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Abbildung 8.13: Studioeinstellungen für die Aufnahme. Ein Pop-Filter wurde
ebenfalls verwendet.
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Abbildung 8.14: Beispiel eines Textprompts für die Aufnahme.

8.5.1.2 Akustische Untersuchungen der Dauer der Stimuli

Die Stimuli für den Perzeptionstest umfassten insgesamt 10 Wörter × 3 Ver-
sionen × 6 Wiederholungen = 180 Tokens für den Betonung- und 2 Wörtern ×
6 Wiederholungen = 12 Tokens für den Phonemkontrast. Alle Stimuli wurden
manuell segmentiert, anschließend wurden akustische Messungen der Stimuli
durchgeführt. Es wurde die Gesamtdauer der Stimuli, die Dauer der Silben
und die des Vokals /a/ in der ersten und zweiten Silbe der Stimuli des Beto-
nungskontrasts gemessen.

Die durchschnittliche Dauer der gesamten Stimuli beträgt 925.8 ms. Tab. 8.5
stellt die durchschnittliche Dauer der Stimuli für die drei Versionen der Wör-
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Stimuli für den Betonungs- bzw. Betonungs-Quantitätskontrast
lang und unbetont lang und betont kurz und unbetont
999.2 999.7 887.3
kurz und unbetont kurz und betont lang und betont
844.6 843.8 944.4

Stimuli für den Phonemkontrast
alveolar lateral-approximant bilabial nasal
998.1 1033.8

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

ter des Betonungskontrasts im Original mit Lang- bzw. Kurzvokal und für
die Wörter des Phonemkontrasts. Die Längung bzw. Kürzung des Vokals in
den Stimuli des Betonungskontrasts hat die Gesamtdauer der Stimuli beein-
flusst. Um zu überprüfen, ob die Dauer der unterschiedlichen Stimuliversionen
signifikant voneinander abweichen, wurde ein paarweiser Vergleich durch den
t-Test durchgeführt. In den aus dem Originalwort mit Langvokal stammen-
den Stimuli waren die Stimuli mit kurzer Pänultima signifikant kürzer als die
mit langer betonter und unbetonter Pänultima (in beiden Fällen p<0.001). In
den aus dem Originalwort mit Kurzvokal stammenden Stimuli war der Dauer-
unterschied zwischen Stimuli mit unbetonter und betonter kurzer Pänultima
und Stimuli mit langer Pänultima ebenfalls signifikant (in beiden Vergleichen
p<0.001).

Es stellte sich dann die Frage, ob die unterschiedliche Dauer der Stimuli die
Ergebnisse des Perzeptionstests beeinflussen könnte, da die Testteilnehmer sie
als zusätzlichen Hinweis verwenden könnten, um die Stimuli des Betonungs-
und Quantitätskontrast voneinander zu unterscheiden. Zunächst wurde über-
legt, ob deswegen die Dauer der Stimuli mittels Resynthese angeglichen werden
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Stimuli im Original mit Langvokal
Erste Silbe Zweite Silbe Dritte Silbe

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

Stimuli im Original mit Kurzvokal
Erste Silbe Zweite Silbe Dritte Silbe

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

Tabelle 8.6: Mittelwerte der Silbendauer in Millisekunden für die unterschied-
lichen Versionen der Stimuli des Betonungskontrasts: a) normal betonte, b)
mit Betonungsverschiebung auf der Pänultima und c) mit Vokalkürzung bzw.
mit Vokallängung und zusätzlicher Betonungsverschiebung.

sollte. Es wurde dann aber beschlossen, in diesem Test nur natürliche Stimuli
zu verwenden. In künftigen Perzeptionstests könnte man die Versuchsperso-
nen sowohl mit natürlichen als auch mit resynthetisierten Stimuli, in denen
die Dauer normalisiert wurde, testen, um zu überprüfen, ob die Normalisie-
rung der Dauer die Ergebnisse beeinflusst.

Abb. 8.15 und 8.16 stellen die Silbendauer der ersten bzw. der zweiten Silbe
für die drei Versionen beider Wortgruppen dar.

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

Abb. 8.17 und 8.18 stellen die Dauer des Vokals /a/ in der ersten bzw. in
der zweiten Silbe für die drei Versionen beider Wortgruppen dar.

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

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

er. Wir verglichen die gleich betonten Versionen mit Unterschieden in der Vo-
kalquantität miteinander. Die vorletzten Silben in den mit Vokalkürzung aus-
gesprochenen Versionen sind durchschnittlich 79.1 ms kürzer als die entspre-
chenden Silben in der Originalversion mit langer Pänultima. Die vorletzten
Silben der Versionen mit Vokallängung sind durchschnittlich 106.8 ms länger
als die der Versionen mit Kurzvokal. Derselbe Vergleich für den Vokal /a/
in der zweiten Silbe zeigt, dass gekürzte Vokale durchschnittlich 81 ms kür-
zer und verlängerte Vokale 102.3 ms länger als ihre Gegenstücke sind. In allen
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Abbildung 8.17: Dauer des Vokals /a/ in der ersten Silbe der unterschiedlichen
Versionen der Stimuli im Original mit Lang- bzw. Kurzvokal. 1. bet = auf der
ersten Silbe betont, 2. bet = auf der zweite Silbe betont, 2. kz = mit Kurzvokal
in der zweiten Silbe, 2. bet+lg = auf der 2. Silbe betont und mit Langvokal.
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Abbildung 8.18: Dauer des Vokals /a/ in der zweiten Silbe der unterschiedli-
chen Versionen der Stimuli im Original mit Lang- bzw. Kurzvokal (zur Legende
s. Abb. 8.15).
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Stimuli im Original mit Langvokal
Erste Silbe Zweite Silbe

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

Stimuli im Original mit Kurzvokal
Erste Silbe Zweite Silbe

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

Tabelle 8.7: Mittelwerte der Dauer in Millisekunden des Vokals /a/ für die un-
terschiedlichen Versionen der Stimuli des Betonungskontrasts: a) normal beton-
te, b) mit Betonungsverschiebung auf der Pänultima und c) mit Vokalkürzung
bzw. mit Vokallängung und zusätzlicher Betonungsverschiebung.

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

Hingegen beeinflusste die Betonung nicht immer die Silben- und Vokaldauer.
Wir verglichen die ersten und die zweiten Silben und Vokale der Wörter des
Betonungskontrasts. Die ersten Silben in den Wörtern mit langer Pänultima
sind durchschnittlich 46.8 ms kürzer, wenn sie unbetont sind. Die ersten Sil-
ben in den Wörtern mit kurzer Pänultima sind durchschnittlich 33.7 ms kürzer,
wenn sie unbetont sind. Der Unterschied ist in beiden Fällen signifikant (p =
0.002 bzw. p = 0.0419). Die Dauer der zweiten Silben in den Wörtern mit lan-
ger Pänultima unterscheidet sich um 41.6 ms und in den Wörtern mit kurzer
Pänultima nur um 2.8 ms. Diese Unterschiede sind nicht signifikant (p = 0.088
bzw. p = 0.874). Führt man denselben Vergleich mit den Vokalen durch, zeigt
sich, dass die unbetonten Vokale in der ersten Silbe bei Wörtern mit Lang-
vokal in der Pänultima durchschnittlich 10.3 ms kürzer, und bei Wörtern mit
Kurzvokal in der Pänultima 15.4 ms kürzer sind als die betonten Vokale. Der
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Unterschied ist fast signifikant im ersten Fall (p = 0.052) und hochsignifikant
im zweiten Fall (p<0.001). Die unbetonten Langvokale in der Pänultima sind
durchschnittlich 37.5 ms kürzer als ihre betonten Gegenstücke. Die unbetonten
Kurzvokale in der Pänultima sind durchschnittlich nur 3 ms kürzer. Im ersten
Fall ist der Unterschied hochsignifikant (p<0.001), während er im zweiten Fall
nicht signifikant ist.

Da die Dauer der betonten und unbetonten Silben nicht immer signifikant
unterschiedlich ist, könnten italienische Muttersprachler die Betonung der Sti-
muli falsch interpretieren, denn sie verlassen sich möglicherweise auf die Dauer-
unterschiede, um die Wortbetonung zu bestimmen.

8.5.1.3 Testteilnehmer

Die Versuchspersonen waren 23 italienische Muttersprachler im Alter zwischen
20 und 51 Jahren. 21 waren aus Sardinien und zwei aus der Provinz Mailand.
Wir warben italienische Sprecher, die kein Deutsch sprachen, um zu vermeiden,
dass unterschiedliche lexikalische Kenntnisse die Ergebnisse beeinflussten. Nur
ein Teilnehmer berichtete über sehr geringe Deutschkenntnisse, erklärte aber
zugleich, er habe die Wörter im Test noch nie vorher gehört.

Die Teilnehmer der Kontrollgruppe waren sechs deutsche Muttersprachler
im Alter zwischen 14 und 49 Jahren. Fünf waren aus Wuppertal und einer aus
München. Die Hälfte berichtete über keine und die anderen Hälfte über geringe
Italienischkenntnisse. Eine auch noch so kleine Kontrollgruppe war notwendig,
um zu überprüfen, ob die Aufgabe für Deutsche lösbar war.

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

Der Perzeptionstest wurde in Java implementiert. Die Probanden wurden zu-
nächst trainiert, zwei Wörter eines Wortpaares jeweils mit den Tasten 1 und
2 zu assoziieren. Im Folgenden wurden sie instruiert, sich Sequenzen aus zwei
bzw. vier Wörtern einzuprägen und sie durch Drücken der entsprechenden Tas-
ten in der korrekten Reihenfolge wiederzugeben. Jeder Teilnehmer wurde mit
drei Wortpaaren getestet: einem Phonem-, einem Betonungs-Quantität- und
einem Betonungskontrast.

In dem Phonemkontrast wurde *ab"lagern der Taste 1 und *ab"magern der
Taste 2 zugeordnet. In dem Betonungs- und Betonungs-Quantitätskontrast
war das auf der ersten Silbe betonte Wort der Taste 1 und das auf der Pänul-
tima betonte Wort der Taste 2 zugeordnet.

Alle Teilnehmer wurden zunächst mit dem Phonemkontrast und danach mit
einem Betonungs- und einem Betonungs-Quantitätskontrast getestet. Die Rei-
henfolge dieser beiden letzten Kontraste war für jeden Teilnehmer zufällig. Die
Wortpaare wurden für jeden Teilnehmer nach folgenden Kriterien gewählt:
a) Die Kontraste sollten sich von unterschiedlichen Wörtern ableiten, damit
der Teilnehmer nicht dasselbe Wort in beiden Kontrasten hörte, und b) die
Wörter beider Kontraste sollten zur selben Wortgruppe gehören (Kurz- oder
Langvokal in der Pänultima), damit die intra-subjektiven Ergebnisse in den
beiden Kontrasten miteinander vergleichbar blieben.

Der Ablauf entsprach dem bei Dupoux et al. 2001 [38] und war derselbe für
jeden Kontrast (s. Anhang E.3.1 für die Probandenanweisungen). Die Teilneh-
mer lernten in einer Trainingsphase, die zwei Wörter im Kontrast den Tasten
1 und 2 zuzuordnen. Zunächst hörten sie alle sechs Tokens eines jeden Wor-
tes, die in zufälliger Reihenfolge präsentiert wurden. Danach konnten sie auf
die Tasten drücken, sooft wie sie wollten, um jeweils einen der Tokens zu hö-
ren. Wenn sie sich sicher fühlten, machten sie einen Test, um zu überprüfen,
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ob sie die Wörter den Tasten zuordnen konnten. Sie hörten einzelne Wörter
und sollten die entsprechenden Tasten drücken. Wenn die Antwort richtig war,
erschien 800 ms lang in grünen Buchstaben „OK!“ auf den Bildschirm, wenn
nicht, erschien in roter Schrift „ERRORE!“, und der Stimulus wurde nochmals
abgespielt, bis der Proband die richtige Antwort gab (s. die Benutzeroberfläche
in Abb. 8.19). Um den Test zu bestehen, mussten die Probanden fünf korrekte
Antworten in Folge geben.

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

In der folgenden Testphase sollten die Probanden acht Wortsequenzen aus
zwei und acht aus vier Elementen hören und anschließend die Computertasten
in der richtigen Reihenfolge der Wortsequenz entsprechend drücken. Zum Bei-
spiel sollten sie für "Anlage, "Anlage, *An "lage, "Anlage die Tasten 1121 drücken.
Während dieser Phase bekamen die Probanden kein Feedback zu ihren Ant-
worten. Abb. 8.20 stellt die Testoberfläche für den Test mit den Serien aus
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zwei Wörtern dar.

Abbildung 8.20: Benutzeroberfläche des Tests mit den Serien aus zwei Wörtern.

Anders als Dupoux et al. 2001 [38] präsentierten wir in unserem Test kei-
ne Serien aus sechs Wörtern. Serien aus sechs der dreisilbigen Wörter, die im
Durchschnitt jeweils 925.8 ms lang waren, wären wahrscheinlich zu lang gewe-
sen. In einem Pilottest mit einem italienischen und einem deutschen Probanden
berichteten die Teilnehmer übereinstimmend, dass es für sie unmöglich war,
sich die Serien aus sechs Wörtern jedweden Kontrasts zu merken.

Die vier möglichen Serien aus zwei Wörtern wurden zweimal im Test präsen-
tiert. Von den 16 möglichen Serien aus vier Wörtern wurden die selben wie bei
Dupoux et al. 2001 [38] ausgewählt. Es handelt sich um die Serien, die mehr
Übergänge haben. Zum Beispiel hat die Serie 1121 zwei Übergänge: von 1 auf
2 und von 2 auf 1. Regelmäßige Muster wie 1212 wurden nicht genommen, da
sie einfacher sind (s. Dupoux et al. 2001 [38, S.1608]). Die gewählten Serien
waren daher folgende:

- aus zwei Wörtern: 11, 12, 21, 22, 11, 12, 21, 22



160 8 Experimente

- aus vier Wörtern: 1121, 1122, 1211, 1221, 2111, 2112, 2122, 2212

Die Serien wurden in zufälliger Reihenfolge präsentiert. Die Tokens wurden
für jede Wortserie zufällig gewählt, so dass die Hälfte vom weiblichen und die
andere Hälfte vom männlichen Sprecher waren, und jedes Token nur ein Mal
in der selben Serie vorkommen konnte.

Die Wörter jeder Serie wurden durch eine Pause von lediglich 20 ms getrennt,
damit die Teilnehmer weniger Möglichkeiten hatten, beim Hören die Wörter
direkt in Zahlen zu übersetzen. Eine Pause von 1500 ms trennte jede Serie von
der nächsten. Am Ende jeder Serie hörten die Teilnehmer das Wort „okay“,
ausgesprochen von einem englischen Muttersprachler, um echoisches Gedächt-
nis zu vermeiden (s. Dupoux et al. 2001 [38], Morton, Crowder & Prussin 1971
[100] und Morton, Marcus und Ottley 1981 [101]). Die Teilnehmer konnten
ihre Antwort nicht eingeben, bis sie dieses Wort gehört hatten.

Wenn sie eine Serie getippt hatten, deren Elementenanzahl der abgespiel-
ten Serie nicht entsprach, erschien eine Warnung auf den Bildschirm, und sie
wurden gebeten, ihre Antwort nochmals einzutippen.

Der Test war derselbe für beide Teilnehmergruppen. Nur die Anweisungen,
das Feedback und alle Texte auf der Benutzeroberfläche waren auf italienisch
für die italienischen und auf deutsch für die deutschen Probanden.

Der Test dauerte zirka 15 bis 20 Minuten.

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

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

Diese Schwellen wurden mittels der Quantilfunktion berechnet, in dem die
Wahrscheinlichkeit, Umkehrungen per Zufall zu erzeugen (1/4 für die Serien
aus zwei Wörtern und 1/16 für die Serien aus vier) und die Anzahl der Versu-
che (8), berücksichtigt wurden. Nach diesen Kriterien wurden vier italienische
Teilnehmer von 27 abgelehnt. Kein deutscher Teilnehmer wurde abgelehnt.

8.5.1.5 Ergebnisse und Diskussion

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

Die Fehlerquote der italienischen Teilnehmer liegt bei den Wortserien
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Abbildung 8.21: Fehlerquote mit dem Phonem-, Betonungs-Quantitäts- und
Betonungskontrast in den Serien aus zwei und vier Wörtern für 23 Italiener
und sechs Deutsche. Drei deutsche und elf italienische Probanden wurden mit
Kontrasten aus Wörtern im Original mit Langvokal in der Pänultima getestet.
Die restlichen drei deutschen und zwölf italienischen Probanden wurden mit
Kontrasten aus Wörtern im Original mit Kurzvokal getestet.
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Kontrast aus Wörtern mit langem /a/ Wörtern mit kurzem /a/
Serienlänge 2 4 Mittelwert 2 4 Mittelwert

Italiener
Phonem 3.4 27.3 15.3 10.4 19.8 15.1
Betonungs-Quantität 18.2 35.2 26.7 18.8 37.5 28.1
Betonung 47.7 75.0 61.4 57.3 78.1 67.7

Deutsche
Phonem 4.2 4.2 4.2 4.2 12.5 8.3
Betonungs-Quantität 8.3 8.3 8.3 4.2 8.3 6.2
Betonung 12.5 54.2 33.3 8.3 20.8 14.6

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

mit Betonungskontrast höher als bei denen mit Phonem- und Betonungs-
Quantitätskontrast (s. Abb. 8.5.1.5 und Tab. 8.8). Beim Phonemkontrast
machten die Italiener weniger Fehler als beim Betonungs-Quantitätskontrast.
Dieses Verhalten ist in beiden Gruppen vergleichbar: die mit Originalwörtern
mit Langvokal in der Pänultima getestete Gruppe und die mit Originalwörtern
mit Kurzvokal.

Die deutschen Teilnehmer verhalten sich hingegen unterschiedlich in beiden
Gruppen. Die Gruppe, die mit Kontrasten aus Originalwörtern mit Kurzvokal
getestet wurde, entspricht den Erwartungen und zeigt ähnliche Fehlerquoten
bei allen drei Kontrasten. Die Gruppe, die mit dem Betonungskontrast aus
Wörtern mit Langvokal getestet wurde, hatte mehr Schwierigkeiten, sich die
Serie aus vier Wörtern zu merken, als die Gruppe mit dem Betonungskon-
trast mit Kurzvokal in der Pänultima. Da jede Gruppe nur aus drei deutschen
Teilnehmern bestand, könnte dieses Ergebnis zufällig sein. Wir planen, weitere
deutsche Teilnehmer zu testen, um zuverlässigere Ergebnisse zu bekommen.
Jedoch hatten die Teilnehmer in der Langvokalgruppe keine Schwierigkeiten
mit dem Phonem- und mit dem Betonungs-Quantitätskontrast, und dies zeigt,
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dass sie die Aufgabe verstanden hatten, und dass sie in der Lage waren, die
Serien ins Gedächtnis einzuprägen.

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

Es gibt keinen signifikanten Unterschied zwischen der Leistung der italie-
nischen und der deutschen Probanden beim Baseline-Phonemkontrast sowohl
für die Serien aus zwei als auch aus vier Wörtern.

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

Kontrast aus Wörtern mit langem /a/ Wörtern mit kurzem /a/
Serienlänge 2 4 2 4

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

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

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

Wir erwarteten, dass die deutschen Teilnehmer eine ähnlich gute Leistung
im Test mit den drei Kontrasten liefern würden. Jedoch machten sie in den
Serien aus vier Wörtern mit Betonungskontrast mit langem /a/ in der Pänul-
tima signifikant mehr Fehler als beim Phonem- und beim entsprechendem
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Betonungs-Quantitätskontrast, und sie waren nicht besser als die italienischen
Teilnehmer (p = 0.0996).

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

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

Da Betonungs- und Betonungs-Quantitätskontrast in zufälliger Reihenfolge
im Test präsentiert wurden, überprüften wir, ob die Präsentationsreihenfolge,
die Ergebnisse beeinflusst hatte. Wir fanden keinen Effekt. Es spielte also keine
Rolle, ob die Teilnehmer zunächst die Aufgabe mit einem oder mit dem anderen
Kontrast lösten.

8.5.1.6 Betrachtungen nach dem Experiment 5

Italienische Deutschlernende haben Schwierigkeiten, die Wortbetonung mor-
phologisch komplexer Wörter im Deutschen zu lernen, da ihre sprachspezifi-
sche phonologische Darstellung der Betonung solche unterschiedlich betonten
Wörter dem selben Betonungsmuster zuordnet. Wie erwartet, waren italie-
nische Versuchspersonen im verwendeten Kurzzeitgedächtnistest mit Wortse-
rien schlechter beim Betonungskontrast als beim Phonem- oder Betonungs-
Quantitätskontrast. Der letztere Kontrast wurde von den meisten Italienern
als Betonungskontrast interpretiert, da die Betonung von einer Änderung der
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Vokaldauer „unterstützt“ wurde, und war deswegen einem Betonungskontrast
im Italienischen ähnlicher. Dauermessungen der Stimuli zeigten, dass in einigen
Fällen die Dauer der betonten Vokale oder Silben und deren unbetonte Gegen-
stücke sich nicht unterschieden. Möglicherweise waren deswegen die Wörter im
Betonungskontrast für die italienischen Probanden schwierig zu unterscheiden.

Die deutschen Versuchspersonen zeigten eine ähnlich gute Leistung in den
drei Kontrasten mit Ausnahme des Betonungskontrasts aus Wörtern mit langer
Pänultima. Jedoch ließe sich dies mit der geringen Anzahl deutscher Teilneh-
mer begründen. Wir haben vor, eine größere Anzahl deutscher und italienischer
Probanden zu testen, um zuverlässigere Ergebnisse zu bekommen. Überdies
haben wir die Absicht, ein ähnliches Experiment mit Nichtwörtern durchzu-
führen, die für beide Gruppen — deutsche und italienische Versuchspersonen
— unbekannt sind, um beide Stichproben auf der gleichen Basis zu testen. Aus
diesem Grund wurden bereits Aufnahmen durchgeführt, über die in Kap. 8.6
berichtet wird.

8.6 Voruntersuchungen zu einem Test zur

Betonungswahrnehmung von Nichtwörtern

durch Deutsche und Italiener

Die Ergebnisse des Experiments 5 (s. Kap. 8.5) deuten auf gewisse Schwie-
rigkeiten der Italiener bei der Wahrnehmung der Betonung morphologisch
komplexer Wörter im Deutschen hin. Die intra-subjektiven Ergebnisse bele-
gen eine bessere Leistung der italienischen Probanden bei dem Phonem- und
Betonungs-Quantitäts- als bei dem Betonungskontrast, obwohl alle Kontraste
aus unbekannten Wörtern mit für die italienischen Probanden zum Teil unge-
wöhnlicher phonotaktischer Struktur bestanden. Trotzdem unterschied sich ih-
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re Leistung bei den Phonem- und Betonungs-Quantitätskontrasten nicht maß-
geblich von der Leistung der deutschen Probanden, wobei sie — betrachtet man
die Kontraste aus beiden Wortgruppen im Original mit Lang- und Kurzvokal
gemeinsam — beim Betonungskontrast schlechter als die Deutschen abschnit-
ten. Allein wegen dieses Unterschiedes zwischen der deutschen und der italie-
nischen Gruppe ist das Ergebnis des Experiments 5 bereits aussagekräftig. Je-
doch ist es notwendig, beide Gruppen auf gleicher Basis zu testen, denn im Test
mit den deutschen Wörtern hatten die Deutschen offensichtlich einen Vorteil
gegenüber den italienischen Probanden. Aus diesem Grund wird ein Experi-
ment mit sowohl für Italiener als auch für Deutsche unbekannten Nichtwörtern
geplant. Für das Experiment wurden bereits Aufnahmen durchgeführt. Jedoch
wurden die aufgenommenen Daten für den geplanten Perzeptionstest aus zwei
Gründen noch nicht verwendet. Erstens fanden sich bisher keine männlichen,
sondern nur weibliche Sprecher für die Aufnahme (zu den Eigenschaften der
gesuchten Sprecher s. unten 8.6.1). Zweitens haben wir zuerst den Perzepti-
onstest mit deutschen Wörtern durchführen wollen, um zu überprüfen, ob der
Effekt überhaupt auftritt.

8.6.1 Methode

Die Schwierigkeit für ein solches Experiment liegt vor allem in der Wahl der
Stimuli, aber auch in der Wahl der Sprecher.

Die Stimuli sollten aus Minimalpaaren bestehen, die dem Betonungsmuster
morphologisch komplexer Wörter im Deutschen entsprechen, hinsichtlich ihrer
weiteren Eigenschaften jedoch gleichwertig für italienische und deutsche Hörer
sind. Solche Wörter sollten von Sprechern gelesen werden, die weder des Deut-
schen noch des Italienischen mächtig sind, um keiner Gruppe einen Vorteil zu
verschaffen, jedoch sollten sie einem deutschen Betonungsmuster entsprechen.
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Um die Nichtwörter auszusprechen, wurden zunächst ein weiblicher und ein
männlicher phonetisch ausgebildeter Sprecher gesucht. Die Grundidee war, die
Betonung nicht als solche durch den Sprecher ausdrücken zu lassen, sondern
Nichtwörter zu bilden, die sich hinsichtlich der Vokalquantität bzw. der Anwe-
senheit eines „Tonhöheakzent“ in den Silben voneinander unterscheiden. Nach
unserer Hypothese sollten die italienischen Probanden im Test mehr Schwie-
rigkeiten als die Deutschen haben, sich die Stimuli, die sich nur in einem Ton-
höheakzent unterscheiden, ins Gedächtnis einzuprägen.

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

Als Sprecherin boten sich schließlich zwei Phonetikerinnen an: zunächst eine
japanische und im Folgenden auch eine kantonesische Muttersprachlerin. Es
handelte sich um eine Professorin und eine Doktorandin des Faches Phone-
tik, die sich als Gäste im Institut für Phonetik und Sprachverarbeitung der
Universität München aufhielten. Es war notwendig, das Stimulusmaterial für
die Sprecherinnen maßzuschneidern, denn die Stimuli sollten keine ungewöhn-
lichen phonotaktischen Strukturen und Phoneme weder für italienische und
deutsche noch für japanische bzw. kantonesische Muttersprachler aufweisen.

8.6.1.1 Aufnahme einer japanischen Sprecherin

Die japanische Muttersprachlerin war eine 55 Jahre alte Phonetikerin, Spreche-
rin der Kinki-Varietät des Japanischen aus Osaka, die über keine Italienisch-
und nur geringfügige Deutschkenntnisse verfügte.

Als Stimuli wurden dreisilbige Nichtwörter konstruiert. Sie bestanden aus
Phonemen, die sowohl im deutschen und im italienischen als auch im japani-
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schen Phoneminventar existieren (s. Okada 1999 [109]), und deren phonotak-
tische Struktur in allen drei Sprachen möglich ist. Wir begrenzten das Pho-
neminventar auf die Vokale /a/, /i/ und /u/. Die Vokale /e/, /E/, /o/ und
/O/ wurden ausgeschlossen, obwohl sie zwar sowohl zum Deutschen als auch
zum Standarditalienischen gehören, jedoch existiert, wie bereits in Kap. 3.1
erwähnt, ihre Opposition in etwa der Hälfte der Regionalvarietäten des Italie-
nischen nicht, zudem gilt die Opposition nur für die Vokale in betonter Silbe.
Da im Japanischen /u/ ungerundet ist und ähnlich wie /W/ ausgesprochen
wird, wurde überlegt, ob man den Vokal auslassen soll. Um zu gewährleisten,
dass die Silben jedes Wortes einen unterschiedlichen Vokal vorweisen konnten,
wurde schließlich auch der Vokal /u/ ins Phoneminventar aufgenommen. Das
/u/ der japanischen Sprecherin war in der Tat weniger gerundet als das her-
kömmliche deutsche oder italienische /u/, erwies sich aber als akzeptabel. Die
Konsonanten waren /p/, /t/, /k/, /b/, /d/ und /g/, die sowohl zum Deutschen
als auch zum Italienischen und Japanischen gehören. Aus der Kombination die-
ser Konsonanten und Vokale wurden acht Nichtwörter mit der Silbenstruktur
CVCVCV konstruiert. Die Nichtwörter sind im Anhang F.1 aufgelistet.

Die Sprecherin sollte jedes Nichtwort acht mal mit drei unterschiedlichen
Aussprachen vorlesen:

a) mit zweimorigem ersten Vokal,

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

c) mit zweimorigem zweiten Vokal.

Die Nichtwörter vom Typ a und c sollten einem italienischen Betonungskon-
trast, in dem die Silbe mit dem Langvokal die betonte Silbe darstellt, und die
vom Typ b und c einem deutschen Betonungskontrast, in dem die unbetonte
Silbe lang ist, ähneln.
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Nach unserer Hypothese sollten die deutschsprachigen Versuchspersonen den
Test mit den Kontrasten a vs. c und b vs. c in etwa gleich gut bewältigen kön-
nen, während die italienischsprachigen Versuchspersonen mehr Schwierigkeiten
mit dem Kontrast a vs. c haben sollten.

Das Lesematerial bestand aus Nichtwörtern, die in dem Trägersatz „I say: xy“
eingebettet waren. Der Trägersatz diente zur Vorbeugung des Kontrastakzents
in den Stimuli und sollte zudem dafür sorgen, dass die Stimuli nicht zu schnell
ausgesprochen wurden.

Leider erwiesen sich die aufgenommenen Daten für den geplanten Perzep-
tionstest als ungeeignet, weil die Sprecherin die zweimorigen Vokale teilweise
extrem lang ausgesprochen hatte, so dass diese nicht einem Langvokal des
Deutschen oder einem betonten Vokal des Italienischen entsprachen.

8.6.1.2 Aufnahme einer kantonesischen Sprecherin

Es wurde dann eine zweite Sprecherin aufgenommen. Sie war eine 32-jährige
Sprecherin des Kantonesischen (Hong Kong). Auch sie verfügte über keine
Italienisch- und nur geringfügige Deutschkenntnisse. Das Wortmaterial für die
kantonesische Sprecherin wurde neu zusammengestellt. Die Nichtwörter ent-
hielten die Konsonanten /p/, /t/, /k/, /m/, /n/ und /s/ und die Vokale /a/,
/e/, /i/, /o/, die zum Phoneminventar des Deutschen, des Italienischen und
des Kantonesischen gehören (s. Zee 1999 [155]). Die Nichtwörter waren dies-
mal mit einem Pseudopräfix gebildet (/as-/ oder /am-/) und hatten deswegen
die Silbenstruktur VCCVCV. Die Präfixe waren keine existierenden Präfixe
des Deutschen. Die daraus resultierenden Konsonantencluster waren sowohl
in der deutschen als auch in der italienischen Phonotaktik möglich, und die
kantonesische Sprecherin konnte sie mühelos aussprechen. Die Aussprache der
Nichtwörter entsprach den Typen a, b und c der japanischen Sprecherin, mit
dem Unterschied, dass die Vokale statt zweimorig als lang oder kurz definiert
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Abbildung 8.22: Beispiel eines Textprompts für die kantonesische Sprecherin.
Für die Aufnahme wurde das Programm SpeechRecorder verwendet (s. Draxler
& Jänsch [35]).

wurden. Zudem enthielten die erste und die zweite Silbe immer den offenen
Zentralvokal /a/, damit die Vokalqualitätsänderung keinen Hinweis zur Unter-
scheidung der Stimuli liefert. Die Nichtwörter wurden isoliert ausgesprochen.
Jedes Wort wurde zweimal hintereinander gelesen, um einen Kontrastakzent
zu vermeiden (s. die in Abb. 8.22 dargestellte Textprompt).
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8.6.2 Planung zur weiteren Durchführung des

Experiments 6

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

9.1 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die durchgeführten Untersuchungen liefern eine Reihe bemerkenswerter Ergeb-
nisse zum computergestützten Lernen der Wortbetonung im Deutschen und
deren Wahrnehmung durch italienischsprachige Lernende.

Die Analyse des Korpus mit Äußerungen von italienischen Sprecherinnen
förderte eine große Vielfalt an segmentalen Fehlern, wie Schwa-Epenthese, Er-
setzungen von Frikativen und Vokalen zu Tage, die sicher zu einem Großteil
auf phonologische Unterschiede zwischen dem Italienischen und dem Deut-
schen hinsichtlich des Phoneminventars und der Phonotaktik zurückzuführen
sind. Zudem machten fast alle Sprecherinnen systematische Betonungsfehler
bei morphologisch komplexen Wörtern im Deutschen: Sie betonten das Zweit-
glied statt des Erstglieds der Wörter. Bemerkenswert ist, dass sogar Spreche-
rinnen, die seit längerer Zeit in Deutschland leben und die ansonsten fortge-
schrittene Sprecherinnen des Deutschen sind, solche Fehler systematisch mach-
ten und dies nie bemerkt hatten. Dies deutet darauf hin, dass die Wortbeto-
nungsfehler perzeptive Ursachen haben. In der Tat können sekundär betonte
Silben im Deutschen ihre Quantität bewahren (s. Kap. 2.3.2 auf S. 37). Dies
und die Tatsache, dass im Italienischen die Dauer das Hauptkorrelat der Be-
tonung ist, könnte italienischen Sprechern den Eindruck vermitteln, dass die
sekundär betonten Silben die Hauptbetonung des Wortes tragen, insbesondere
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wenn sie lang sind. Zudem kennt das Italienische keine Minimalpaare, die sich
hinsichtlich der Position der Haupt- und Nebenbetonung unterscheiden.

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

Im folgenden Experiment wurden sowohl die Grundfrequenz als auch die
Dauer der Phone in morphologisch komplexen deutschen Wörtern, die von ita-
lienischen Sprecherinnen falsch betont wurden, mittels Resynthese korrigiert.
Ein von deutschen Muttersprachlern durchgeführter Perzeptionstest bewies,
dass die Manipulation der Grundfrequenz eine effektivere Maßnahme zur Kor-
rektur der Wortbetonung als die Manipulation der Dauer der Phone ist. In
vielen Stimuli waren die Dauerverhältnisse der Silben zwischen den korrekt
und unkorrekt betonten Wörtern nicht unterschiedlich. Erst durch die Über-
tragung der Grundfrequenz konnte die Betonung korrigiert werden. Dies deutet
darauf hin, dass im Deutschen möglicherweise die Grundfrequenz als Korre-
lat der Betonung morphologisch komplexer Wörter eine größere Rolle als die
Dauer spielt.

Durch zusätzliche Korrektur der Intensität konnten resynthetisierte Stimuli
als Feedback in einem Aussprachetraining verwendet werden. Der Umstand,
dass die Resynthese ohne vorherige Handsegmentierung der Daten durchge-
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führt werden und dadurch das Feedback den Lernenden unmittelbar nach ihrer
falschen Aussprache angeboten werden konnte, macht eine solche Technik in
zukünftiger Sprachlernsoftware einsetzbar.

In dem von uns durchgeführten Aussprachetraining wurde eine Probanden-
gruppe mit resynthetisierten Stimuli in ihrer eigenen Stimme und eine andere
Probandengruppe mit natürlichen Stimuli in der Stimme einer Muttersprachle-
rin trainiert. Zusätzlich erhielten beide Gruppen Feedback zunächst mit normal
betonten und danach mit überbetonten Stimuli. Die Ergebnisse eines Perzep-
tionstests mit den vor und nach dem Training ausgesprochenen Äußerungen
zeigen, dass das traditionelle Feedback aus natürlichen normal betonten Stimu-
li nicht ausreichend ist, um italienischsprachige Deutschlernende die korrekte
Betonungsstelle erkennen zu lassen. Sie benötigen hierfür zusätzliche Hinweise.
Feedback aus resynthetisierten Stimuli in der eigenen Stimme erwiesen sich als
effektiver, denn sie reduzieren die phonetische Variabilität und können daher
von den Lernenden mit ihren falsch betonten Äußerungen einfacher verglichen
werden. Zudem üben die resynthetisierten Stimuli einen motivierenden Effekt
auf die Lernenden aus.

Darüber hinaus war das Feedback aus überbetonten natürlichen Stimu-
li effektiver als das Feedback aus normal betonten natürlichen Stimuli. Je-
doch imitierten die italienischen Trainingsteilnehmer häufig die überbetonten
Äußerungen, so dass ihre Produktionen von den deutschen Hörern oft schlech-
ter bewertet wurden.

Schließlich bestätigten die Ergebnisse eines Perzeptionstests zur Betonungs-
wahrnehmung morphologisch komplexer Wörter im Deutschen die Hypothese,
dass die Betonungsfehler von italienischsprachigen Deutschlernenden perzep-
tive Ursachen haben. Die italienischen Probanden machten im Test signifikant
mehr Fehler in der Unterscheidung von Wörtern eines Betonungskontrasts als
in der Unterscheidung von Wörtern eines Phonemkontrasts und von Wörtern,
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die sich sowohl hinsichtlich der Betonung als auch hinsichtlich der Quantität
der Pänultima differenzierten. Die italienischsprachigen Probanden konnten die
Aufgabe eines einfachen Identifikationstests mit Wörtern des Betonungskon-
trasts lösen. Jedoch waren sie nicht in der Lage, sich Serien solcher Wörter ein-
zuprägen. Eine denkbare Erklärung hierfür wäre, dass morphologisch komplexe
Wörter im Deutschen, die sich hinsichtlich der Stelle der Haupt- und Neben-
betonung unterscheiden, als Homophone im mentalen Lexikon italienischspra-
chiger Deutschlernender gespeichert werden. Bemerkenswert ist zudem, dass
die meisten italienischen Probanden den im Text dargebotenen Betonungs-
Quantitätskontrast als Betonungskontrast einstuften. Tatsächlich ähnelte der
deutsche Betonungs-Quantitätskontrast durch die Änderung der Vokaldauer
einem italienischen Betonungskontrast.

9.2 Ausblick

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

Darüber hinaus planen wir, Untersuchungen zu den akustischen und perzep-
tiven Korrelaten der Betonung morphologisch komplexer Wörter im Deutschen
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durchzuführen, um bei solchen Wörtern die Relevanz der Grundfrequenz, der
Dauer und der Intensität als Betonungskorrelate zu testen. Zu diesem Zweck
könnten die bereits im Experiment 5 verwendeten Wörter, die in einer weiteren
Aufnahme in Trägersätzen eingebettet und von einer weiblichen Sprecherin in
Nichtfokusposition ausgesprochen wurden, benutzt werden. Es wurden zwei
Trägersätze aufgenommen, vor denen die Sprecherin auch die dazugehörige
Frage aussprach.1 Ursprünglich beabsichtigten wir, diese Wörter als Stimuli
im Experiment 5 zu verwenden (s. Kap. 8.5.1.4). In einem informellen Test
überprüften wir, ob ein deutscher Muttersprachler in der Lage war, die beton-
te Silbe der aufgenommenen morphologisch komplexen Wörter zu erkennen.
Die Einzelwörter wurden ihm in zufälliger Reihenfolge präsentiert. Er konn-
te die Betonung der Wörter in Fokusposition problemlos erkennen, während
die Lokalisierung der Betonung in Nichtfokusposition für ihn schwierig war.
Daher beschlossen wir, dass diese Stimuli für den Perzeptionstest mit den ita-
lienischen Probanden ungeeignet waren. Für die geplante Untersuchung zu den
Korrelaten der Betonung morphologisch komplexer Wörter im Deutschen wäre
das aufgenommene Material jedoch verwendbar.

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

Schließlich soll die Effektivität resynthetisierter Stimuli als Feedback auch

1Es handelte sich um folgende Trägersätze mit Fragen:
a) Wann habe ich <Zielwort> gesprochen? Ich habe gerade <Zielwort> gesprochen.
b) Habe ich gestern <Zielwort> gesprochen? Ich habe vorgestern <Zielwort> gespro-
chen.
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beim Training weiterer prosodischer Eigenschaften getestet werden. Es soll
überprüft werden, ob sich die Prosodie italienischsprachiger Deutschlernender
nach Feedback aus resynthetisierten Stimuli stärker verbessert als nach Feed-
back aus natürlichen Stimuli. Weitere prosodische Phänomene könnten unter
die Lupe genommen werden. Zum Beispiel könnte der Satzakzent oder die
Reduktion von Funktionswörtern im Vergleich zu Inhaltswörtern betrachtet
werden.

Die Ergebnisse unserer Arbeit zeigen zum einen, dass die Resynthese zur
Korrektur der Betonung in Äußerungen von L2-Lernern ohne vorherige ma-
nuelle Segmentierung der Sprachsignale realisierbar ist, und zum anderen,
dass solche resynthetisierten Stimuli in einem Aussprachetraining effektiver
als natürliche Stimuli sind. Somit empfiehlt sich diese Technik für den Einsatz
in künftigen CALL-Systemen. Darüber hinaus haben wir nachgewiesen, dass
selbst bei Sprechern einer L1, in der — wie im Italienischen — die Betonung
phonologisch kontrastiv ist, eine „stress deafness“ für Betonungskontraste der
L2 — in unserem Fall dem Deutschen — vorhanden sein kann. Weitere Unter-
suchungen zu diesem Thema sollen unbedingt durchgeführt werden.
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A Textmaterial

A.1 Die Buttergeschichte

Es war in Berlin zu einer Zeit, als Lebensmittel nicht genügend vorhanden
waren. Vor einem Laden stand bereits um sieben Uhr eine beachtliche Men-
schenmenge, denn man hatte dort am Abend vorher auf einem Schild schon
lesen können, dass frische Butter eingetroffen sei. Jeder wusste, dass die Butter
schnell ausverkauft sein würde, und dass man ganz früh kommen müsse, um
noch etwas zu erhalten. Da das Geschäft erst um acht geöffnet wurde, stellten
sich die Leute vor der Ladentür in einer Reihe an. Wer später kam, musste sich
hinten anschließen.

Je näher der Zeiger auf acht kam, desto unruhiger wurden die Leute. Da
kam endlich ein kleiner Mann mit grauem Haar und drängte sich ziemlich
rücksichtslos nach vorn. Die wartenden Menschen waren empört über solches
Verhalten und forderten ihn auf, sich ebenfalls hinten anzustellen. Aber auch
als schon mit der Polizei gedroht wurde, ließ sich der Mann nicht beirren,
sondern drängte sich weiter durch. Er bat, man solle ihn doch durchlassen,
oder glaubte man, dass diese Drängelei für ihn vielleicht ein Vergnügen sei?

Das war für die Leute nun doch zu viel! Alle kochten bereits vor Wut, und
der Mann konnte jetzt von allen Seiten Schimpfwörter hören. Er aber zuckte
resigniert mit den Schultern und bemerkte: „Nun gut, wie Sie wollen. Wenn
Sie mich nicht vorlassen, dann kann ich die Tür nicht aufschließen, und Sie
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können meinetwegen hier stehen bleiben, bis die Butter ranzig geworden ist.“

A.2 Sätze aus der Buttergeschichte

Die „Buttergeschichte“ wurde in folgende Sätze segmentiert — hier in der ka-
nonischen Transkription in SAMPA nach PhonDat eingegeben (s. Pompino-
Marschall 1992 [121]):

s00 d i:+ b ’U t 6 #g @ S "I C t @

s01 Q E s+ v a:6+ Q I n+ b E6 l ’i: n t s u:+ Q aI n 6+ t s ’aI t ,
Q a l s+ l ’e: b @ n s #m "I t @ l n I C t+ g @ n ’y: g @ n t f o:6 h ’a
n d @ n v a: r @ n+ .

s02 f o:6+ Q aI n @ m+ l ’a: d @ n S t ’a n t b @ r ’aI t s Q U m+ z ’i:
b @ n Q ’u:6 Q aI n @+ b @ Q ’a x t l I C @ m ’E n S @ n #m "E N @ ,

s03 d E n+ m a n+ h a t @+ d ’O6 t Q a m+ Q ’a: b @ n t f ’o:6 h e:6 Q
aU f+ Q aI n @ m+ S ’I l t S o: n+ l ’e: z @ n k 9 n @ n+ , d a s+ f
r ’I S @ b ’U t 6 Q ’aI n #g @ t r "O f @ n z aI+ .

s04 j ’e: d 6 v ’U s t @ , d a s+ d i:+ b ’U t 6 S n ’E l Q ’aU s #f 6
k "aU f t z aI n+ v Y6 d @+ , Q U n t+ d a s+ m a n+ g ’a n t s f r
’y: k ’O m @ n m Y s @+ , Q U m+ n O x+ Q E t v a s+ t s u:+ Q E6 h
’a l t @ n .

s05 d a:+ d a s+ g @ S ’E f t Q ’e:6 s t Q U m+ Q ’a x t g @ Q ’9 f n @
t v U6 d @+ , S t ’E l t @ n z I C+ d i:+ l ’OY t @ f o:6+ d e:6+ l
’a: d @ n #t "y:6 Q I n+ Q aI n 6+ r ’aI @ Q ’a n .

s06 v e:6+ S p ’E: t 6 k ’a: m , m U s t @+ z I C+ h ’I n t @ n Q ’a n
#S l "i: s @ n .

s07 j e:+ n ’E:6 d e:6+ t s ’aI g 6 Q aU f+ Q ’a x t k ’a: m , d E s
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t o:+ Q ’U n #r "u: I g 6 v U6 d @ n+ d i:+ l ’OY t @ .

s08 d a:+ k ’a: m Q ’E n t l I C Q aI n+ k l ’aI n 6 m ’a n m I t+ g r
’aU @ m h ’a:6 Q U n t+ d r ’E N t @ z I C+ t s ’i: m l I C r ’Y k #z
"I C t s l o: s n a: x+ f ’O6 n .

s09 d i:+ v ’a6 t @ n d @ n m ’E n S @ n v a: r @ n+ Q E m p ’2: 6 t Q
y: b 6+ z O l C @ s+ f 6 h ’a l t @ n Q U n t+ f ’O6 d 6 t @ n Q i: n+
Q ’aU f , z I C+ Q ’e: b @ n #f "a l s h ’I n t @ n Q ’a n #t s U S t
"E l @ n .

s10 Q a: b 6+ Q aU x+ Q a l s+ S o: n+ m I t+ d e:6+ p o: l I t s ’aI
g @ d r ’o: t v U6 d @+ , l ’i: s z I C+ d e:6+ m ’a n n I C t+ b @ Q
’I r @ n , z ’O n d 6 n d r ’E N t @ z I C+ v ’aI t 6 d ’U6 C .

s11 Q e:6+ b ’a: t , m a n+ z O l @+ Q i: n+ d O x+ d ’U6 C #l "a s @
n , Q o: d 6+ g l ’aU p t @ m a n+ , d a s+ d i: z @+ d r E N @

l ’aI f y:6+ Q i: n+ f I l ’a I C t Q aI n+ f 6 g n ’y: g @ n z aI+ ?

s12 d a s+ v a:6+ f y:6+ d i:+ l ’OY t @ n u: n+ d O x+ t s u:+ f
’i: l !

s13 Q ’a l @ k ’O x t @ n b @ r ’aI t s f o:6+ v ’u: t , Q U n t+ d
e:6+ m ’a n k O n t @+ j ’E t s t f O n+ Q ’a l @ n z ’aI t @ n S ’I m
p f #v "9 6 t 6 h ’2: r @ n .

s14 Q e:6+ Q a: b 6+ t s ’U k t @ r E z I g n ’i:6 t m I t+ d e: n+ S
’U l t 6 n Q U n t+ b @ m ’E6 k t @ , n u: n+ g ’u: t , v i:+ z i:+
v O l @ n+ .

s15 v E n+ z i:+ m I C+ n I C t+ f ’o:6 #l "a s @ n , d a n+ k a n+
Q I C+ d i:+ t ’y:6 n I C t+ Q ’aU f #S l "i: s @ n ,

s16 Q U n t+ z i:+ k 9 n @ n+ m ’aI n @ t v "e: g @ n h ’i:6 S t ’e: @
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n b l ’aI b @ n , b I s+ d i:+ b ’U t 6 r ’a n t s I C g @ v O6 d @ n+
Q I s t+ .
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B Resynthese

B.1 Programm zum Kopieren der Prosodie

eines L1-Sprechers auf einen L2-Sprecher

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

Die Durchführung des Programms für einen Satz erfolgt schnell, in ca. 1-
2 Sekunden, abhängig von der Geschwindigkeit des Rechnerprozessors. Das
Output des Programms für eine Beispieläußerung wird in Abb. 7.3 in Kap. 7.4
dargestellt.

# Programm zum Kopieren der Dauer der Phone, des Grundfrequenzverlaufs und der Intensität eines Signals
# der deutschen L1-Sprecherin auf das Sprachsignal eines L2-Sprechers
#
# Maria Paola Bissiri & Hartmut R. Pfitzinger
# 13.04.2006
#
# Zunächst Normalisierung der Amplitude der Signale der deutschen Muttersprachlerin und des L2-Sprechers,
# damit keine zu unterschiedlichen Amplitudenwerte zu einer fehlerhaften Alignierung führen:
#
promod/pro_level -wtKai30 -ws20 -g10 -ouSig -ct65 -cr4 -xt50 -xr4 -Ipromod/.mip00 -Opromod/.mip04
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promod/pro_level -wtKai30 -ws20 -g10 -ouSig -ct65 -cr4 -xt50 -xr4 -Ipromod/.mip02 -Opromod/.mip05
#
# Alignierung der beiden amplitudennormalisierten Signale mithilfe eines Dynamic Time Warping-Algorithmus:
#
promod/pro_dtw -o1.RSR -s10 -w20 -b10 -t1. -vsmnLP -l16 -fl200 -fh8 -r300 -mOFF -xa0 -xl51 -ya0 -yl75\
-Ipromod/.mip04 -Ipromod/.mip05 -Opromod/.mip06

promod/pro_sr_mod -iON -m100 -s100 -Ipromod/.mip06 -Opromod/.mip07
#
# Resynthese des neuen Signals des italienischen Sprechers mit korrigierter Dauer der Phone:
#
promod/pro_sr_chg -iOsz -s12 -d6 -Ipromod/.mip00 -Ipromod/.mip07 -Opromod/.mip08
#
# Extraktion der Grundfrequenz des dauersynthetisierten Signals des L2-Sprechers:
#
promod/pro_f0isla -ouSeg -mn120 -mx500 -pt0.15 -pl0.55 -wnPar20 -Ipromod/.mip08 -Opromod/.mip09
#
# Grundfrequenzverlauf des Signals der deutschen Muttersprachlerin berechnen:
#
promod/pro_f0isla -ouSeg -mn120 -mx500 -pt0.15 -pl0.55 -wnPar20 -Ipromod/.mip02 -Opromod/.mip10
promod/pro_seg2f -ws15 -ss1. -gs20 -mn25 -ex0 -inNo -of0.5 -Ipromod/.mip10 -Opromod/.mip11
#
# Interpolation des Grundfrequenzverlaufs der deutschen Muttersprachlerin, um die Null-Werte zu
# eliminieren:
#
promod/pro_prsana -f70 -iOFF -oFT -s4 -h3. -lON -b120. -a2. -t20. -g0.9 -c0.2 -d-85 -eON -j0\
-Ipromod/.mip11 -Opromod/.mip12

#
# Berechnung des Mittelwerts des Grundfrequenzverlaufs der deutschen Muttersprachlerin:
#
promod/pro_func -t-mean -iON -d0. -g0. -oON -Ipromod/.mip12 -Opromod/.mip13
promod/pro_func -tx-y -iON -d0. -g0. -oON -Ipromod/.mip12 -Ipromod/.mip13 -Opromod/.mip14
#
# Grundfrequenzverlauf des Signals des L2-Sprechers berechnen:
#
promod/pro_seg2f -ws15 -ss1. -gs20 -mn25 -ex0 -inNo -of0.5 -Ipromod/.mip09 -Opromod/.mip15
#
# Interpolation des Grundfrequenzverlaufs des L2-Sprechers:
#
promod/pro_prsana -f70 -iOFF -oFT -s4 -h3. -lON -b120. -a2. -t20. -g0.9 -c0.2 -d-85 -eON -j0\
-Ipromod/.mip15 -Opromod/.mip16

#
# Berechnung des Mittelwerts des Grundfrequenzverlaufs des L2-Sprechers:
#
promod/pro_func -t-mean -iON -d0. -g0. -oON -Ipromod/.mip16 -Opromod/.mip17
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promod/pro_func -tx-y -iON -d0. -g0. -oON -Ipromod/.mip16 -Ipromod/.mip17 -Opromod/.mip18
#
# Division des Grundfrequenzverlaufs der deutschen Muttersprachlerin durch seinen eigenen Mittelwert
# und Multiplikation mit dem Mittelwert des Grundfrequenzverlaufs des L2-Sprechers:
#
promod/pro_func -tx/y -iON -d0. -g0. -oON -Ipromod/.mip12 -Ipromod/.mip14 -Opromod/.mip19
promod/pro_func -tx*y -iON -d0. -g0. -oON -Ipromod/.mip18 -Ipromod/.mip19 -Opromod/.mip20
#
# Umrechnung des ermittelten Grundfrequenzverlaufs in Stimmtonblöcke:
#
promod/pro_sr_mod -iOFF -m0 -s100 -Ipromod/.mip15 -Opromod/.mip21
promod/pro_func -tx -iON -d0. -g-40 -oON -Ipromod/.mip21 -Opromod/.mip22
promod/pro_func -tx*y -iON -d0. -g0 -oON -Ipromod/.mip20 -Ipromod/.mip22 -Opromod/.mip23
#
# Bestimmung der neuen Glottisimpulspositionen:
#
promod/pro_f2seg -f32000. -Ipromod/.mip23 -Opromod/.mip24
#
# Resynthese des neuen Signals des italienischen Sprechers mit korrigiertem Grundfrequenzverlauf
# zusätzlich zur korrigierten Dauer der Phone:
#
promod/pro_f0_chg -g50 -tHQ -f5 -wHann -Ipromod/.mip08 -Ipromod/.mip09 -Ipromod/.mip24 -Opromod/.mip25
#
# Normalisierung der Amplituden des resynthetisierten Signals des L2-Sprechers und des Signals der
# deutschen Muttersprachlerin:
#
promod/pro_level -ouSig -wtKai30 -ws15 -mRMS -g10 -lt60 -ct65 -cr1 -xt50 -xr1 -Ipromod/.mip25\
-Opromod/.mip26

promod/pro_level -ouSig -wtKai30 -ws15 -mRMS -g0 -lt90 -ct65 -cr1 -xt70 -xr0.01 -Ipromod/.mip02\
-Opromod/.mip27

#
# Berechnung der Einhüllenden der Amplitude der deutschen Muttersprachlerin:
#
promod/pro_level -oudB -wtKai30 -ws15 -mRMS -g0 -lt90 -ct65 -cr1 -xt70 -xr0.01 -Ipromod/.mip27\
-Opromod/.mip28

#
# Endergebnis = Resynthese des neuen Signals des italienischen Sprechers mit korrigierter Intensität
# zusätzlich zur Dauer der Phone und zum Grundfrequenzverlauf:
#
promod/pro_level -ouVCA -wtKai30 -ws15 -mRMS -g-75 -lt90 -ct65 -cr1 -xt60 -xr0.01 -Ipromod/.mip26\
-Ipromod/.mip28 -Opromod/.mip29

#
# Berechnung der neuen Einhüllenden der Amplitude des L2-Sprechers:
#
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promod/pro_level -oudB -wtKai30 -ws20 -mRect -g10 -lt90 -ct65 -cr4. -xt50 -xr4. -Ipromod/.mip29\
-Opromod/.mip30
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C Experiment 1

C.1 Stimuli im Perzeptionstest

Auflistung der in Experiment 1 verwendeten Stimuli. Die Buchstaben vor den
Sätzen entsprechen den Buchstaben auf den zugehörigen Knöpfen im Perzep-
tionstest.

a. Die Buttergeschichte.

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

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

d. denn man hatte dort am Abend vorher auf einem Schild schon lesen
können, dass frische Butter eingetroffen sei.

e. Jeder wusste, dass die Butter schnell ausverkauft sein würde, und dass
man ganz früh kommen müsse, um noch etwas zu erhalten.

f. Wer später kam, musste sich hinten anschließen.

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

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

j. Wenn Sie mich nicht vorlassen, dann kann ich die Tür nicht aufschließen,

k. und Sie können meinetwegen hier stehen bleiben, bis die Butter ranzig
geworden ist.“

C.2 Instruktionen für die Probanden

Im mittleren Bereich des Fensters sehen Sie zwei Reihen mit Knöpfen:
88 gelbe und 88 graue.

Wenn Sie mit der linken Maustaste auf die Knöpfe klicken, werden Sie einige
Sätze aus der "Buttergeschichte" hören, die von deutschlernenden Italienern
ausgesprochen wurden. Jedes Knopfpaar ist mit der selben Buchstaben-
Zahlenkombination beschriftet (Kleinbuchstaben für die grauen Knöpfe und
Großbuchstaben für die gelben Knöpfe). Hinter jedem Knopfpaar verbergen sich
zwei Versionen desselben Satzes, gesprochen von jeweils dem selben Sprecher.

Ihre Aufgabe ist, den Sprechrhythmus der durch die grauen Knöpfe abspielbaren
Sätze mit dem der jeweils zugehörigen gelben Knöpfe zu vergleichen und dann
die grauen Knöpfe entsprechend zu verschieben, falls Sie eine Verbesserung
oder Verschlechterung feststellen. Um einen Knopf zu bewegen, muß die linke
Maustaste gedrückt gehalten und die Maus dabei bewegt werden.

Wenn Sie der Meinung sind, dass der Sprechrhythmus des grauen Knopfes besser
als der des gelben Knopfes ist, dann verschieben Sie bitte den grauen Knopf
in den oberen Bereich des Fensters.
Meinen Sie aber, dass der Sprechrhythmus in beiden Versionen gleich gut ist,
bewegen Sie bitte den grauen Knopf nicht und lassen Sie ihn im ursprünglichen
Bereich.
Sind Sie schließlich der Meinung, dass der Sprechrhythmus des grauen Knopfes
schlechter als der des gelben Knopfes ist, verschieben Sie bitte den grauen
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Knopf in den unteren Bereich des Fensters.

Dadurch, dass Sie einen bestimmten Bereich wählen, können Sie die Stärke der
wahrgenommenen Qualitätsänderung des Sprechrhythmus ausdrücken.

Folgende Bereiche stehen zur Verfügung:
- große Verbesserung
- mittlere Verbesserung
- leichte Verbesserung
- keine Verbesserung/Verschlechterung
- leichte Verschlechterung
- mittlere Verschlechterung
- große Verschlechterung

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

Bevor Sie anfangen, hören Sie sich einige Stimuli an, um einen Eindruck zu
bekommen.

Vergleichen Sie bitte jeden grauen Knopf nur mit dem zugehörigen gelben
Knopf und nicht die grauen Knöpfe miteinander.

Hier noch ein paar kurze Hinweise:

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

- Wenn Sie das Programm beenden wollen, dann nur über den "ENDE"-Knopf oben
links. Sie können das Programm jederzeit beenden; bei einem erneuten Start
sind alle Knöpfe da, wo Sie sie zuletzt plaziert hatten.

Viel Spass!
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D Experiment 2

D.1 Wörter aus der Buttergeschichte

D.1.1 Morphologisch komplexe Wörter

Buttergeschichte, Lebensmittel, Menschenmenge, eingetroffen, ausverkauft,
Ladentür, anschließen, unruhiger, rücksichtslos, ebenfalls, anzustellen, durch-
lassen, Schimpfwörter, vorlassen, aufschließen, meinetwegen.

D.1.2 Komplette Wortliste

1. Buttergeschichte

2. Berlin

3. Lebensmittel

4. genügend

5. vorhanden

6. beachtliche

7. Menschenmenge
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8. eingetroffen

9. ausverkauft

10. erhalten

11. geöffnet

12. Ladentür

13. anschließen

14. unruhiger

15. rücksichtslos

16. wartenden

17. Verhalten

18. forderten

19. ebenfalls

20. anzustellen

21. gedroht

22. beirren

23. durchlassen

24. Drängelei

25. vielleicht

26. Vergnügen
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27. Schimpfwörter

28. resigniert

29. bemerkte

30. vorlassen

31. aufschließen

32. meinetwegen

D.2 Stimuli im Perzeptionstest

Beim Perzeptionsexperiment zum Einfluss der Intonation und der lokalen
Sprechgeschwindigkeit auf die Betonung von morphologisch komplexen Wör-
tern im Deutschen (Kap. 8.2) hörten die Versuchspersonen folgende Stimuli.
Die Stimuli sind in der Reihenfolge, in der sie auf der Testoberfläche vorka-
men (siehe hierzu Abb. 8.6 auf S. 115). Die zu beurteilenden Wörter sind
hervorgehoben:

a. Wenn Sie mich nicht vorlassen, dann kann ich die Tür nicht aufschließen.

b. vorlassen

c. Wenn Sie mich nicht vorlassen, dann kann ich die Tür nicht aufschließen.

d. unruhiger

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

f. ausverkauft
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g. Jeder wusste, dass die Butter schnell ausverkauft sein würde, und dass
man ganz früh kommen müsse, um noch etwas zu erhalten.

h. anschließen

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

j. Denn man hatte dort am Abend vorher auf einem Schild schon lesen
können, dass frische Butter eingetroffen sei.
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E Experiment 5

E.1 Deutsche Minimalpaare

Minimalpaare mit Langvokal in der Pänultima
"durchschlagen. *"durchschlaggen. durch"schlagen.
"durchwaten. *"durchwatten. durch"waten.
"umlagern. *"umlaggern. um"lagern.
"umfahren. *"umfarren. um"fahren.

Minimalpaare mit Kurzvokal in der Pänultima
"durchwandern. durch"wandern. *durch"wahndern.
"umfassen. um"fassen. *um"faßen.
"umpflanzen. um"pflanzen. *um"pflahnzen.
"umspannen. um"spannen. *um"spahnen.

E.2 Sprecheranweisungen für die Aufnahme der

Stimuli für das Experiment 5

Abb. E.1 zeigt die Anweisungen, die die Sprecher vor der Aufnahme für das
Experiment 5 erhielten (s. Kap. 8.5.1.1.2).
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Abbildung E.1: Aufnahmeanweisungen für die Sprecher für Experiment 5

Abb. E.2 und E.3 zeigen die Übungsfenster für die Wörter im Original jeweils
mit Lang- und mit Kurzvokal, die die Sprecher in Vorbereitung zur Aufnahme
der Stimuli für das geplante sechste Experiment erhielten (s. Kap. 8.5.1.1.2).

E.3 Perzeptionstest

E.3.1 Anweisungen für die Probanden

Abb. E.4 stellt die Anweisungen für die italienischen Testteilnehmer dar.
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Abbildung E.2: Übungsfenster mit den Wörtern mit Langvokal für die Sprecher
für Experiment 5

Abbildung E.3: Übungsfenster mit den Wörtern mit Kurzvokal für die Sprecher
für Experiment 5
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Abbildung E.4: Anweisungen für die italienischen Probanden.
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F Voruntersuchungen zum
geplanten sechsten
Experiment

F.1 Nichtwörter für die Aufnahme der

japanischen Sprecherin

Folgende Wörter wurden in den Trägersatz „I say: <Zielwort>.“ eingebettet
und von einer japanischen Sprecherin aufgenommen (s. dazu Kap. 8.6.1.1).
Jeder Satz wurde von der Sprecherin acht mal gelesen. Die zweimorigen Vo-
kale werden durch einen nachstehenden Doppelpunkt gekennzeichnet. Die
Pitch-Akzente werden mit einem Überstrich markiert, wie von der japanischen
Sprecherin vorgeschlagen.
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Typ A Typ B Typ C
pa:midu pami:du pami:du
ta:nugi tanu:gi tanu:gi
ka:pimu kapi:mu kapi:mu
ba:tuni batu:ni batu:ni
da:kipu daki:pu daki:pu
ga:buti gabu:ti gabu:ti
ma:diku madi:ku madi:ku
na:gubi nagu:bi nagu:bi

F.2 Nichtwörter für die Aufnahme der

kantonesischen Sprecherin

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

a:spano aspa:no àspa:no
a:stami asta:mi àsta:mi
a:skape aska:pe àska:pe
a:mpato ampa:to àmpa:to
a:mnaki amna:ki àmna:ki
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