɛ/ ambiger Vokal
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Abbildung B.3: Hörerspezifische psychometrische Kurven der Proportion an NICHT-/s/-
Antworten als Funktion der Stimulus Nummer für das /sE–ùE/ Kontinuum mit ambigem
Vokal und in akzentuierter Bedingung.
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Deakzentuiert /sɛ--ɕɛ/ ambiger Vokal
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Abbildung B.4: Hörerspezifische psychometrische Kurven der Proportion an NICHT-/s/-
Antworten als Funktion der Stimulus Nummer für das /sE–CE/ Kontinuum mit ambigem
Vokal und in deakzentuierter Bedingung.
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Deakzentuiert /sɛ--ɕɛ/ manipulierter Vokal
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Abbildung B.5: Hörerspezifische psychometrische Kurven der Proportion an NICHT-/s/-
Antworten als Funktion der Stimulus Nummer für das /sE–CE/ Kontinuum mit manipu-
liertem Vokal und in deakzentuierter Bedingung.
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Deakzentuiert /sɛ--ʂɛ/ ambiger Vokal
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Abbildung B.6: Hörerspezifische psychometrische Kurven der Proportion an NICHT-/s/-
Antworten als Funktion der Stimulus Nummer für das /sE–ùE/ Kontinuum mit ambigem
Vokal und in deakzentuierter Bedingung.
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Anhang C

Anhang zu Kapitel 4

C.1 Produktionsdaten separat für die männlichen und

weiblichen L1-Polnisch sprechenden kindlichen Ver-

suchsteilnehmer
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Abbildung C.1: Logarithmisierte Verhältnisse der Euklidischen Distanzen zu den Mittel-
werten von Dental /s/ und Retroflex /ù/ im C1 × C2-Raum für die drei Sibilanten /C/
(links), /s/ (mittig) und /ù/ (rechts), separat für die männlichen und weiblichen kindli-
chen Versuchspersonen.
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Abbildung C.2: Lobanov-normalisierte F2-Werte zum zeitlichen Onset des Vokals, welcher
den Sibilanten /C/ (links), /s/ (mittig) und /ù/ (rechts) folgt, separat für die männlichen
und weiblichen kindlichen Versuchspersonen.
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den Sibilanten /C/ (links), /s/ (mittig) und /ù/ (rechts) folgt, separat für die männlichen
und weiblichen kindlichen Versuchspersonen.
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