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Abstract
Title: Phonetic Models of Intonation and the Parametrisation of Contrastive Sentence
Accentsin German.

Phonetic models of intonation postulate different properties of the fO contour as acoustical correlates of
intonational meanings. This dissertation compares five phonetic models of intonation with respect to their
analysis of contrastive sentence accents in German. The models are the Kiel intonation model KIM, the
straight line approach of the Eindhoven Institute for Perception Research, the Fujisaki superposition
model, the Tilt model and finally the model assumed by the recently introduced international transcription
system for intonation INTSINT. For the sake of optimal comparison, the production of contrastive
sentence accents was conducted in a controlled experimental setting. The accent realizations were partly
checked in a perception experiment. M oreover, the contrastively accentuated utterances of the production
experiment are produced out of context as so-called "out-of-the-blue', neutral utterances from the test
persons, so that a corpus of 2838 contrastively accentuated and 283 corresponding neutral utterances has
been created.

The accent realizations are first described acoustically using a set of 13 different parameters, which con-
stitute the so-called MONA model. Secondly, the accent realizations are modelled in terms of the five
intonation models. The different model parameters are used as predictor variables in five different Linear
Discriminant Analyse (LDA) in order to corrpare the classification results and concomitantly the five
models themselves. Finally, a LDA has been applied to the descriptive parameters of the MONA model.
To sumup the results of the different LDAS, the recognition rates classifying the contrastively accentua-
ted and the neutral utterances correctly were not very high for al six models. Therefore the descriptive
power of the investigated intonation models seems to be more or less inadequate froma quantitative point
of view.
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1. EINLEITUNG

Die vorliegende Arbeit ist eine experimentelle Untersuchung von phonetischen Intonationsmo-
dellen des Deutschen. Die Untersuchung beschrankt sich auf die Parameter der Intonationsmo-
dele, de de phonetischen Formen von ausschliefdich kontrastiven Satzakzenten beschreiben.
Mit der Verwendung einer derart konstanten Satzakzentfunktion ist ein optimaer Vergleich der
unterschiedichen Parametriserungen der korrespondierenden lautlichen Formen méglich. Die
Untersuchung der phonetischen Parametrisierungen berlcksichtigt dabei auch den Einfluss von
syntaktischen Bedingungen auf de Intonation. Damit folgt die vorliegende Arbeit prinzipidl
einem Desiderat der Sprachtechnologie, phonetisch-akustische und linguistisch-syntaktische
Modelle vor dem Hintergrund konkreter Arwendungen direkt auf einander abzubilden.

Ein Satz wird Ublicherweise ds eine syntaktische Einhelt aufgefasst, de mit einer bestimmten
Bedeutung verbunden ist. Als abstrakte Einheiten der Grammatik einer Sprache stellen Sétze po-
tentidle AuRerungen dar. Die intonatorische Form eines Satzes besteht nach traditioneller Auf-
fassung aus den funktional relevanten lautlichen Eigenschaften des Satzes. Bei den Funktionen
handdt es sich im dlgemeinen um die Phrasierung, de Akzentuierung, de Kennzeichnung der
Satzart und die Disambiguierung. Satzakzente werden in dieser Arbet der Tradition weiterhin
folgend ds lautliche Hervorhebungen in gedul3erten Sétzen aufgefasst, de entweder direkt de
propositionde Bedeutung der Sétze oder indirekt deren kontextuele V erwendungsmadglichkeiten
beanflussen. Kontrastive Satzakzente driicken dabei einen bestimmten Gegensatz innerhab des
Satzes oder gegeniber dem Kontext aus. Die vorliegende Arbet behandelt kontrastive Satz-
akzente, die einen kontextuellen Gegensatz ausdriicken.

Die Intonation bildet lautlich gesehen einen integralen Bestandteil der prasodischen Form einer
sprachlichen AuRerung. Die prosodische Form besteht in erster Naherung aus der melodisch-
rhythmischen Gestalt der AuRRerung. Nach traditioneller Auffassung manifestiert sich die Intona-
tion auditiv primér in wahrgenommenen Tonhohenverlaufen und sekundér in bestimmten Laut-
heits- und Dauereigenschaften sprachlicher Einheiten. In der Akugtik korrdliert die Tonhthe da-
bei mit der Grundfrequenz (FO) und die Lautheit mit der Intensitét. Kapitel 2 gibt einen dlge-
meinen Uberblick tiber verschiedene Aspekte der Prosodieforschung. |n desem Zusammenhang
werden auch einzelne Formebenen der Prosodie unterschieden; Kapitel 3 behanddt die mikro-
und die makroprosodische Formebene im Detail.

Die vorliegende Arbeit unterscheidet phonetische und phonologische Intonationsmodelle. Pho-
netische Moddle beinhaten Aussagen Uber die konkreten lautlichen Formen der Intonation,
wahrend phonologische Moddle sprachsystematische Aussagen Uber de digtinktiven Eigen
schaften der lautlichen Formen treffen. Eine Uberfiihrung der phonologischen in phonetische
Aussagen ist mit der Formulierung von Regeln verbunden, die de abstrakten phonologischen
Formen auf die konkrete phonetische Ebene abbilden. Kapitel 4 diskutiert das phonologische
Tonsequenzmodell, das nicht nur fir das Deutsche dominante - phonologische - Intonationsmo-
dell.

Das Tonsequenzmodell wird in dem experimentellen Tell der vorliegenden Arbeit nicht unter-
sucht. Das Ziel dieser Arbet ist de Untersuchung von sprachakustisch gesehen sgnalnahen,
phoneti schen Intonationsmodelen, mit denen ein phonologisches Modell nicht direkt vergleichbar
ig (s.a. Kap. 4.4). Dennoch beriicksichtigt der experimentelle Teill mit dem phonetischen Tilt-
Model eine Beschreibung der Intonation, de einerseits bestimmte theoretische Annahmen des



Tonsequenzmoddls telt und andererseits ds dessen phonetische Spezifikation angesehen
werden kann.

In Kapitel 5 werden zunéchst verschiedene Funktionen von Satzakzenten vorgestdllt, de pho-
nologisch im Rahmen des Tonsequenzmodells analysiert snd. Kapitel 6 gdlt de in dieser Arbeit
experimentell untersuchten phonetischen Intonationamodelle einschliefdich von zwei weiteren, in
deser Arbeit aber nicht untersuchten Modellen vor. Das erste der beiden nicht untersuchten
Moddle beschreibt Grundfrequenzverldufe ds Folge von bestimmten FO-Maxima, wohingegen
das zweite Modell bei der entsprechenden Beschreibung eine komplexe Parametrisierungsfunk-
tion ansetzt. Bei den untersuchten Modelen handedlt es sich zum einen um die bekannten Mo-
ddle des Kider Intonationsmodells, um de Anwendung auf das Deutsche des IPO-Modédls
(Moddl des 'I nstituut voor Perceptie Onderzoek' in Eindhovert) und um de entsprechende An-
wendung des Fujisski-Modells. An dieser Sdle sei bereits auf die nicht unproblematische
Klassfikation des Kieler Intonationsmoddls ds phonetisches Intonationsmodell hingewiesen; ge-
naueres dazu in Kapitel 6.7. Zum anderen werden in dem experimentellen Teil dieser Arbeit
zwei bisher nicht am Deutschen Uberpriifte Moddle untersucht, das Tilt- und das INTSINT-Mo-
dell (INTSINT = Internationa Transcription System for Intonation).

Kapitel 7 und 8 bilden den experimentellen Tell der vorliegenden Arbeit, in dem Redlisierungen
von kontrastiven Satzakzenten experimentel gezidt gewonnen und im Rahmen der ver-
schiedenen phonetischen Intonationsmodelle analysiert werden. Die Experimente eizitieren in
verschiedenen Satztypen an variierenden syntaktischen Positionen stets zwei Satzakzente, so
dass intonatorisch komplexe AufRerungen entstehen, deren unterschiedliche Parametrisierung
nach den genannten Intonationsmodellen phonetisch wie linguistisch gleichermal3en von beson-
deren Interesse ist.

In Kapitel 9 wird fur jedes phonetische Intonationsmodell eine multivariate Diskriminanzanaly-
se durchgefuihrt. Den Anaysen liegen de berechneten Parameter der einzelnen I ntonationsmo-
ddle fur de experimentell eizitierten kontrastiven Satzakzente sowie solche Parameter des je-
weiligen Intonationsmodells zugrunde, de aus nicht gleichermal3en kontrastiv akzentuierten Va-
rianten der experimentell gewonnenen AuRerungen berechnet wurden. Die unterschiedichen
Trennungsguten der multivariaten Analysen der Intonationsmodelle bzgl. der kontrastiv ak-
zentuierten und der korrespondierenden nicht kontrastiv akzentuierten AuBerungen er-
madglichen einen Vergleich der in der vorliegenden Arbeit untersuchten phonetischen I ntonations-
modelle.

1) Mittlerweile das,, Center for User-System Interaction.”
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THEORETISCHER TEIL

2. AsPEKTE DER PROSODIEFORSCHUNG

Die Prosodie im Sinne von Sprechmelodie und -rhythmus ist ein aktuelles Forschungsgebiet, an
dem im wesentlichen die Phonetik, die Linguigtik, die automatische Sprachverarbeitung und die
Psychologie einschliedlichihrer klinischen Bereiche beteligt Snd?. Ein zusétzliches anwendungs-
orientiertes Forschungsgebiet bildet die Sprachdidaktik. Die empirische Prosodieforschung ar-
beitet mit dem klassischen Laborexperiment und seit einigen Jahren zunehmend auch mit grof3en,
nach Mdoglichkeit spontansprachlichen Korpora. Mit den Korpora soll die Variabilitdt der Reali-
sation von sprachlichen Einheiten représentativ erfasst werden. Die beiden Methoden snd
grundsétzlich komplementér in dem Sinne, dass experimentdl| gezidt gewonnene Erkenntnisse an
den genannten Korpora Uberprift werden missen. Andererseits sollten zumindest grundsétzlich
Laborexperimente auch Korpusanaysen validieren (vgl. Kap. 7.1, S. 52f).

2.1 Phanomeneder Prosodie

Die Prosodie manifestiert sich nach traditiondller Auffassung auditiv in dynamischen V erénde-
rungen primér der Tonhthe, deren Richtung, Umfang, V ariationsweite und -geschwindigkeit so-
wie in deren auRerungs- oder sprecherbezogenem Niveau. Weitere lautliche Merkmde der Pro-
sodie bilden Verénderungen der Lautheit und Lange von sprachlichen Einheiten. Es kdnnen auch
prosodisch relevante Verdnderungen der Klangfarbe und der Stimmaualitét auftreten. Ein konsti-
tutives Element der Prosodie ist zudem die Pausenstruktur einer AuRerung. Akustisch korreliert
de Tonhdhe mit der Grundfrequenz (FO) und die Lauthet mit der Intensitét; de beiden akusti-
schen Parameter konnen physiologisch ds Frequenz der Stimmbandschwingung und as Stérke
des subglottalen Luftdrucks beschrieben werden.

Prosodische Formen lassen sich nach Tillmann/Mansdll (1980: 108ff) auf drei interagierenden
Ebenen phonetisch analysieren. Die unterste Ebene der C-Prosodie besteht aus den phonemati-
schen Einheiten einer sprachlichen AuRerung und die mittlere Ebene der B-Prosodie aus den
lauttibergreifenden suprasegmentellen, silbischen Einheiten. Silben bilden in der Phonologie die
klenste prosodische Einheit, de mit digtinktiven bindren Merkmalen, bezogen auf eine Wortform,
beispidsweise ds betont oder unbetont beschrieben werder?. In der einschlégigen Literatur wird
de C-Prosodie auch ds Mikro- und die B-Prosodie ds Makroprosodie bezeichnet (vgl. Kap. 3,
S. 15ff). Die oberste Ebene der A-Prosodie ist der zumeist mehrere Slben umfassende Intona-
tionsverlauf einer Auerung.

Wie bereits erwéhnt, hat die Intonation nach traditioneller Auffassung die Funktionen der Ak-
zentuierung, der Disambiguierung, der Phrasierung und der Satzartdifferenzierung. Diese katego-

2) Mit der Interdisziplinaritat entstehende Kommunikationsprobleme kommentieren Werner/Keller (1994
37f) aus wohl technischer Sicht: ,Writings in this field are full of terminological fuzziness, and work
authored by persons with linguistic training is often totally esoteric to outsiders.”

%) Auer (1991) unternimmt den Versuch, die More ds die kleinste prosodische Beschreibungseinheit fur
das Deutsche einzufihren.
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rialen linguistischen Informationen sind von den eher gradudlen parainguistischen | nformatio-
nen der Prosodie zu unterscheiden, die Aufschluss geben beispielsweise Uber den emotionalen
Zustand des Sprechers und/oder Uber seine diskursbezogenen Einstellungen wie Hoffnungen,
Winsche oder Befuirchtungen. Im Grenzbereich zwischen kategoriaer und gradueller Informa-
tion liegt der intonatorische Ausdruck etwa von Entschiedenheit oder Beiléufigkeit, de in der
Linguigik mitunter ds konnotative Bedeutungen rubriziert werden. Das in Kapitel 6.1, S. 33ff,
behandelte Kieler Intonationsmodel setzt derartige Bedeutungen impressionistisch ds Be-
deutungen der Intonation an.

Satzakzente bilden @n zentrales Mittel der Kennzeichnung der Informationsstruktur eines Sat-
zes, die etwa die Unterscheidung von hervorgehobener, wichtiger gegeniber nicht hervorgeho-
bener, unwichtiger Information beinhaltet’. Eine weitere zentrde Funktion ist de Markierung
kontrastierender Elemente des Diskurses. Die Untersuchung der Informationsstruktur steht seit
geraumer Zeit, unter dem Stichwort der Schnittstelle zwischen Phonologie und Syntax, im Mittel-
punkt primér der grammatisch orientierten Prosodieforschung. Konversationsanaytische Ar-
beiten der Prosodieforschung thematisieren dagegen die Ralle der Prosode bei der Gespréchsor-
ganisatior?. Die Rolle besteht desem Ansatz zufolge im wesentlichen in der Kongtruktion von
Kontextualisierungshinweisen im Diskurs. Ein umfassend untersuchtes Phanomen ist die pro-
sodisch bestimmte Organisation des Sprecherwechsels (‘turn taking').

Untersuchungen zur Prosodie miissen verschiedene Faktoren der Variabilitét berticksichtigen.
Die Variahilitét besteht nicht nur intraindividudl bei den einzelnen Sprechern, sondernist wenigs-
tens noch von regionaen, sozialen und stilistischen Faktoren abhangig, wie z.B. von der stilisti-
schen Unterscheidung freier und gelesener Reden. Auer et d. (2000) stellen en Forschungspro-
jekt zur Intonation der Stadtsprachen in Berlin und Hamburg vor; auch Gibbon (1998) enthdt ei-
nige Hinweise auf regionde Varianten der Intonation des Deutschen. Das Duden Aussprache-
worterbuch (1990: 29f) nennt die unten folgenden algemeinen Merkmade der deutschen Stan+
dardautung. Die Merkmale werden an dieser Stelle genannt, um gleich zu Beginn das in dieser
Arbeit untersuchte Standarddeutsch zu charakteriseren; in dem in Kapitel 7.2, S. 54ff, vor-
gestellten WWW-Experiment deser Arbet geht es dabel um de Gewinnung von regiona ge-
streuten Horerurteilen Uber kontrastive Satzakzente im Deutschen.

1. ,Se [de Standardlautung, RS] it eine Gebrauchsnorm, die der Sprechwirklichkeit nahe-
kommt. Se erhebt jedoch keinen Anspruch darauf, die vidfatigen Schattierungen der gespro-
chenen Sprache vollstandig widerzuspiegen.

2. Sieid Uberregiona. Sie enthdt keine typisch landschaftlichen Ausspracheformen.

3. Se ig enhditlich. Varianten (frele Varianten und Phonemvariationen) werden ausgeschaltet
oder auf ein Mindestmal? beschrank.

4. Seist schriftnah, d.h. se wird weitgehend durch das Schriftbild bestimmt.

5. Se ig deutlich, unterscheidet die Laute einerseits starker ds de Umgangdaute, andererseits
schwécher as die zu erhdhter Deutlichkeit neigende Bihnenaussprache.”

4) Eine genauere Definition von Satzakzenten ist wenigstens mit zwei Schwierigkeiten verbunden, die in
dem vorliegenden Zusammenhang allerdings nicht weiter aufgegriffen werden sollen. So muss einerseits
nach Batliner (1994) wichtige Information nicht unbedingt prosodisch markiert sein. Andererseits ist eine
rein formbezogene Definition insofern problematisch, dass in einem Satz bzw. in einer Phrase mehr ds eine
lautliche Hervorhebung im Sinne einer Satzakzentmanifestation auftreten kann.

5) Selting (1992) kritisiert die grammatisch orientierten Ansétze der Prosodieforschung.
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2.2 Prosodische Transkriptionssysteme

Prosodische Transkriptionen sind abhangig von den angenommenen - sprachspezifischen - Ei-
genschaften der Prosodie und von den Zielen der Transkription. Dabei unterscheiden sich die
(segmentell-)phonetischen und die (suprasegmentell-)prosodischen Transkriptionen grundlegend
vonenander. Nach den Ausfihrungen von Richter (1966a: 36) wird bei der phonetischen Trans-
kription der wahrgenommene Sprachlaut auf Aulerperzeptionelles, auf artikulatorische oder
akustische Eigenschaften zuriickgefiihrt. Ein Phonemsegment weist demnach trotz einer ge-
wissen physikalischen Dauer eine punktudle erlebnismélige Présenz auf. Die prosodische
Transkription erfasst im Gegensatz dazu Phanomene, von denen de zeitliche Organisation €n
wesentliches Merkmal ist. Nach Richter (1966a: 44) ,muld [bei der prosodischen Transkription,
RS] auf de Mdoglichket einer unmittelbar-evidenten hypothetischen Entschliisselung physikali-
scher Substrateigenschaften verzichtet werden”, um eine Sprachmelodie ,as perzeptionelles
Nachrichtenobjekt fassen* zu kénnen.

Richter (1966b) stelt Vorschlage zur prosodischen Transkription vor, nach denen im wesent-
lichen die folgenden Merkmale verschriftet werden sollen:

(a) die globale sprachmel odische Form von AulRerungen und deren suprasegmentelle Gliederung,

(b) die Akzentverteilung,

(c) die Schwere der Betonung von Silben,

(d) die Betontheit von Ausspriichen und

(e) die de Sprachmdodie von AuRerungen konstituierenden internen Tonhdhenbewegungen und
Tonlagen, einschliefdich bestimmter Dauerverhdtnisse.

Der informele Standard der prosodischen Transkription ist aktuell das von Silverman et d.
(1992) fur das amerikanische Englisch entwickelte System ToBI (Tones and Break Indices).
ToBl wurde u.a. von Reyelt/Batliner (1994) an das Deutsche angepaldt. Die dem System zu-
grundeliegende Theorie wirdin Kapitel 4, S. 20ff, vorgestellt, so dass zumindest die wesentlichen
Eigenschaften dieses V erschriftungssystems daraus abletbar snd. ToBI wird infolgedessen an
deser Sdle nicht weiter behanddt®. Als weitere Zeichensysteme zur prasodischen Transkription
sollen die folgenden genannt werden:

(@) Lau (Labe- und Testumgebung fir meodische Aspekte gesprochener Sprache) von Brin-
dopke/Schaffranietz (1999); LaU it das an Spontansprache des Deutschen Uberpriifte
System von Adrians (1991), vgl. Kap. 6.2, S. 36ff

(b) GAT (Gespréchsana ytisches Transkriptionssystem) von Selting et a. (1998)°

(c) HIAT 2 (Erweiterte Ha binterpretative Arbeitstranskription) von Ehlich/Rehbein (1979)

(d)INTSINT (Internationa Transcription System for Intonation) von Hirst/di Cristo (1998,
2001)8, vgl. Kap. 6.5,S. 47ff

6) Rapp (1998) entwickelt ein automatisches Verfahren zur ToBI-Transkription.; vgl. auch Kap. 6.5, S. 47f.

7) GAT ist nicht nur fir die prosodische Transkription geeignet, sondern stellt ein umfassenderes System
zur Kennzeichnung der Interaktion in natrlichen Situationskontexten dar, das auch Elemente wie Gestik
und Mimik enthélt.

8) Hirst (1999) erweitert INTSINT um die Mdglichkeit, bestimmte prosodische Dauerverhaltnisse zu trans-
kribieren.
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(e) IVIE (Intonational Variation in English) von Grabe /Nolan /Farrar (1998)
(f) PROLAB (,Prosodic Labeling') von Kohler (1997), vgl. Kap. 6.1, S. 33ff

In der Praxis wird im allgemeinen mit einem entsprechenden grafischen FO-Verlauf ds
visueles Hilfsmittel prosodisch transkribiert. Reinicke (1995, 1996) und Brindtpke/Schaffranietz
(1999: 299ff) beschreiben zwei PC-Arbeitsumgebungen fir de prosodische Transkription, die
beide de Mdoglichket einer PSOLA-Synthese zur auditiven Rickmeldung der vergebenen
Transkriptionszeichen beinhaten. Wéahrend die PC-Arbeitsumgebung von Reinicke (1995, 1996)
nicht diliserte FO-Verlaufe ds Hilfsmittel vorsieht, bietet die Arbeitsumgebung LaU (Label- und
Testumgebung) von Brinddpke/Schaffranietz (1999) de Mdoglichkeit, berechnete FO-Verléufen
durch lineare I nterpolation zu gtiliseren.

2.3 Anwendungsgebiete der Prosodie

Ein viel beachtetes Anwendungsgebiet der Prosodieforschung ist de automatische Sprachver-
arbeitung, die de Prosodie sowohl bei der Erkennung von gesprochener Sprache ds auch bei der
Sprachsynthese zunehmend implementiert. Batliner et d. (2000a) beschreiben VERBMOBIL
ds das wetwet erste automatische, Spontansprache verarbeitende Ubersetzungssystem fiir
Deutsch, Englisch und Japanisch, das prosodische Information in den Verarbeitungsprozess inte-
griert.

VERBMOBIL arbeitet mit statistischen Modellen, die an einem geeignet erstellten und anno-
tierten Korpus trainiert wurden. Das Korpus enthdt auch prosodische Annotationen von be-
stimmten Grenzen - wie etwa syntaktische und Dialogaktgrenzen - und von verschiedenen Satz-
akzenten. AulRerdem werden Fragen und Nicht-Fragen markiert. Der Verwendung von phonolo-
gischen statt statistischen Modellen hat nach Batliner et d. (2000¢) in VERBMOBIL nicht zu
paositiven Ergebnissen gefihrt: , It is our experience that one aways gets better results if one can
do without such an [...] [phonologicd, RS] leve, i.e., if one can establish a direct link between
(syntactic/semantic) function and phonetic form.” Eine neuere Entwicklung ist in diesem Zusam-
menhang die automatische Analyse von prosodisch kodierten Emotioner?; vgl. dazu Batliner et
al. (2000b).

In der Sprachsynthese ist die Prosodie @n wichtiger Bestandteil der NatUrlichkeit der Sprach
ausgabe, die die Akzeptanz eines automatischen Systems erheblich erhht. Die wichtigsten Ver-
fahren snd nach Hess (1996) de textgesteuerte (‘text to speech’) und de inhaltsgesteuerte
(‘concept to speech’) Sprachsynthese. Textgesteuerte Verfahren arbeiten mit vorgefertigten
Texten und werden beispielsweise in Vorleseautomaten fir Behinderte eingesetzt.
Inhaltsgesteuerte Verfahren finden dagegen vorzugsweise in automatischen Dialogsystemen
Verwendung, in denen de Synthese mit semantischen Représentationen von Dialogabschnitten
arbeitet’’. Dabel ist eine Sprachsynthese im Vergleich mit der Spracherkennung schwieriger zu
evauieren. Lemmety (1999) diskutiert aktudle Sprachsynthesetechniken und -systeme
einschliedich deren Bewertungsmoglichkeiten. Zur Bewertung der Prosodie nennt er lediglich

) Emotionen auRlern sich nattirlich nicht nurin der Prosodie. So werden aktuell auch Systeme entwickelt,
die bestimmte gestisch und/ oder mimisch kodierte Emotionen automatisch analysieren.

10) Eine vornehmlich wissenschaftlichen Zwecken dienende artikulatorische Sprachsynthese entwickelt
Kroger (1996) fur das Deutsche.
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den Test der direkten Bewertung einer Ausgabe mit Fragen etwa der Art (ebd.: 86): ,, Does the
sentence sound like a question, statement or imperative*? Die vorliegende Arbeit untersucht in
Kapitel 7, S. 52ff, in einem K ontexttest prosodische Merkmale von natiirlichen und synthetischen
AuRerungen dagegen mit einer indirekten Methode, die auf dem kommunikativen Wissen von
Sprechern (des Deutschen) Uber konkrete Sprechsituationen aufbati.

Eine weitere Anwendung der Prosodieforschung ist der Fremdsprachenunterricht und dessen
Notwendigkeit, Wissen Uber prosodische Formen und deren kommunikative Funktionen zu ver-
mitteln. In diesem Zusammenhang ist auch Software fir den Fremdsprachenunterricht zu nen-
nen, de dem Lernenden akustische und grafische Riickmeldungen Uber seine Aussprache gibt,
beispidsweise in Form von automatisch erstellten grafischen FO-Verldufen seiner AuRerungent.
Nach Bagshaw (1994) ist die prosodische Struktur des Lernenden stark von seiner Mutterspra-
che und von prosodischen Stereotypen der zu erlernenden Fremdsprache gepréagt. Automatische
Sprachlernprogramme kdnnen dem Lernenden zunéchst auf der phonetischen Ebene eine Riick-
meldung Uber seine Aussprache geben. Eine hohere Analyseebene der Prosodie wird nach Bag-
shaw (ebd.: 30) mit dem Ziel verwendet, ,,to determine which of the detecable phonetic differen-
ces do have and do not have a semantically contrastive function in a specific language.” Eine au-
tomatische Ruckmeldung tber Fehler bei den Funktionen der Intonation erfordert dann auch de
automatische Analyse der Intonation des Lernenden.

1) Die Verwendung von grafischen FO-Verléufen zur Schulung der Intonation von Gehdrlosen behandeln
Spaai/Hermes (1993); Chun (1998) und Stibbard (1996) zeigen entsprechende Moglichkeiten im Fremd-
sprachenunterricht auf.
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3. Mikro- vs. MAKROPROSODIE

Die Unterscheidung von prosodischen Formebenen ist eine grundlegende V oraussetzung bei
der Beschreibung und Analyse von FO-Verlaufen. Die Mikroprosodie besteht aus den vom Spre-
cher nicht kontrollierten und vom Hérer im einzelnen nicht bewuf3 wahrnehmbaren segmentell
bedingten Variationen der prosodischen Form. Die Makroprosodie entspricht den kontrollier-
baren und im e@nzelnen wahrnehmbaren prosodischen Formvariationen. Die Makroprasodie
bildet die Grundiage der phonologischen Beschreibung der Intonation, die akustisch gesehen in
bewudt wahrnehmbaren FO-Verlaufen funktionale, d.h. syntaktisch, semantisch und/oder prag-
matisch rdevante FO-Eigenschaften postuliert’2. Den Postulaten liegt ein Ahnlichkeitskriterium
zugrunde, das entweder von der qualitativ perzeptiven oder der quantitativ numerischen
Gleichheit eines gemessenen FO-Verlaufs mit einem bestimmten prototypischen (idedlisierten)
FO-Verlauf ausgeht.

3.1 Mikroprosodische Einflisse

L ehiste/Peterson (1961) nennen de folgenden, bis auf den ersten Punkt progressiven segmen-
tellen Einflussfaktoren der Mikro- auf die Makroprosodie des amerikanischen Englisch:

(a) intrindsche FO der Vokae

(b) Absenkung der FO zum Silbennukleus nach stimmhaften Konsonanten, Anhebung nach
gimmlosen Konsonanten

(c) FO-Gipfd am Silbenkernanfang nach stimmlosen Konsonanten, FO-Gipfel in der Silberkern
mitte mit langsamen Anstieg nach stimmhaften Konsonanten

(d) FO-Perturbationen im Silbennukleus nach Verschlussauten

Mobius/Zimmermann/Hess (1987) untersuchenim Deutschen die Faktoren a) und b) bei Plosi-
ven und kommen wie Lehiste/Petersen (1961) zu dem Ergebnis, dass hohe Vokae insgesamt
hohere intrinsische FO-Werte ds tiefe Vokde haben. Eine Ausnahme bildet das unter den
Werten des /E/ liegende kurze /U/. Die enzelnen Vokde wurden mit zwei Messwerten
verglichen, de repréasentativ fir den FO-Verlauf der Vokde sein sollen. Der erste Wert ist das
arithmetische Mittel der FO-Werte aus dem zeitlich mittleren Abschnitt eines Vokals. Der zweite
Wert ist der FO-Wert, der auf der Zeitachse nach zwei Dritteln des Vokas erreicht wird. Bei
den Plosiven bestétigen die Mef3werte auch den zweiten Einflussfaktor, doch de Autoren folgen
der Argumentation von Slverman (1986), nach der dieses Phanomen in Abhangigkeit von dem
Intonationsverlauf der Testsdtze zu interpretieren sai. Slverman (ebd.: 88) behauptet, , the seg-
mental contribution to FO is added onto the smooth intonation contour, so dass de I ntonation da-
mit ausschlaggebend fir die Richtung des nuklearen FO-Verlaufs sai.

12) Funktional relevante Merkmale wie die Unterscheidung von betonten und unbetonten Wortarten, die
Position des Wortakzents und die Akzentuierung von morphologischen Einheiten werden in dieser Arbeit
nicht behandelt. Ein Beispiel des letztgenannten Phdnomens ist ein Satz wie Sie begeistert das Sonnen-
licht, in dem ein morphol ogisch anderer Teil des Kompositums Sonnenlicht akzentuiert wird, wenn der Satz
im Gegensatz zu einer Replik auf Mona begeistert das Mondlicht eine Replik auf Mona begeistert die
Sonnenfinsternis ist.
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Kohler/van Dommelen (1986) untersuchen in zwei Experimenten den Einfluf3 von /t/ und /d/ in
slberfinaer Pogtion auf de FO des vorhergehenden vokalischen Silbennukleus. In dem Wort
leiten variieren Se de Lange der stimmlosen Verschlussphase des /t/ und de letzten 50 ms des
FO-Verlaufs des Silbenkerns. Der FO-Verlauf variiert zwischen ebenem Verlauf und linearem
Anstieg von 20 Hz. In den Experimenten zeigt sich, dass der steigende FO-Verlauf die Wahrneh
mung des /t/ beglnstigt. Damit ist bei der Analyse der FO im Silbenkern grundsétzlich auch die
postnukleare segmentelle Struktur zu berticksichtigen.

Die meisten Methoden der FO-Modelierung verwenden auf dieser Ebene nur eine Glétungs-
funktion. Dies wird damit begrindet, dass mikrosegmentell bedingte FO-Variationen zumindest
fur die linguistischen Funktionen der Intonation irrelevant sind. Bannert/Schmidt/Smude (1994:
41) behaupten, ,,dal3 ene Fo-Kurve im Grunde, d.h. wenn dle stérenden Einflisse diminiert
werden, einen sehr gleichméaliigen Verlauf hat.” Se bereiten einen gemessenen FO-Verlauf in
einer Reihe von manuellen Schritten auf, wobei 9e u.a. Irregurditétenin einem FO-Verlauf von
mehr ds 10 Hz diminieren und Licken in grof3en Akzentbewegungen, die ihrer Meinung nach
durch Wortakzente hervorgerufen werden, in bestimmter Art erganzen.

Eine kaum verwendete Methode der FO-Modélierung besteht in der direkten Beriicksichtigung
von mikroprosodischen Einflissen. Thorsen (1979) stdlt in diesem Zusammenhang fur das Dani-
sche eine gut ausgearbeitete Methode zur Verfiigung. Fir das Deutsche finden sich in Heuft
(1999) enige Hinweise. Heuft kommt aufgrund einer experimentellen Untersuchung zu der An-
sicht, dass (ebd.: 39) ,en intuitives Wissen Uber de vokalintrinsischen Phanomene [...] vor-
handen ist, so dass die perzeptive Irrelevanz mikrgprasodischer Phéanomene nicht enfach vor-
ausgesetzt werden kann.“ Bei dem Aufbau einer Datenbank zur Erstellung von Prosodieregeln
bildet sie eine Gruppe von Vdkalen mit eher hoher und eine mit eher niedriger FO.

3.2 Elemente der Makroprosodie

Die Makroprosodie manifestiert sich auditiv wesentlich in dem wahrgenommenen Tonhohen+
verlauf einer sprachlichen AuRerung. In der Literatur existieren in diesem Zusammenhang
unterschiediche Annahmen Uber die perzeptiv relevanten Bausteine von derartigen Tonhohen-
verlaufen. Die klassischen kontréren Positionen sind in diesem Zusammenhang die Annahme
von kinetischen Tonen, bestehend aus steigenden und/oder fallenden Verléufen, und de kon-
kurrierende Annahme von zwei oder mehr Tonhohenebenen, die in der Regel linear interpoliert
werden.

In der Intonationsforschung postuliert die urspriinglich p&dagogisch moativierte Britische Schule
aus komplexen kinetischen Tonen bestehende Tongruppen, de holigtisch interpretierte demen-
tare Einheiten der Intonation bilden. Der Tradition der Britischen Schule folgt das in Kapitel 6.1,
S. 33ff, behandelte Kieler Intonationsmodel, wahrend die Annahme von Tonhthenebenen cha-
rakteristisch fur das in Kapitel 4, S. 20ff, vorgestellte Tonsequenzmodedl| ist. Die Britische Schule
ist nach Fox (2000: 277f) auf Arbeiten zum Deutschen von Hermann Klinghardt, z.B. Klinghardt
(1927), zurtickzuftihren, dessen intonatorische Einheit der Sprechtakt ist. Diese nicht mit dem
musikalischen Takt zu verwechselnde Einheit untertellt Klinghardt in einen enleitenden Auftakt,
in eine oder metrere folgende Satzakzentslben und in den aoschlieRenden Abtakt.
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3.2.1 Globaler Tonhohenverlauf

Tonhohenverlaufe kdnnen eine &ulRerungs- oder phrasenbezogene abnehmende Tendenz in
ihrer Amplitude aufweisen'®. Das damit bezeichnete Phanomen der Deklination wird akustisch
beschrieben ds Gefdle einer Geraden zwischen bestimmten lokalen Maxima eines FO-Verlaufs
(topling) oder andog ads Gerade zwischen bestimmten lokalen Minima (‘baseline’). Huber
(1988: 73f) beipiesweise berechnet die Deklinationdinien fir intonatorische Einheiten des gele-
senen Schwedisch, indem er durch de FO-Gipfel und -Téler einer Einheit jewells eine Regres-
sonsgerade zieht und nach dem 'best fit'- Kriterium approximiert. Der Approximation liegt as
Fehlerkriterium der Produkt-Moment-Korrelationskoeffizient von Pearson zugrunde, den Huber
auf r <5 setzt. Die Punkte der beiden Geraden dienen ds Referenz fir verschiedene 'over-'
oder 'undershoots, die durch Akzentuierung, Deakzentuierung oder Prominenz verursacht sind.
Die enzelnen FO-Gipfel und -Taler bestimmt Huber, indem er mindestens 10 Hz auseinander-
liegende Punkte des FO-Verlaufs sucht. Initide und finde Punkte, de en lokaes Minimum
bilden, werden nach Mdglichkeiten von der Berechnung der Regressionsgerade ausgeschl ossen.

Deklination kann auch ds der innerhdb der genannten Geraden abnehmende FO-Amplituden-
verlauf bestimmt werden, wobei sich die lokalen Minima und Maxima nicht unbedingt gleich
stark verringern missen. In der Literatur treten in diesem Zusammenhang zudem die Begriffe
‘downdrift’ und 'downstep’ auf. Hirst/di Cristo (1998: 21) definieren ‘downdrift’ auditiv ds ,itera-
tive lowering of successive high pitches within an intonation unit separated by intermediate low
points* und 'downstep’ ds en vergleichbares Absinken, dlerdings ohne ,,intervening low tones.”
Fox (2000: 307ff) referiert verschiedene Erkldrungen der Deklination, wobei er ds korrelierende
sprachliche Einheit der Deklination flr das Deutsche den Ful® annimmt4;

(a) Deklination ist eine Folge der Abnahme des subglottalen Luftdrucks und damit physiologisch
bestimmt, d.h. sieist vom Sprecher nicht kontrollierbar.

(b) Deklination ist vom Sprecher kontrollierbar und wird linguistisch verwendet.

(c) Deklination wird linguistisch verwendet, aber nur in Form einer 'once-for-al' - Entscheidung,
d.h. der Sprecher trifft zu Beginn seiner Auferung eine Entscheidung tiber den Deklinations-
verlauf (bzw. Uber deren linguistische Funktion), den er dann nicht mehr kontrollieren kann.

(d) Deklination wird linguistisch verwendet und kann innerhalb einer AufRerung neu angesetzt, al-
so kontrolliert werden.

Gussenhover/Rietveld (1988) untersuchen im Holléndischen in verschiedenen Experimenten
den wohl bekanntesten Effekt der Deklination, nach dem en spater FO-Gipfel einer AuRerung
héher ds en friher Gipfel wahrgenommen wird, obwohl die FO-Werte der beiden Gipfel gleich
snd. Die experimentellen Ergebnisse erkléaren diesen Effekt ds kombinierte Folge eines enheit-
lichen, zeitabhangigen globalen Abfals eines FO-Verlaufs (einer AuRRerung) und eines entspre-
chenden lokalen Abfdls am Ende des Verlaufs. Nach Umeda (1982 ) ist Deklination allerdings

13) Blaauw (1995: 154ff) vergleicht die paragraphenbezogene Deklination in holl&ndischer Lese- und Spon-
tansprache.

14) Der Fuld ist ein Begriff der antiken Metrik, die den Sprechtakt insbesondere mit den Begriffen des
Trochéus, Daktylus und Jambus beschreibt; vgl. Maas (1999: 76ff).
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en nur in Laborsprache anzutreffendes Phéanomen, das se in ihrer Untersuchung von Spontan-
sprache nicht beobachten kann®.

Deklinationseigenschaften spielen auch eine Ralle bei der Analyse der Variation des Tonht-
henumfangs. Ladd (1996) unterscheidet Anaysen, die TonhOhenverénderungen auf bestimmte
AuRerungsabschnitte relativieren (initialisng approach’), von Anaysen, die reativ zu der Simme
eines Sprechers snd (‘'normalisng approach’). Nach Ladd (ebd.: 253) , [the initidisng approach,
RS] attempts to provide invariant characterizations of dl tones in terms of what has preceded in
the utterance. Bei der Modelierung der FO-Werte einer AuRerung bendtigt dieser syn-
tagmatisch arbeitende Ansatz einen geeigneten Startwert.

Der 'normaising approach’ abstrahiert dagegen von Unterschieden zwischen Sprechern, so
dass letztlich invariante tonde Merkmae eines idealisierten Sprechers beschrieben werden. Als
gedgnetes Verfahren zur Normdisierung einer sprecherspezifischen Skada schlégt Ladd de 'z-
score normalisation’ von Rose (1987) vor. Das Verfahren arbeitet mit den FO-Werten einer oder
mehrerer AufRerungen eines Sprechers, deren Mittelwert den normalisierten Wert null erhélt. Ei-
ne skalierte Normalisierung der einzelnen FO-Werte wird erzeugt, indem den enzelnen FO-Wer-
ten der Grad ihrer Standardabweichung vom Mittelwert zugewiesen wird. Ladd (ebd..: 257) pla-
diert fir normdisierte Moddle bei der Analyse von tonalen Intonationsverlaufen, well seiner
Meinung nach ,the scaling of pitchtargets[...] highly systematic” ist. Er unterscheidet in diesem
Zusammenhang auch zwischen dem tonalen Niveau (‘overdl level) und der Variationsweite
eines Tonhohenverlaufs (‘span’), wobei @n htheres Niveau zumeist mit einer grof3eren Varia-
tionsweite verbundenist. Die Korrelation ist der Grund fur die in der Literatur héufig vorgenom-
menen nicht-linearen, logarithmischen Skalierung von FO-Verlaufen, de beispiesweise den
Vergleich von Frauen- und Mamerstimmen ermdglichen soll.

Kohler (1983) untersucht den Einfluss der Sprechgeschwindigkeit auf die Variationsweite von
FO-Verlaufen. Er kommt zu dem Ergebnis, dass FO mit steigender Sprechgeschwindigkeit an-
steigt, wobei auch eine grof3ere Intensitét zu beobachten ist. Der Anstieg it bei FO-Maxima
groRer ds bei FO-Minima, und es tritt in beiden Fallen eine fallende Tendenz am AufRerungsende
auf. Die obere Deklinationdine ist steiler ds die untere Linie. Mit zunehmender Sprechge-
schwindigkeit nimmt auch der Abstand eines FO-Maximums zu dem folgenden Minimum ab.

3.2.2 Lokaler Tonhdhenverlauf

House (1990) entwickelt am Schwedischen ein Modell der Tonhdhenwahrnehmung mit univer-
sl linguistischem Anspruch. Nach dem Moddll ist die perzeptive Unterscheidung von kineti-
schen und ebenen Tonen in sprachlichen AuRerungen von der spektralen Beschaffenheit des
Vokas (dem Sibenkern) abhdngig®. Ein steigender bzw. falender TonhShenverlauf wird as
ebener hoher bzw. tiefer Ton wahrgenommen, wenn in dem entsprechenden V okal eine relativ
schnelle spektrae Veranderung zu beobachten ist. Die mogliche Ableitung der kinetischen auf
ebene Tone impliziert nach House (ebd.: 139), dass die nicht abletbaren ebenen Tone gegentiber
den kinetischen Tonen ,,more perceptuadly salient and more frequent” sind.

15) Das Thema 'L abor- vs. Spontansprache' behandelt auch Kapitel 7.1, S. 52f.

16) Vergleiche in diesem Zusammenhang auch die Diskussion von Methoden der FO-Berechnung in
Vary/Heute/Hess (1998: 195ff); Reetz (1996) diskutiert weitere psychophonetische Aspekte der Tonhéhen-
wahrnehmung, wobei er auch eine eigene zeitbasi erte Methode der FO-Berechnung entwickelt.
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Eine weitere Bedingung der Wahrnehmung von kinetischen Tonen ist, weiter House (1990)
folgend, der tonde Beginn ca. 30-50 ms nach dem V okalanfang, wobei der Verlauf mit der ab-
nehmenden neuen spektralen Information des V okas synchronisiert sein muss. Zudem darf der
Vokal eine empirisch zu ermittelnde L&nge nicht unterschreiten. House schlagt zunéchst eine
Lange von 100 ms vor, in der ein tonaler Verlauf von mindestens drei und maximal acht Halbto-
nen stattfindet. Ein Tonhohenverlauf kann demnach prinzipidl aus kinetischen und aus ebenen
Tonen bestehen.

Steigende und fallende Tonhohenverldufe missen in ihren Amplituden nicht symmetrisch sein.
Nach t'Hart (1974) umfassen im Hollandischen wahrnehmbare steigende FO-Verlaufe mindes-
tens 1.5 Habténe und wahrnehmbare fallende FO-Verléufe mindestens drei Halbtone. Ver-
hoeven (1994) untersucht ebenfalls im Holléndischen die segmentelle Zuordnung (‘aignment’)
von steigenden und fallenden FO-Verlaufen. Zu diesem Zweck werden kurze AuRerungen
akustisch derart manipuliert, dass sich der Beginn eines Verlaufs innerhadb einer akzentuierten
Sibe in bestimmten Intervalen (10 bzw. 15 ms) nach rechts verschiebt. Die Aufgabe der
Probanden besteht darin, die melodische Gleichhet von manipulierten und nicht manipulierten
Stimuli zu beurtellen.

Die Untersuchung ergibt, dass steigende und fallende FO-Verléufe in isoliert présentierten Sti-
muli gleich gut diskriminiert werden. Verhoeven (ebd.: 82) folgert®, ,dignment is essentialy per-
ceived gmilarly in a context in which pitch movements function smilarly: positional variation in
isdated rises and fdls is not exploited linguisticdly in the Dutch intonational system.” Die
Funktion der FO-Verlaufe igt in diesem Fdl die Markierung des Wortakzents. Die Sensitivitat
gegenuber der segmentellen Postionierung steigender FO-Verl&ufe nimmt dagegen im Vergleich
mit fallenden FO-Verlaufen ab, wenn die Verlaufe in einem anderen prosodischen Kontext ver-
wendet werden. Die Manipulation von steigenden FO-Verlaufen des linken Pfeilers eines Hut-
musters - auch Briickenakzent genannt - fuhrt zu schlechteren Unterscheidungsraten ds de
Manipulation des rechten Pfeilers. Der Briickenakzent des Deutschen wird in Kapitel 5.2, S. 30
ff, vorgestellt.

") Die englischsprachige Literatur verwendet den Terminus ,, Pitch* sowohl fir die wahrgenommene Ton-
hohe als auch fir den gemessenen FO-Verlauf.
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4. Das phonologische Tonsequenzmodell

Pierrehumbert (1980) entwickelt zur Beschreibung der Intonation des amerikanischen Englisch
das seitdem prominente phonologische Tonsequenzmodell. Das Moddl nimmt eine Eintellung ei-
ner AufRerung in Intonationsphrasen vor, die aus Grenz- und Satzakzenttonen auf gebaut werden.
Bei den sequenzidl von links nach rechts andysierten Tonen einer Intonationsphrase handelt es
sich lediglich um einen Hoch- oder Tiefton im Snne des Zielpunktes einer Tonhéhenbewegung,
wobei Akzente in der Regel aus einem oder maximal zwei Tonen bestehen (mono- oder bitonde
Akzente). Die enzelnen Tone werden grundsétzlich linear interpoliert, wobei Pierrehumbert an-
nimmt (ebd. 52): “[...], a good theory of interpolation probably waits on a better understanding
on the motor control for intonation”. Eine Ausnahme bei der linearen Interpolation bilden zwei
hochtonige Akzente H*, bei denen ohne einen dazwischenliegenden Ton en ,,dip” (ebd.: 70) in
der interpolierten tonalen Verbindung auftritt. Pierrehumbert (ebd.: 29) formuliert eine Gram-
matik endlicher Zusténde, die wohlgeformte tonale Sequenzen von Intonationsphrasen des ame-
rikanischen Englisch erzeugt.

Die Intonationsphrase ist eine elementare prosodische Beschreibungseinheit, de auf der Basis
von nicht durch Zdgern enstandenen, sog. linguistische Pausen und/oder der Koinzidenz mit be-
stimmten syntaktisch-semarntischen Einheiten ermittelt werden'®. Das Konzept der I ntonations-
phrase erweitern Beckman/Pierrehumbert (1986) um prosodische Untereinheiten bildende inter-
medidre Intonationsphrasen. Das Tonsequenzmodell setzt eine Theorie der metrischen Gitter
voraus, deren Konstruktion im Deutschen zunéchst Kapitel 4.1, S. 20f, beschreibt. Kapitel 4.2, S.
22f, behandelt im Anschluld die Grundlagen des tonalen Aufbaus der Intonationsphrase, die im
Rahmen des Tonsequenzmoddls ebenfadls fir das Deutsche entwickdt wurden. Die tonalen
Bemente der Intonationsphrasen sind auf einer eigenen autonomen Ebene (‘tier') angesieddlt, de
sich von der Ebene der metrischen Gitter unterscheidet. Die Arbeiten zum Deutschen weichen
in enigen, dlerdings nicht grundsétzlichen Punkten von Pierrehumbert (1980) ab.

4.1 Metrische Gitter im Deutschen

Uhmann (1991) entwickelt in ihrer Arbeit en phonologisches Intonationsmodell von Fokus-
strukturen des Deutschen, wobei Se sich zur Beschreibung von Prominenzrelationen der Theorie
der metrischen Gitter von Selkirk (1984) bedient. Metrische Gitter basieren auf Text-Gitter-Re-
geln, de den Aufbau der metrischen Prominenz von Silben auf der Basis der Textstruktur er-
fassen. Die von diesen Regeln erzeugte rhythmische Struktur wird mit Wohlklangsregeln im Hin-
blick auf ein von Sekirk (1984) postuliertes ideales Gitter umgeformt.

Einem idedlen Gitter liegt das Prinzip der rhythmischen Alternation zugrunde. Demzufolge gibt
es keine zwei benachbarten prominenten Silben und kdnnen hochstens zwei nicht-prominente
Silben aufeinanderfolgen. Um de rhythmische Alternation bei dem Aufbau eines metrischen
Gitters zu gewdhrleisten, existieren Wohlklangsregeln, die de Hinzufigung, Bewegung oder
Tilgung eines Schlages (x) ermoglichen. Zur Veranschaulichung der auf syntaktischen Struk-

18) Helfrich (1985) hat die Rolle von FO bei der Bildung von Teilsatzgrenzen am Deutschen experimentell
untersucht; von Heusinger (1999: 72f) stellt weitere linguistische Kriterien bei der Bestimmung von Into-
nationsphrasen vor, insbesondere das der traditionellen Sinneinheit.
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turen operierenden Text-Gitter-Regeln diene zunéchst das folgende in seiner Notation leicht mo-
difizierte Beispiel von Uhmann (ebd.: 179):

X Ebene 4
X X Ebene 3
X X Ebene 2
X X Ebene 1
X X X X Ebene0
o* g o g g o*

(p [ap2 [w  (Pe)  (ter) Il [ap2[w (t€) (le) (fo) (niert) 11)
| I
AT AT

Die vorausgesetzte Silbenstruktur ist bereits syntaktisch in zwei Worter (W) und intonatorisch
in eine Intonationsphrase (1P) eingeteilt. Auf unterster Ebene erhdt jede Silbe (o) des Beispiels
nach dem SilbenprinZip einen Schlag, da de Sibe einerseits de Grundeinheit rhythmischer Orga-
nisation bildet und andererseits die Assoziation des metrischen Gitters mit der Textstruktur her-
gesdlt werden muss. Die erste Ebene erteilt alen Silben einen Schlag, de einen unreduzierten
Vokal aufweisen. Se dnd potentidle Iktustréger, d.h. Trager metrischer Prominenz. Auf der
zweiten Ebene wird konkret die Iktustrégerin bestimmt (o*), de in nativen Wortern de erste
bereits einen Schlag tragende Stammsilbe und in nicht-nativen Wortern de letzte schwere Silbe
ist. Die entstehende Verletzung der rhythmischen Alternation wird durch Schlaghinzufligung auf
derselben Ebene beseitigt.

Die dritte Ebene erhdt de Schlége, de auf de Zuweisung eines Akzenttons (AT) zuriickge-
hen. Es handdt sich hierbei um Fokusakzente, die auf de entsprechende Slbe des Fokusexpo-
nenten fallen. In dem obigen Beispiel liegt enger Fokus mit telefoniert as Exponenten vor (vgl.
Kap. 5.1, S. 47f), so dass der Akzentton einfach an de Iktussilbe gehen kann. Die Bildung von
Akzentdoménen (AD) innerhdb von Intonationsphrasen bewirkt u.a., dass jede Doméne einen
eigenen Akzentton erhdt (Schlag auf Pe). Akzentdomanen umfassen die von einem Akzentton
involvierten syntaktischen Kongtituenten. Auf der vierten Ebene wird schliefdlich der letzten Slbe
der Intonationsphrase nach der Regel der Endakzentstarkung immer dann ein Schlag zugeteilt,
wenn die Intonationsphrase mehr als einen Akzentton erhdlt.

In dem diskutierten Beispiel wurden phonologisch nicht néher spezifizierte Akzenttone mit
Iktus- bzw. Akzentsilben assoziiert. Die Assoziation der aus der Intonationskontur gewonnenen
Akzenttone erfolgt innerhdb von Tondoménen. Eine Tondoméne erstreckt sich maximal von
einer Akzentslbe bis zu der finalen Silbe der entsprechenden Intonationsphrase. Bei Fokusstruk-
turen bilden de Fokusbereiche zudem maximde Grenzen fir Tondoménen. Die mogliche Deh-
nung eines tropischen, d.h. nicht-gesternten Tons geht innerhalb einer Tondoméne lediglich bis zu
der ersten Silbe, die auf der zweiten Ebene einen Schlag aufweist.

Die de Assoziation bestimmenden Konventionen besagen im wesentlichen, dass innerhab
einer Tondoméne sequenziell jede Sibe einen Ton erhdt. Tropische Téne werden genau einer
Sibe zugeordnet, wobei bei bitonalen Ténen Dehnungen oder Quetschungen auftreten kénnen.
Silben, mit denen kein tonales Merkmal assoziierbar ist und die dennoch intonatorisch relevant
sind, werden unter Anlehnung an Pierrehumbert (1980) mit Interpolationsregeln erfasst. Diese
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Regdn stellen die intonatorische Verbindung zwischen zwei tontragenden Einheiten her. Ab-
schliefRend sei noch auf die mit der letzten Silbe einer Intonationsphrase assoziierten obligatori-
schen, finden Grenzténe (T(ief)%, H(och)%) sowie auf die entsprechend mit der ersten Silbe
assoziierten fakultativen Grenzténe hingewiesen. Ein weiteres Beispiel von Uhmann (ebd.: 194)
verdeutlicht die Assaziation von Tonen und Silben':

X Ebene 4
X Ebene 3
X Ebene 2
X X X X Ebene 1
X X X X X X Ebene 0
/ o* \ tto te le fo niert //
H* + T > Interpolation  ----------==---- > H*+TT%

4.2 Aufbau der Intonationsphrase

In Féry (1993) findet sich eine Beschreibung des tonalen Aufbaus der Intonationsphrase bei
der sog. normalen Intonation?. Die normade Intonation setzt semantisch einen weiten Fokus
voraus (vgl. Kap. 5.1, S. 33f). Se besteht aus genau einem Nuklearakzent sowie aus be-
stimmten pré& bzw. postnuklearen Tonen.

Intermedidre Phrasen (der Intonation) werden von Féry angesetzt, wenn innerhdb einer Into-
nationsphrase durch Redisierung eines bitonalen Tons der Eindruck einer eigensténdigen Phrase
entsteht. Die Begrenzung der intermedidren Phrasen erfolgt durch den Folgeton ihres letzten
bitonalen Tons oder durch einen fakultativen hohen Grenzton, wenn Se mit dem Ende einer Into-
nationsphrase zusammenfalen. Der Folgeton eines bitonalen Tons eflllt im Deutschen eine
doppeite Funktion. Er sorgt fur die melodische Gestaltung zwischen dem Nuklearakzent und dem
Grenzton einer Intonationsphrase (1P), und er markiert die Grenze einer intermedidren Phrase
(iP). Die folgenden Beispide a) und b) von Féry (ebd.: 78) sollen das Konzept der Intonations-
und der intermedi&ren Phrase verdeutlicher?:

L*H H% H*L H* H*L
a) [IP[iPHAT sie eine blaue Hose?]] b) [IP[iP die KLEINE] [iP ALTMODISCHE BAHN]]

19) Die Querstriche markieren den Anfang und das Ende einer I ntonationsphrase.

20) Nach Hohle (1982) ist ein normal betonter Satz mit einer in einem bestimmten Sinn gréRtmoglichen
Anzahl von Kontexten kompatibel. Fuchs (1984) behandelt Deakzentuierung, d.h. die nicht realisierte
Akzentuierung von normaemweise akzentuierten syntaktischen Konstituenten, die mit einer Bedeu-
tungsveranderung des entsprechenden Satzes verbunden werden kann.

21) GrofRbuchstaben stehen fir Akzentuierung.
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4.2.1 Der Nuklearakzent

Eine Intonationsphrase besteht nach Féry (1993) im Deutschen mindestens aus einem Nuk-
learakzent. Der Nuklearakzent ist per definitionem der letzte realisierte Akzent einer | ntonations-
phrase. Er ist im dlgemeinen (zumindest in der Wahrnehmung) der prominenteste Akzent der
Intonationsphrase. Dem Nuklearakzent konnen verschiedene pranukleare Tone vorangehen
sowie @n fakultativer hoher Grenzton (H%) folgen. Pranukleare Tone bestehen aus einem oder
aus zwel Tonen. Als Nuklearakzente setzt Féry einen (einfachen) fallenden (H(igh)* L(ow)),
einen (einfachen) steigenden (L* H), einen fallend-steigenden (H* L H%) und einen steigend-
falenden (L* H L) Akzent arv?.

Die fallenden Nuklearakzente konnen stilisert werden. Bei den anderen Nuklearakzentformen
ist dies nach Féry nicht mdglich. Im Fal von Stiliserung tritt eéine Dehnung der gesternten Téne
und von deren assoziierten Silben ein. Die resultierende Kontur ist mit einem Tonhohenverlauf
bei der Anrede oder dem Rufen von Personen zu vergleichen. Se erfordert die Annahme eines
weiteren Tons M(id), da der Fal eher in einen ebenen Verlauf Gbergeht. Die Tonhthenfolge ist
mit der gesamten phonologischen Einhelt zu assoziieren, so dass ken gesternter Ton auftritt.
Féry (ebd.: 101) nennt in diesem Zusammenhang folgende Beispiele c), d):

H M H M
| |7\
c) AXEL d) ARBEITEN!

Eine weitere Modifikation der Nuklearakzente ist die Bildung eines frihen Gipfds (vgl. Kap.
6.1.1, S. 33f). Der Gipfe eines bitonalen Tons wird dabel mit der der akzentuierten Sibe voran
gehenden Silbe assoziiert. Die Verlagerung des Gipfds von der metrisch starken auf eine
metrisch schwache Silbe beeinflusst nicht de Plazierung des Akzents. Die metrisch starke Silbe
wird weiterhin ds akzentuiert wahrgenommen. Dieses dilistische Mittel verwenden nach Féry
typischerweise Fernsehreporter.

4.2.2 Pranukleare Tone

Pranuklear snd nach Féry (1993) dle mono- oder bitonalen Tone einer Intonationsphrase, de
nicht final snd. Bitonde prénukleare Tone bilden eine eigene intermedidre Phrase. Se kénnen
mit dem Nuklearakzent in eine Phrase integriert werden, wobei eine Unterdriickung der (inter-
medi&ren) prosodischen Korrelate der Phrasierung, wie Pause, Dehnung der finalen Sibe oder
en groerer Umfang des tondlen Fdls oder Anstiegs, doaéttfindet. Dabei treten
Verbindungsregeln in Kraft, de im Snne eines Ton-Sandhi zu verstehen sind. Nach diesen
Regeln it @n monotonder prénuklearer Ton as abgeleitet von einem zugrundeliegenden
bitonalen Ton anzusehen. Féry (ebd.: 120f) modifiziert fur das Deutsche die Verbindungsregeln
(8, (b) von Gussenhoven (1984)%:

2) Wie bereits erwahnt, indiziert der Stern die Assoziation des Tons mit der akzentuierten Silbe.
%) Nach Ladd (1996: 110) handelt es sich bei beiden Regeln genau genommen um ,, pitch accent linking
rulefs]”.
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@ T*T T*T > T*+ T T*T
() 'TT*T > T*+T*T

Regel (a) nimmt eine partidle und Regel (b) eine vollséndige Verbindung der bitonalen Tone
vor (‘tonal linking'), wobei die Variable T von einem hohen oder tiefen Ton belegt werden kann.
In (a) wird auf den nicht hervorgehobenen Silben zwischen dem Tonhthenakzent T* und dem
folgenden Ton T, der auf der rechten Seite mit einer Slbe in der Néhe des zweiten Tonhdhenak-
zents T* assoziiert it, entsprechend der Belegung von T eine leicht fdlende oder steigende
Kontur realisiert. Das Verschwinden des Tons in (b) und die Bildung einer (ideaerweise)
vollsténdig verbundenen Kontur zwischen den beiden gesternten Tonhohenakzenten ist mit
einem deutlichen melodischen Unterschied im Vergleich zur Kontur der linken Seite von Regel
(b) verbunden. Die Verbindungsregeln werden optional angewendet. Bei einem steigenden
bitonalen Ton, dem en falender Nuklearakzent folgt, entsteht en Briickenakzent (vgl. Kap. 5.2,
S. 33ff).

4.3 Phonetische Abbildungsregeln

Mohler (1998: 82ff) sdlt fir das Deutsche en Verfahren zur regelbasierten Generierung des
FO-Verlaufs einer Intonationsphrase vor, das aus den einzelnen Tonen des phonologischen Ton-
sequenzmodels konkrete FO-Werte berechnet. Mohler (ebd.: 82f) betont: ,, Es bleibt zu Gberpri-
fen, inwiewet ene solche Intonation ds natlrlich empfunden wird. Se muid alerdings in der
Lage sain, dl dejenige Information zu tragen, de auch in natlrlichen AuRerungen in der
Intonation kodiert werden kann. Ansonsten wére eine Beschrankung auf zwei phonologische
Kategorien H und L nicht gerechtfertigt.* Das Verfahren wurde an einem von verschiedenen
Sprechern erzeugten Korpus mit 22 hbitonalen Akzenten, 14 aus drei Tonen bestehenden
Akzenten, funf Grenzténen und neun Realiserungen von 'downstep’ entwickelt.

Das Verfahren berechnet zur Begrenzung des FO-Bereichs einer Intonationsphrase zwei fal-
lende Geraden, eine 'top-' und eine 'baseline. Die Hoch- und die Tieftdne der Intonationsphrase
fallen jeweils auf die entsprechende Gerade, wohingegen hohe und tiefe Grenztone auch Uber
de Gerade hinaus gehen konnen. Mit den beiden Geraden wird 'downdrift' modelliert, nach dem
in einer Folge bestehend aus Tief- und Hochton der letztere Ton per default eine niedrigere
Tonhthe erreicht ds @n der Folge vorhergehender Hochton. 'Upstep’ eines Tons bildet den
markierten Fal, der eéne AuRerung semantisch modifiziet. Die einzelnen Tone werden zur
Nachhildung des I ntonationsverlaufs mit einem Polygonzug interpoliert, wobel die Eckpunkte des
Polygonzugs in Frequenzrichtung bzgl. der ‘top-' und der ‘baseline' und in Zeitrichtung bzgl. der
Silbenstruktur der AuRerung normiert sind.

Mohler (ebd.: 86ff) gibt Regeln fur die Bestimmung der FO-Werte der Eckpunkte der Tone an.
Die bitonalen Akzente H*L und L*H konnen ein- und zweisibig redlisiert werden. Bei einer
zweislbigen Redliserung tritt der gesternte Ton nach 60% des stimmhaften Bereichs der
Akzentslbe auf und der Folgeton in der Mitte des stimmhaften Bereichs der postakzentuierten

2%) Die genaue Berechnung der Geraden gibt Mohler (1998) nicht an. Pierrehumbert (1980: 135) definiert die
'baseline’ ds eine fir dle Auflerungen eines Sprechers konstante Linie, die den “hypothetical bottom of
his range to which tonal values are referenced” bildet.
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Silbe. Ein bitonaler Akzent wird enslbig redisiert, wenn er auf eine phrasenfinde Silbe fdlt oder
in der nachfolgenden Sibe bereits en neuer Akzent folgt. In diesem Fal beginnt der bitonde
Akzent nach 30% des stimmhaften Bereichs der Akzentslbe und endet dort nach 80%.
Verbundene (‘gelinkte’) bitonale Akzente (vgl. Kap. 4.2, S. 22ff) werden wie ihre nicht
verbundenen gesternten Varianten behandelt, wobei de Folgettne von partiel verbundenen
bitonalen Akzenten alerdings in der Mitte des simmhaften Bereichs der postakzentuierten Slbe
auftreten.

Der L*HL - Akzent wird innerhalb von zwei Silbenredlisiert, wobei L* nach 30% des simm-
haften Bereichs der Akzentslbe auftritt. H tritt entsprechend nach 10% der postakzentuierten
Slbe auf, wenn die Slbe mit einem stimmlosen Konsonanten beginnt. Wenn die Silbe nicht mit
einem derartigen Konsonanten beginnt, dann tritt H am Ende des stimmhaften Bereichs der
postakzentuierten Sibe auf. L ist stets mit dem Ende der postakzentuierten Sibe assoziiert. Der
HH*L - Akzent wird nur realisiert, wenn der Akzentslbe ene metrisch schwache Slbe voraus-
geht (vgl. dazu den frihen Gipfd in Kapitel 6.1.1, S. 73f). Dabei tritt H in der Mitte des stimm-
haften Bereichs der préakzentuierten Silbe, H* in der Mitte des stimmhaften Bereichs der Ak-
zentdlbe und L nach 30% des simmhaften Bereichs der postakzentuierten Silbe auf. H* wird
um einen Faktor von im Mittel 0.7 unter der von Mohler berechneten ‘topline' realisiert, wohinge-
gen L die'basdline erreicht. Der Faktor wird auch zur Berechnung von 'downstep’ verwendet.

Eine hohe Phrasengrenze H% bewirkt einen Anstieg des Tonhohen- bzw. FO-Umfangs, der
30% des Umfangs oberhab der ‘topline am Ende des stimmhaften Bereichs der phrasenfinalen
Slbe endet. Wenn @n L*H -Akzent zwei Silben vor H% auftritt, dann verschmelzen L*H und
H%, so dass der Hochton des bitonalen Akzents in der vorletzten Slbe einer Intonationsphrase
wiederum 30% des Umfangs Uber der ‘topline' liegt. Eine tiefe Phrasengrenze L% erhdt am
Ende des simmhaften Bereichs der phrasenfinaen Slbe einen Frequenzwert von 20% des Um-
fangs unterhab der 'baseling, wenn in den letzten beiden Silben der Intonationsphrase kein H*L
-, L*HL - oder HH*L - Akzent auftritt. Tritt einer von diesen Akzenten auf, dann wird L auf
das Ende des simmhaften Bereichs der phrasenfinalen Sibe verschoben, wobei der Ton eben
fdls um die genannten 20% féllt.

4.4 Kritik des Tonsequenzmodells

Das phonologische Tonsequenzmodell beschreibt invariante und semantisch funktionade ab-
strakte Formen der Intonation, die sprachakustisch gesehen auf konkrete FO-V erléufe abgebildet
werden miissen. Die phonologische Analyse von redlisierten Satzakzenten besteht somit aus der
gleichzeitigen Dekodierung semantischer Funktionen und phonetischer Formen der Satzakzente.
Die damit angesprochene, vidl diskutierte Beziehung zwischen Phonologie und Phonetik charak-
terisiert Pierrehumbert (1990: 375) wie folgt: ,, If phonology is not rlated to phonetics, it modds
the mind of a solipsgic isdate. If phonetics is not related to phonology, it models noises and
gestures to which no meaning or category structure can be assigned.”

Pierrehumbert (1980: 10) nennt ds ein wesentliches Ziel ihrer prominenten Arbeit, ,,to investi-
gate the rules which map these phonologica representations [of stress patterns, RS] into phone-
tic representations.” Pierrehumbert (1980) formuliert alerdings keine konkreten Regeln fir vor-
genommene phonologische Analysen, wie Se beipielsweise Mohler (1998) fur das Deutsche auf -
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sdlt (vgl. Kap. 4.3, S. 20f). Gleichermal3en enthalten phonologische Tonsequenzanalysen des
Deutschen im algemeinen keine entsprechenden Regeln. So gehdren nach Uhmann (1991: 190)
beispidsweise Interpolationsregen ,,nicht mehr zum Bereich der phonologischen Beschreibung
des Deutschen[...], sondern [dienen] der Uberfilhrung der phonologischen Reprasentation in die
phonetische Représentationsebene.”

Die mangelnde phonetische Spezifikation der phonologischen Analysen des Tonsequenzmo-
ddls it der Grund fir die Aulerachtlassung des Modédlls in dem experimentellen Tell der vorlie-
genden Arbeit. Ladd (1996: 103) thematisiert die mangelnde phonetische Spezifikation, indem er
fragt, ,by what criteria do we decide that a given pitch accent consists of one or two tones?
How do we determine that there is or is not a tone at any given point in a string?’ Taylor (2000:
20) argumentiert im Hinblick auf die Semantik, ,,there has been no evidence to show that there
are strict boundaries between intonational units which signal abrupt changes in meaning.” Die
vorliegende Arbeit schliesst sich dieser Kritik grundsétzlich an; se liefert dabei einen Beitrag zur
Untersuchung der invarianten Formen bzw. Formeigenschaften von kontrastiven Satzakzenten
im Deutschen. Invariante Formen snd Voraussetzung einer phonologischen Analyse der In-
tonation (im Deutschen).
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5. Funktionen von Satzakzenten

Die sprachlichen Funktionen von Satzakzenten (im Deutschen) werden unter verschiedenen
Aspekten analysiert. Ein viel beachtetes linguistisches Konzept ist de Informationsstruktur eines
Satzes (im Sinne einer potentiellen AulRerung), in der der Satzakzent einen Fokus oder ein Topik
kennzeichnet. Fokus- und Topikakzente sind bestimmte Typen von Satzakzenten, die nach ihrer
Funktion bestimmt werden. Die Informationsstruktur besteht dann etwa nach Jacobs (1984,
1988) aus der Fokus-Hintergrund-Gliederung eines Satzes und/oder aus der Gliederung, die den
Satz in Topik und Kommentar zerlegt. Eine eher traditiondle informationsstrukturelle Beschrei-
bungsebene hildet die Unterscheidung von neuer und alter Information des entsprechenden Dis-
kurses.

Der Fokus eines Satzes it der inhdtlich hervorgehobene, wichtige Tell eines Satzes, der dem
nicht hervorgehobenen, unwichtigen Tell des Satzes, also dem Hintergrund, gegeniibergestellt ist.
Wichtige Information ist nach Jacobs (1988) nicht automatisch mit neuer Information gleichzu-
setzen. Die Topik-Kommentar-Gliederung eines Satzes bestimmt Jacobs (1984: 46) hingegen
wie folgt: ,,Das Topik eines Satzes ist en (in den alermeisten Féllen satzeinleitendes) Element,
das einen Rahmen fir die Interpretation des Restsatzes absteckt. Der Kommentar ist der
Restsatz, der diesem Rahmen entsprechend interpretiert wird.” Die Setzung eines Interpreta-
tionsrahmens 183t sich dabei mit der Formulierung , Was X betrifft, ...” ermitteln®. Das Topik ist
mit anderen Worten die Entitét, Gber de en Satz etwas aussagt, und der Kommentar der Tell
des Satzes, mit dem (von dem Sprecher des Satzes) etwas zu dem Topik ausgesagt wirc®.

Grammatisch orientierte Analysen von Satzakzenten postulieren eine Beziehung zwischen der
syntaktischen Struktur, der Plazierung des Satzakzents bzw. der intonatorischen Form und der
Informationsstruktur eines Satzes. Das Postulat konkurriert mit einer Auffassung, nach der de
Realiserung eines Satzakzents weniger von der syntaktischen Struktur des Satzes, sondern vie-
mehr von den Intentionen des Sprechers in einer gegebenen Kommunikationssituation abhangt;
de wohl bekannteste, pointierte Formulierung dieser Auffassung stammt von Bolinger (1972):
'‘Accent is predictable (if you're a mindreader)’. Monaghan (1993: 573) differenziert in diesem
Zusammenhang, indem er de folgende Hierarchie von Einflussfaktoren bei der Plazierung von
Satzakzenten formuliert””:

Sprecherintention > Kontext > Semantik > Wortstellung

Die Hierarchie gibt der Sprecherintention die héchste Prioritét, gefolgt von kontextuellen Fak-
toren wie etwa 'neue Information’. Der Faktor der Semantik basiert in diesem Zusammenhang
auf der Unterscheidung zwischen den semantisch 'schweren’ Inhalts- und den semantisch'leich:
ten' Funktionswortern. Die Inhaltsworter tragen im algemeinen den Satzakzent. Der Wortstel-

%) Nach Jacobs (1984 46) wird etwa in dem Satz Was Peter betrifft, so wird er dieses Jahr nicht konmen
der Interpretati onsrahmen durch die Anweisung 'Beziehe das Folgende auf Peter' gekennzeichnet.

%) Eine aktuellere Diskussion dieser linguistischen Konzepte bietet von Heusinger (1999); vgl auch die
verschiedenen Beitrége in Bosch/van Sandt (1999).

27) Intentionalitét wird in der Regel im Sinne der Sprechakttheorie von Searle (1969) aufgefaldt; an die
Gricesche Konversationstheorie (vgl. z.B. Levinson (2000)) schliefdt Lambrecht (1994: 291) an: , To con-
clude, contrastiveness, unlike focus, is not a category of grammar but the result of the general cognitive
process referred to as 'conversational implicatures'.”
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lungsfaktor erfasst intonatorisch analysierbare Abweichungen von der sog. normaen (unmar-
kierten) Wortstellung, die zugleich mit einer normalen Intonation verbunden ist®.

Der experimentelle Tell der vorliegenden Arbet untersucht akustische Korrelate von Satzak-
zentrealisierungen in verschiedenen einfachen Aussagesdtzen mit einer markierten und einer un-
markierten Wortstellung sowie in Ellipsen. Die experimentelle Elizitierung der Satzakzentrealise-
rungen ist durch den Kontext gesteuert, wobel Satzakzentrealisierungen lediglich auf I nhaltswor-
tern intendiert sind; vgl. diein Anhang A, S. 105ff, aufgelisteten Stimuli.

5.1 Fokusakzente

Der Fokus kann in der syntaktischen Struktur eines Satzes unterschiedlich komplexe Einheiten
enschliefich des ganzen Satzes umfassen. Bei einzelnen Wértern handelt es sich nach Uhmann
(1991) um einen engen, bei komplexen Konstituenten um einen weiten Fokus. Die verschiedenen
Konstituenten sind der Fokusbereich, in dem das akzentuierte Wort den Fokusexponenten bildet.
In komplex fokussierten Konstituenten erfolgt de genaue Bestimmung der den Satzakzent tra-
genden Fokussilbe durch Fokusprojektionsregeln. Bei vorausgesetztem weitem Fokus ermitteln
diese Regdn den Fokusexponenten, dessen Iktussibe den Fokusakzent erhdt. Ein Fokusakzent
besteht aus mindestens einem Akzentton. Bei einem engen Fokus ist @nfach der jewelligen
Iktusslbe des entsprechenden Wortes ein Akzent zuzuweisen. Eine genauere, weiter in die
Syntax des Deutschen fuhrende Beschreibung der Fokusprojektionsregeln unterbleibt an dieser
Sdle®.

Nach Féry (1993) ist de Redisierung eines Akzents innerhab des Fokus eines Satzes mit der
Bildung von phonologischen Fokusdoménen (FD) verbunden, wobei jedem Akzent eine eigene
Doméne zugeordnet wird. Integrierte Fokusdoménen fassen zwei oder mehr fokussierte Konsti-
tuenten eines Satzes zu einer phonologischen Einheit zusammen. Bei der Bildung von isdierten
Fokusdoménen werden die fokussierten Konstituenten in einzelne Doménen unterteilt. Die Wahl
zwischen integrierten und isolierten Fokusdomanen kann von verschiedenen kulturellen, stilisti-
schen, syntaktischen oder semantischen Bedingungen abhéngen. Ein Beispiel einer kulturellen
Bedingung ist nach Féry (ebd: 31) in dem folgenden Beispiel gegeben:

(@ Alainist nicht da. Ich glaube, dass er [F[FD im GARTEN] [FD SCHAUKELT]].
(b) Alainist nicht da. Ich glaube, dass er [F[FD im GARTEN spielt]].

Die isolierten Fokusdomanen in (a) basieren nach Féry im Gegensatz zu der integrierten Fo-
kusdoméne in (b) auf der Tatsache, dass nach Féry Schaukeln eine weniger normae und vor-

%) Delin/Zacharski (1997) implementieren die Faktoren in das Sprachsynthesesystem BRIDGE, das Dialoge
in der Doméne 'Routenplanung’ simuliert. Die Implementierung zeigt, dass informationsstrukturelle
Informationen deutlich zu der Verbesserung der Generierung des Tonhéhenumfangs (‘pitch range) und
der Satzakzentplazierung bei der Sprachausgabe beitragen.

29) Jacobs (1983) untersucht den Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Gradpartikeln und Akzen-
tuierung. Mayer (1997) rekurriert auf Schubiger (1965) und sieht in dem Gradpartikelinventar des Deut-
schen eine Begriindung der von Féry (1993) vertretenen Ansicht, dass das Intonationssystem des Deut-
schen @&mer als das des Englischen sei. Nach Mayer (ebd.: 19/20) verflgt das Deutsche ,, Uber ein reicheres
Inventar an Gradpartikeln [...], so daf3 differenzierte Bedeutungsunterschiede, die in anderen Sprachen
bevorzugt mit intonatorischen Mitteln ausgedriickt werden, imDeutschen auch mit anderen linguistischen
Mitteln ausgedriickt werden."
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hersehbare Aktivitét eines achtjahrigen Jungen ist. Spielen im Gegensatz dazu eine normae und
vorhersehbare Aktivit&t™.

In vollsténdig fokussierten Sétzen, d.h. die ds Ganze einen Fokus bilden, ist die Art der Fokus-
doméanenbildung in vielen Fallen optiond. 1n manchen Sétzen gibt es jedoch syntaktische und se-
martische Bedingungen, die diese Option einschrénken. So trégt in einfachen Satzen bestehend
aus einem Subjekt und einem Prédikat im dlgemeinen das Pradikat den Nuklearakzent. Das
Subjekt ist in desem Fal ebenfals akzentuierbar, ohne dass sich die Fokusstruktur andert. Eine
Realiserung des Nuklearakzents erfolgt auf dem Subjekt, wenn durch das Verb des Pradikats
der Horer auf de Existenz eines Individuums hingewiesen wird oder wenn das Verb mehr oder
weniger semantisch leer ist (Féry (1993: 32/33)):

(¢) (Horst du das?) [F[FD Ein HUND bellt]].
(d) (Was machst du denn fur ein Gesicht?) [F[FD Meine BRIEFtasche ist weqg].

Das Subjekt kann ebenfals akzentuiert sein, wenn es sich um ein “ergatives Subjekt' handelt.
In Passivsétzen sind de Oberflachensubjekte im Sinne der Generativen Grammatik stets ergativ
und somit Tréger des Nuklearakzents. Zudem treten “ergative Subjekte’ bei Verben auf, de ihr
Perfekt mit dem Hilfsverb ,,sein” bilden.

In Verbalphrasen mit einer Ergénzung wird diese akzentuiert, wobei wiederum auch de Ak-
zentuierung des Subjekts moglich ist. In die Verbbedeutung zu inkorporierende Elemente (s.u.
flachhdmmern), de vom Verb getrennt auftreten, sind nicht akzentuiert (€). Ferner kénnen freie
Angaben eine eigene Fokusdoméane bilden (f). Dies gilt auch bei bestimmten L esarten von Prédi-
katen (g) und bel einigen Attributen (h) (Féry (ebd.: 36/38)):

(e) [F Ernst hammert [FD die HUNDEMARKE flach]].

(f) [F Wir sind [FD dreil STUNDEN] [FD GEFAHREN]].

(9) Weil fast [FD alle FLUCHTLINGE] [FD in dieser STADT umgekommen sind].
(h) Esist [drei GRAMM] [GOLD].

Die Lesart eines Satzes kann in bestimmten Satztypen durch Plazierung des Nuklearakzents
auf dem Subjekt determiniert werden (Féry (ebd.: 42))%:

(i) HUNDE mussen getragen werden/ HUNDE werden getragen
() HUNDE miissen GETRAGEN werden/ HUNDE werden GETRAGEN

Die Sétze in (i) snd ds vollgandig fokussiert aufzufassen. Se erhalten eine “globaé€, thetische
Interpretation, in der de Sétze ein ganzes Ereignis ausdriicken. Die Sétze in (j) hingegen para-
phrasiert Féry (ebd.: 43) durch: "should any dogs be contextualy present, then you must carry
them”. Der Akzent auf dem Subjekt bewirkt die Bildung einer Hintergrundkonstituente, die man
vergleichbar zu fokussierten Konstituenten auch ds fokussiert bezeichnen kann. In dieser Art
konnen dle nicht finalen Akzente interpretiert werden. Die weiterhin mogliche dleinige Akzen
tuierung des Pradikats bestimmt eine Lesart, de de tatsachliche Présenz von Hunden voraus-
Setzt.

30) An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass Féry keine experimentellen Belege fir ihre phonologi-
schen Analysen liefert.
31) Damit handelt es natdrlich nicht mehr um einen Nuklearakzent.
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5.2 Der Briuckenakzent

Den tonalen Aufbau des Briickenakzents bezeichnet Sappok (1989: 431) ,,ds Lokdisationsver-
anderung der Kontur im Sinne eines zeitlich erweiterten Dynamikbereichs’. Die Lokalisations-
veranderung ist nach Sappok (ebd.) mit den beiden folgenden, fir de Anayse des Briicken
akzents zentralen Fragen verbunden®:

(@) ,,Handelt es sich um zwel Betonungen innerhalb eines Satzes?”’
(b) ,,Handdlt es sich um de Genese einer von der urspriinglichen Satzbetonung unabhéngigen
Hervorhebung, wodurch die Position des urspriinglichen Satzakzents neutralisiert wird?’

5.2.1 Kontrastbildungen

Wunderlich (1991) beschreibt den Briickenakzent ds Kombination von zwel einzelnen, auf un-
terschiedlichen einfachen Konstituenten einer syntaktischen Einheit auftretenden Akzenten. Die
beiden Kongtituenten gehdren zu einer I ntonationsphrase, die nicht mit der syntaktischen Struktur
koinzidieren muss. Die analytische Trennung der beiden Akzente beruht auf einem semartischen
Konzept des Kontrasts, das von einer Gegenuberstellung maglicher Alternativen in der
Kommunikationssituation ausgeht®. Bei der Kontrastierung der Bedeutungen der entsprechend
akzentuierten Ausdriicke konnen die komplementéren Bedeutungselemente entweder direkt in
derselben syntaktischen Einheit oder in dem Kontext, in dem eine solche Einheit verwendet wird,
auftreten. Der entscheidende Punkt der Analyse des Briickenakzents von Wunderlich ist, dass
de beiden Akzente eine intonatorische Einheat bilden, der as ganzer eine Bedeutung im Sinne
einer Kontrasthildung zugeordnet wird. Nach Wunderlich (1991: 242f) konnen Kontraste in ganz
unterschiedlichen Konstruktionen auftreten:

(1) (WeiRt du schon das Neueste?) Der BUNdeskanzler ist zuRUCK getreten? (kontextl ose Auferung)

(2) ErLAUBT ist, was geFALLT. (Sprichworter)

(3) Peter KOMMT, Anna GEHT. (nebeneinanderliegende Phrasen)

(4) Willst du TEE oder KAFfee? (Entscheidungsfragen)

(5) DREIzehn, VIERzehn, FUNFzehn, SECHzehn. (Listen)

(6a) (zwei mal DREI) plus VIER. (unterschiedliche syntaktische Klammerungen)

(6b) ZWEI ma (DREI plusVIER).

(7) WANN (glaubst du (dass Peter gesagt hat (dass Kate kommt))). (unterschiedliche syntaktische BExtrak-
tionen (Fettdruck fur alternative Akzentuierungen))

Der Sprecher von (1) wahlt mit dem Subjekt ein bestimmtes Topik und anschlief3end zu
diesem en Préadikat aus einer Menge von mdglichen Alternativen aus. Die Akzentuierung der
entsprechenden Ausdriicke bewirkt deren Kontrastierung in ihrer spezifischen thematischen
Konstruktion von Argument und Prédikat. Es ist nach Wunderlich en algemeines Merkmal der
sprachlichen Kommunikation, mdgliche Alternativen sukzessive durch die Wahl bestimmter Aus-

%) Man beachte, dass bei der Bestimmung des Briickenakzents im Gegensatz zu den Fokusakzenten der
Formaspekt favorisiert wird.

%) In Kapitel 6.1.2 werden Bedeutungen des Briickenakzents vorgestellt, die das Kieler Intonationsmodell
annimmt.
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dricke auszuschlief?en. Die einzelnen Ausdriicke werden dann durch das Mittel der Kon-
trastierung markiert. In desem Snnist auch (2) zu interpretieren, wobei Sprichworter eine ver-
gleichbare kontextudle Ungebundenheit wie kontextlos gedulerte Sétze (‘out of the blue)
haben.

In (3) kontrastieren bestimmte Personen und deren Aktivitdten. In (4) snd es die beiden Alter-
nativen der Entscheidungsfrage und in (5) kontrastieren die nicht-letzten Listenelemente mit dem
letzten Element der Liste. Die Klammerungen von (6a, b) lassen sich interpretieren ds Kon-
trastierung von Elementen einer zweielementigen Liste, wobei das erste in (6a), bzw. das letzte
in (6b) Blement wiederum ds eine Liste aufgefaldt werden kann. Die Klammerungen kénnen zu-
sétzlich durch intonatorische Mittel wie linguistische Pausen und Dehnungen am Ende einer In-
tonationsphrase indiziert werden. Zudem zeigt die tonde Kontur auf dem ersten Numeral an, ob
ene links- oder eine rechtsverzweigende Struktur folgt. Bei einer linksverzweigenden Struktur
wird auf dem ersten Numeral en fakultativer monotonaler Hochton redlisiert und bei einer
rechtsverzweigenden Struktur ist dem Numeral (und der folgenden Silbe) eine Folge von zwei
Hochtonen zugewiesen. Die extrahierte Phrase in (7) kontrastiert mit dem Bereich ihrer Spur
(im Snne der Generativen Grammatik). Die an diesen Beispielen erlauterte Konzeption von
Kontrast umfal3t auch de Konzeption von Fokus. Der Fokus im Sinne von neuer Information
eines Satzes |aldt sich auffassen ds Kontrast zu anderen mdglichen neuen Informationen des
Kontextes.

Wunderlich (1991: 246) zerlegt eine (potentielle) AuRerung in Kontrastphrasen (K) der aufge-
zegten Art, von denen der Briickenakzent tonal abgeleitet wird. Die beiden kontextsensitiven
Ersetzungsregeln i), ii) erzeugen gemeinsam den Bruckenakzent in dem Sinne, dass de Zu-
weisung der Tonfolge 'HHL' an Fokussilben (s*) das tonde Muster eines entsprechend zu au-
[Bernden Satzes symbolisiert. Wenn Regel a) zwei benachbarten K1-Phrasen jeweils zwei Hoch-
tone zuweist, dann muss nach einer Tonsandhi-Regel bei der zweiten K 1-Phrase eine neue Into-
nationsphrase mit einem Tiefton (L) as initilen Grenzton gebildet werden. Bei mehreren kon-
trastierenden Elementen, wie z.B. in Listen oder in Entscheidungsfragen mit mehr ds zwei Al-
ternativen, erzeugt Regel i) zunéchst eine Folge von linken Briickenpfeilern und Regel i) kom-
plettiert abschliefRend einen Brickenakzent:

) s > T T s > o TH_

| I
HH L
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5.2.2 Topikaliserungen

Jacobs (1997) flhrt den Begriff der I-Topikaisierung fir intonatorisch markierte Topik-Kom-
mentar-Strukturen ein. Topikdiserte Sétze sind potentidle Trager des Briickenakzents. Jacobs
(ebd.: 92) nennt folgendes Beispiel einer prototypischen I-Topikalisierung:

(A1) Kann man denn alle Romane von Grass empfehlen?
(B1) Naja, VALIlekann man sicher \NICHT empfehlen (, aber sein ERSter ist zweifellos ein M EI Sterwerk).

Die I-Topikaliserung kann nur in Sédtzen auftreten, de ds Assertion oder ds Anweisung
interpretiert werden konnen. In Fragesétzen ist |-Topikaisierung nur maglich, wenn es sich um
eine Echofrage im Kontext einer assertiven I-Topikaiserung handelt. Lexikalisch kénnen die
beiden Akzente einer I-Topikaliserung auf beliebigen Elementen auftreten. Die Einschrankung
besteht darin, dass zu dem akzentuierten Element ene inhdtliche Alternative bestehen muf3. Aus
diesem Grund enthalten die beiden folgenden Sétze nicht eine mogliche Wurzelkontur, d.h. in @)
ist keine Alternative zu also denkbar und in b) darf der von dem Verb regierte syntaktische Sta-
tus der Préposition nicht verletzt werdert:

In dem nicht geklammerten B-Tellsatz liegt auf dle en tonaer Verlauf der Form L*H vor, den
Jacobs ds Wurzdkontur bezeichnet. In (A1), (B1) ist de Wurzelkontur mit einem Hakchen
transkribiert. Der Schrégstrich steht dann fir einen fallenden tonalen Verlauf (Grossbuchstaben
kennzeichnen wie Ublich einen Akzent). Die beiden interesserenden Akzente sind rhythmisch in
etwa gleich stark. 1n dem geklammerten Tellsatz wird nach Jacobs (ebd.: 92) ,,zu jedem hervor-
gehobenen Satztell eine inhdtliche Alternative genannt, namlich hier 'sein erster' ds Alternative
zu 'dl€e und de Affirmation ds Alternative zur Negation (auf dem Umweg Uber die Folgerung
aus 'ein Meisterwerk').” Die zweite Hervorhebung markiert im Gegensatz zur ersten neue
Information, wie sich aus dem A-Satz ergibt. Der erste Teilsatz ist so zu verstehen, dass nicht
jeder Roman von Grass zu empfehlen ist.

a) * VALso hat er ihn \NICHT verrissen.
b) * vVIEleKritiker haben \NACH Gruinden fiir Grass' V ersagen gesucht.

Eine Ausnahme der Forderung nach maoglichen Alternativen besteht in verbalen Phraseologis-
men, wie der folgende Didlog A2-B2 von Jacobs (ebd.: 96) belegen soll:

(A2) Wiewird Grasswohl auf die schlechten Kritiken reagieren?
(B2) Nun, die VHAArewird er sich \NICHT gerade raufen (, aber ein bisschen ARgern wird er sich schon).

34) Das Sternzeichen kennzeichnet an dieser Stelle ungrammatische Sétze.
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6. Phonetische I ntonationsmodelle

Die im folgenden behandelten phonetischen Intonationsmodele (des Deutschen) beschreiben
intonatorisch relevante Eigenschaften der FO-Verlaufe von sprachlichen AuRerungen. Die into-
natorisch relevanten Eigenschaften werden nach funktionalen, perzeptiven und/oder artikulatori-
schen Kriterien ermittelt. Kapitel 6.1 bis 6.3 behanddn etablierte phonetische Moddle der
Intonation des Deutschen; Kapitel 6.4 bis 6.5 haben dagegen Moddle zum Gegenstand, von
denen hisher keine systematische Anwendung auf das Deutsche vorliegt. Die Moddle der Kapi-
tel 6.1 bis 6.5 werden in dem experimentellen Tel der vorliegenden Arbeit auf konkretes Mate-
rial angewendet®. Kapitel 6.6 gelt enige weitere Moddle vor, die in dem experimentellen Tell
der vorliegenden Arbet dlerdings unberticksichtigt bleitben. Die in dem experimentellen Tell un-
tersuchten Modelle werden am Ende dieses Kapitels diskutiert.

6.1 DasKider Intonationsmodell

Das in Kohler (1991) fir das Deutsche entwickelte Konturmodel KIM ('Kieler Intonations-
modell’) beschreibt die Intonation in FO-Verlaufen ds Gipfd- und Talkonturen. Die Gipfd- und
Talkonturen bilden einen integralen Bestanditeil des gesamten FO-Verlaufs einer AuRerung, wo-
bei die zatliche Positionierung der Gipfel und Téer im Silberkern phonologisch digtinktiv ist. Da-
mit ist KIM ein phonologisches Intonationsmodell.

Die phonetische Klassfizierung des Moddls beruht in dem vorliegenden Zusammenhang auf
der akustisch-phonetischen Spezifikation der phonologischen Eigenschaften von KIM, d.h. auf
der zatlichen Pogtionierung der FO-Gipfel und -Taler bzgl. des Slbenkerns. Im folgenden wer-
den nur die Intonationsmerkmae von KIM vorgestellt; andere Merkmde wie die Einordnung des
Moddls in @n Grammatikmodel oder Betonungsmerkmale bleiben unberticksichtigt. KIM i,
wie bereits erwahnt, der Britischen Schule zuzuordnen, wobei Kohler explizit auf Halliday (1967)
rekurriert. Kohler arbeitet dlerdings nicht wie Haliday mit distinktiven Tonmustern bestehend
aus Pranukleus und Nukleus, sondern eben mit Gipfel- und Takonturen.

6.1.1 Gipfd- und Talkonturen

Eine Gipfekontur kann nach KIM mit einem einfachen Abfall enden oder anschlief3end noch
einen Angtieg aufweisen. Bei einem frihen Gipfel erreicht de FO des Vokas schndl ihren
tiefsten Punkt, so dass der Eindruck einer eher tiefen Tonhohe fir den ganzen Vokal entsteht.
Ein mittlerer Gipfel bedingt einen tiefen FO-Verlauf zu Beginn des Vokals, dem dann der Anstieg
des Gipfds folgt. Dadurch entsteht der Eindruck einer eher hohen Tonhthe fir den ganzen Vo-
kd. Die beiden Gipfel bilden somit zwel phonologische Kategorien. Der spéte Gipfel bewirkt die
Dehnung des vorherigen niedrigen Verlaufs und hat im Vergleich zu den anderen Gipfelin den
grofleren Angtieg. Er ermoglicht nicht die kategoride Abgrenzung gegenuber dem mittleren
Gipfel, sondern unterscheidet sich von ihm nur graduell.

35) Das Fujisaki-Modell wird ohne die Erweiterung von Mixdorff (1998) verwendet; vgl. Kap. 6.3.3, S. 44f.
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Ein friher Gipfel ohne anschliefRenden Anstieg signdisiert de Entschiedenheit, de en Spre-
cher mit seiner Aussage verbindet. Ein langsamerer Abfal schwécht die Entschiedenheit ab.
Der friihe Gipfel kann auch kontextuell bekannte Information anzeigen. Ein mittlerer oder spater
Gipfel ohne anschlief3enden Anstieg signdisiert dagegen de Bereitschaft des Sprechers zur Dis-
kussion seiner Aussage oder tritt bei neuer Information auf. Die Gipfel kénnen auch einen Kon-
trast oder eine Emphase indizieren. Ein langsamerer Abfal bewirkt wiederum eine gradudle
Abschwéachung. Wenn dem Abfall eines Gipfds en weiterer Anstieg folgt, dann kann damit die
Bereitschaft des Sprechers zu weiteren Ausfiihrungen oder de Aufforderung des Horers dazu
angezeigt werden.

Die Redlisierung eines Talesin einer frihenim Gegensatz zu einer mittleren oder spaten Posi-
tion ist nicht mit einem kategorialen Wechsel verbunden. In einer tendenziell steigenden Kontur
eines Vokas bewirkt die Verschiebung des Tiefpunktes eines Taes von einem friihen zu einem
gpdteren Zeitpunkt nicht de kategoridle Wahrnehmung einer fallenden Tonhthe. Die Ver-
schiebung von einem Tal ist mit einer semantischen Differenzierung verbunden, die de von dem
Sprecher ausgedriickten Emotionen oder Interessen betrifft. Ein frihes Tal driickt eine gewisse
Beilaufigkeit oder en Desinteresse aus. Ein spates Tal tritt nach Kohler etwa in Fragen an
Kinder auf, wobei die ausgedriickten Emotionen etwas unnaturlich wirken konnen. Die Hohe
des Angtiegs nach einem Tal driickt wiederum im positiven Snne die Offenheit des Sprechers
fur de Menung des Horers aus. Somit wird ein Tal mit folgendem Anstieg im algemeinen in
Entscheidungsfragen verwendet, bei denen der Horer mit seiner Antwort keiner besonderen Ob-
ligation unterliegt. Einige der Konnotationen von Gipfen und Talern werden an dem folgenden
Beispiel aufgezeigt (ebd.: 311):

Wie HEIRT du?

Ein friher Gipfel bei dem Vokal der akzentuierten Slbe indiziert eine Antwortobligation. Ein
mittlerer Gipfel it mit einer Forderung nach weiterer Information verbunden, ohne jedoch den
Horer direkt aufzufordern. Mit einem spéten Gipfel wird nach Kohler dagegen ein Kontrast der
Position und der Ansichten des Sprechers in dem gegebenen Kontext ausgedriickt. Folgt diesen
Gipfen @n weiterer Anstieg, so ist dies zum einen eine Aufforderung an den Horer fortzufahren.
Zum anderen unterstreicht der Sprecher damit seine Autoritét gegentiber dem Harer.

Ein frihes tiefes Tal sgnalisert Faktizitét, aber auch eine Bellaufigkeit oder Indifferenz gegen
Uber dem Horer. Gleichzetig ordnet sich der Sprecher damit dem Hoérer unter. Die Indifferenz
liegt bei einem hohem, langsam steigenden Tal nicht vor. Ein spétes tiefes Tal steht wieder fur
de Gleichgliltigkeit des Sprechers gegenliber dem Hérer. Es ist aber auch Ausdruck der Emotio-
nalitét des Sprechers. Bei einem langsamen hohen Anstieg von diesem Tal wird wiederum
Aufmerksamkeit gegenitiber dem Horer angezeigt.



6.1.2 Kombination von Gipfekonturen

Die Kombination zweier Gipfel ohne intermediéren fallenden oder steigenden FO-Verlauf bildet
einen Briickenakzent, wobei nach Kohler (ebd.: 322f) folgende Formen moglich sind:

(a) mittlerer oder spéter erster Gipfel plus mittlerer zweiter Gipfel
(b) mittlerer oder spéter erster Gipfel plus friher zweiter Gipfel

Die semantischen Funktionen von Briickenakzenten diskutiert Kohler (ebd.: 327) an dem fol-
genden Beigpid:

(A) Was machen Phonetiker? Was machen Linguisten?
(B) Phonetiker untersuchen Laute; Linguisten untersuchen Syntax.

Die betonten Silben von Phonétiker und Linguisten werden mit mittleren Gipfeln und die be-
tonten Slben von Laute und Syntax mit frihen Gipfen realisiert. Ein Briickenakzent entsteht auf
dem ersten Teil der Antwort. Die beiden Gipfel des zweiten Tells snd hingegen deutlich vonein-
ander getrennt. Der Brickenakzent zeigt an, dass das in der Frage vorgegebene Thema vom
Sprecher akzeptiert und mit der Antwort adlgemeines oder bekanntes Wissen wiedergegeben
wird. Die separaten Gipfel des zweiten Tells der Antwort indizieren einen Kontrast zwischen
Linguisten und Phonetikern. Wenn der letzte Gipfel in mittlerer Position redlisiert werden wirde,
dann hétte das einen Bedeutungswechsel von der Behauptung einer dlgemein bekannten Tat-
sache zu der Behauptung einer neuen Tatsache zur Folge. Die Verschiebung der mittleren
Gipfel der AuRerung in eine spate Position bewirkt eine leichte Opposition zu der Frage in dem
Snne, dass (B) denkt, es gehe darum, was Phonetiker eigentlich machen.




6.2 Das|PO-Moddl

't Hart/Collier/Cohen (1990) beschreiben fir das Hollandische de Methode der 'straight line
approximation' des IPO-Modells (Moddl des 'Ingtituut voor Perceptie Onderzoek' in Eindho-
ver®), de Adrians (1991) auf das Deutsche anwendet. Die Methode ermittelt die perzeptiv rele-
vanten Abschnitte eines FO-Verlaufs, indem se auf einer logarithmischen Skda zwischen den
Wendepunkten des Verlaufs linear interpoliert. Der linear interpolierte Verlauf geht in eine
Sprachsynthese ein, die von der originaen AulRerung eine Variante mit dem linear interpolierten
FO-Verlauf erzeugt. Original und synthetische Variante werden nach ihrer horbaren Gleichheit
bzw. Ungleichhat im phonetischen Snne beurteilt. Zwei Geraden werden durch Léschen des
gemeinsamen Wendepunkts zu einer neuen Geraden zusammengefasst, wenn dadurch kein
horbarer Unterschied zu dem Origina entsteht. Die damit entstehenden sog. diliserten Ko-
piekonturen sollen ein Minimum an Geraden, also en Maximum an Abstraktion aufweisen; vgl.
Abbildung 1 zur lllustration des Moddls.
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IAbbildung 1

Die Methode der 'straight line approximation' beruht auf der Annahme von perzeptiv irrele-
vanten FO-Bewegungen. Eine Abstraktion von diesen Bewegungen besagt nicht, dass die K opie-
konturen auch die funktionalen Eigenschaften von Intonationsverlaufen analysieren. Adrians ka-
tegorisert und standardisiert dlerdings die ermittelten Kopiekonturen, so dass von diesen Kon-
turen ein melodisches Model der deutschen Intonation (fiir vorgelesenen Text) entwicket wer-

%) s.a. FuBnote 1, S. 9.



den kann®. In einem Perzeptionstest wird die 'perzeptive Akzeptabilitét' des Models nachge-
wiesen. Die FO-Verlaufe des Moddls nennt Adrians standardisierte TonhGhenbewegungen. Das
melodische Moddl enthdt auch standardisierte Tonhthenbewegungen fir akzentuierte Silben;
diese Verlaufe konnen funktional interpretiert werden.

6.2.1 Meodiekonturen des Deutschen

Das melodische Moddl enthdt eine standardisierte Deklingtiondinie - die Basisdeklination - fir
(i) auRerungsfinde und eine fur (i) nicht-aulerungsfinde Intonationsverléufe. Die beiden Dekli-
nationslinien berechnen sich nach den folgenden Formeln, wobel D fir de Deklinationsge-
schwindigkeit in HT (Habtonen) pro Sekunde und t firr die Dauer einer AuRerung steht (ebd.:
60, 75):

() foar t>5sec,D=-8.5/t (i) furt>5sec, D=—6.1/t

Von der Basisdeklination werden drei weitere, Ubereinander liegende Deklinationdinien in ei-
nem Abstand von 7.5 HT, 2.5 HT und noch einmal 2.5 HT berechnet. Insgesamt erfassen de
Deklinationslinien also einen Bereich von 12.5 HT. Auf diesen Bereich werden de standardi-
sierten TonhGhenbewegungen von Adrians aufgeteilt, die nach ihrer Pogtion, ihrem Frequenzum-
fang in HT und ihrer Dauer in Millisekunden (ms) spezifiziert and. Als Positionen werden Vo-
kalanfang (VA) und Ende des simmhaften Bereichs der entsprechenden Silbe (EST) as Refe-
renzpunkte angesetzt (Beginn der Bewegung). So kann etwa eine steigende Tonhdhenbewegung
-210 ms, -60 ms, -30 ms vor dem Vokalanfang oder genau auf dem V okalanfang bel der Position
0 beginnen. Tabdle 1 enthdt de df standardisierten Tonhohenbewegungen des melodischen
Modélls, wobei de Tonhthenbewegungen (1) - (6) und (8) bei akzentuierten Slben vorkommen.
(112) tritt bei einer prosodischen Grenze auf, wobel de Bewegung nach der Grenze fortgesetzt
wird.

S7) Brinddpke/Schaffranietz (1999) untersuchen die von Adians (1991) entwickelten Standardkonturen an
spontansprachlichen Material und bestétigen deren Adaquatheit.
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Nr. Referenzpunkt Position Dauer Umfang Form
(@) VA -210ms 180ms 75HT Steigung
2 VA -60 ms 180ms 75HT Steigung
3 VA -30ms 60 ms 25HT Steigung
4 VA oms 180ms 75HT Steigung
5 VA 0oms 180ms 75HT Fall
(6) VA 60ms 240 ms 10HT Fall
™ VA 120ms variabel 75HT Fdl
8 VA 150 ms 180 ms 75HT Steigung
9 EST -180ms 180ms 75HT Steigung
(104) EST -300ms 300ms 125HT Steigung
(10b) EST -120ms 120ms 5HT Steigung
(11 EST oms variabel 75HT Fdl

Tabelle 1. Standardisierte Tonhéhenbewegungen

Die Abfolge der einzelnen Tonhdhenbewegungen in einer Kontur wird von Adrians mit Regeln
ihrer moglichen Kombinationen erzeugt. Die Regeln gelten fur einzelne Intonationsbldcke, in
denen verschiedene Konturtypen aufgebaut werden. Insgesamt gibt es funf Intonationsbldcke
(1), de wiederum in komplexen Intonationsverldufen kombiniert auftreten kénnen. Abbildung 2
gibt de Kombinationsméglichkeiten der standardisierten TonhShenbewegungen nach Adrians
(ebd.: 68) in Diagrammform wieder, wobel jeder Intonationsblock (a) — (€) eine Kontur erzeugt.
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IAbbildung 2. Kombinationsmdglichkeiten der standardisierten Tonhéhenbewegungen
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6.2.2 Automatische Stilisierung

d'Allessandro/Mertens (1995) entwickeln ein Verfahren der automatischen Stiliserung von FO-
Verlaufen, das auf Annahmen des IPO-Moddlls aufbaut. Das Verfahren zerlegt einen FO-Ver-
lauf nach perzeptiven Kriterien in eine Folge von tonalen Segmenten. In Kapitel 8.2, S. 85f, wird
das Verfahren zur Analyse der standardisierten Tonhthenbewegungen von Adrians (1991) ver-
wendet. Nach d'Allessandro/Mertens (1995: 262ff) werden in dem Verfahren die Schritte a) und
b) fur jeden Slbenabschnitt eines FO-Verlaufs durchgeftihrt:

a) Anwendung der Funktion p(t), die den FO-Verlauf vor dem Hintergrund der Annahme ge-
wichtet, dass der finde Abschnitt eines tonalen Verlaufs grofReren Einfluss auf de Wahrneh
mung des Verlaufs hat ds der initide Abschnitt; p(t) ist die zum Zetpunkt t wahrgenommene
TonhGhe und o = 22 it empirisch gesetzt (die Funktion arbeitet in einem Zatfenster von 140
ms).

fe " f(T)dT)
fe “dT)

b) Bildung von tonalen Segmenten, d.h. Einteilung des FO-Verlaufs in einfache ebene, steigende
und fallende Tonhohenverlaufe sowie in komplexe Verldufe mit einem Richtungswechsd,
also etwa steigend-zu-falend. Zu diesem Zweck wird der FO-Verlauf logarithmisch skaliert
und anschlieffend auf der Basis der folgenden Parameter in tonale Segmente eingeteilt:

i) en FO-Verlauf korrespondiert nach 't Hart/Collier/Cohen (1990: 32f) mit einem wahrge-
nommenen steigenden oder falenden TonhShenverlauf, wenn sich der FO-Verlauf bei einer
Léange vont = 50 ms um HT = 64 Habttne pro Sekunde éndert; HT ist bei einer Ver-
doppelung von't jewells durch vier zu dividieren. Wenn ein FO-Verlauf nicht diesem Wert ent-
spricht, dann korrespondiert der FO-Verlauf mit einem ebenen TonhShenverlauf.

i) &n in i) gebildetes tonales Segment enthdlt einen Richtungswechsel, wenn eine Differenz
in unterschiedlichen Geféllen des tonalen Segments von mindestens 12 HT besteht. Als Wen-
depunkt dient dabei der FO-Wert, der am weitesten von einer zwischen dem ersten und dem
letzten FO-Wert des tonalen Segments gezogenen Gerade entfernt ist.



6.3 Das Fujisaki-M odéll

Fujisaki (1988) entwickelt sein Superpositionsmode| urspriinglich fir de Analyse und Synthese
von FO-Verlaufen des Japanischen. Das Moddll versteht sich ds Produktionsmodell, das die ent-
sprechenden Prozesse beim Sprechen nachbildet®®. In dem vorliegenden Zusammenhang interes-
sieren ausschliefdich die akustischen Merkmae des Modells. Allgemein lésst sich das Moddl as
en mathematisch formuliertes, hierarchisch aufgebautes Intonationsmodell bestimmen, das Into-
nationsverlaufe as Resultat der additiven Uberlagerung von untereinander autonomen Kompo-
nenten beschreibt. Die analytische Trennung einzelner Komponenten ermdglicht dabei deren se-
lektive Verbindung mit bestimmten segmentalen oder linguistischen EinflussgrofZen.

6.3.1 De Steuermechanismus

Das Moddl von Fujisaki ist ds lineares System formuliert. Das System berechnet aus zwei
Eingangssignalen in additiver Verknipfung en Ausgangssigna, dessen fortgesetzte Konkatena-
tion den FO-Verlauf berechnet. Als Eingangssgnde erhdlt das Moddl Phrasierungskommandos
in Form von Impulsfunktionen und Akzentkommandos in Form von Rechteckfunktionen. Die
Eingangssgnde werden von der Phrasenkomponente mit den Mechanismen zur Steuerung der
Phrasierung und von der Akzentkomponente mit den Akzentsteuermechanismen verarbeitet. Die
Ausgangssgnde dieser beiden Mechanismen addiert das System zu dem kleinsten asymptoti-
schen Wert (Basiswert F;,) des zu anaysierenden bzw. zu erzeugenden FO-Verlaufs. Mobius
(1993) wendet das Fujisski-Modd| auf das Deutsche an und Ubernimmt die folgende Mo-
delierungsfunktion (ebd.: 69):

| J
InFO(t)=Inme+Z ApiGGpi(t—TOi)Jrz A, 6Gaj(t—T1j)—G (t—sz)

: ‘ g
i=1 i=1

mit

G, (t)= o t6exp(—a, t), furt>C

G, (1)=0, furt<0

und

G, (1)=1-(1+B,;t)6exp(-B;1t), fir t>0
G §= O, fur t<0
wobei

I = Anzahl der Phrasenkommandos
J = Anzahl der Akzentkommandos
Gi(t) = i-ter Phrasensteuermechanismus
X, = Dampfungsfaktor von G,(t)

38) Eine direkte physiol ogische Untersuchung der hollandischen Prosodie liefert etwa Strik (1994).

41



A, = Amplitude des i-ten Phrasenkommandos

To = Zeitpunkt des i-ten Phrasenkommandos
G,(t) = j-ter Akzentsteuermechanismus
B. = Dampfungsfaktor von G, (t)
A, = Amplitude des j-ten Kommandos
Ty = Zeitpunkt des Beginns des j-ten Akzentkommandos
T, = Zeitpunkt des Endes des j-ten Akzentkommandos

Der moddlierte FO-Verlauf InF(t) ergibt sich in Abhéngigkeit vom Zeitsignal additiv aus den
Verlaufen der Phrasen- und der Akzentkomponente. Die erste Komponente besteht aus dem
Phrasensteuermechanismus G, (t) und de zwete aus dem Akzentsteuermechanismus G (t).
Die Parameter des Systems sind der Uber den gesamten FO-Verlauf konstant gehatene Basis-
wert InF,;, sowie de Parameter des Phrasensteuermechanismus Ty, Ay, & und de des Ak-
zentsteuermechanismus Ty, T, A, und f3;. Die Parameter der Phrasenkomponente bleiben fiir
de Dauer einer intonatorischen Phrase konstant und die der Akzentkomponente fir die Dauer
einer Akzentgruppe. Die Dampfungsfaktoren legen den Grad der Abschwéachung der Amplitu-
den von Phrasen- und Akzentkomponente wahrend des Schwingungsvorgangs fest.

6.3.2 Anwendung desModells

Der Phrasensteuermechanismus des Fujisaki-Modells erfasst den eher langsamen globaen In-
tonationsverlauf einer AuRRerung, in dem sich in der Regel syntaktische Struktur und Satzmodus
manifestieren. Nach Mobius (1993: 65) wird der ,,globde Antell der Intonation vom Sprecher un-
ter Bedingungen der Vorausplanung und Vorausschau produziert [...], und zwar nicht nur hin-
sichtlich des auRRerungsinitialen [FO-Wertes] [...], sondern auch bezlglich der Phrasierung und
der Intervale zwischen den betonten Silben.” Fir de eher schnellen lokaen Bewegungen der
Akzentkomponente Ubernimmt Mdbius das Konzept der Akzentgruppe (‘prosodic stress group’)
von Thorsen (1988). Eine Akzentgruppe erstreckt sich von einer satzbetonten Silbe bis zur
néchsten, wobei dazwischenliegende unbetonte Silben Bestandteil der Akzentgruppe sind. Die
Moddlparameter des Fujisaki-Moddls bestimmt Moébius mit einem Software-Programm, wobei
ihm as Sprachmaterial Aussage- und Fragesétze des Deutschen vorliegen, die aus en bis zwei
Phrasen bestehen. In Syntheseexperimenten werden de ermittelten Parameter perzeptiv Uber-
pruft.

Das Auftreten einer inneren Phrasengrenze unterbricht den Verlauf einer Akzentgruppe vor
der Grenze. Eine Phrasengrenze zwischen zwei Akzentgruppen ist an dieser Sdle nach Mobius
von einer steigend-fallend-steigenden Bewegung begleitet. Die Unterbrechung innerhab einer
Akzentgruppe bedingt in der Regel einen rdativ steilen Anstieg zu der direkt vor der Grenze
liegenden posttonischen Silbe. Zu der ersten Slbe nach der Phrasengrenze ist en unregel-
maldiges Absinken des Intonationsverlaufs zu beobachten. Grundsétzlich bewirkt de Phrasierung
bei Grenzen innerhab einer AuRerung im Gegensatz zu duRerungsfinalen Grenzen eine deutlich
ausgepragtere Dehnung der lautlichen Segmente vor der Grenze.

Bei der Moddlierung seiner Testsétze flgt Mdbius den modellierten Phrasen ein konstantes fi-
nales Kommando hinzu, das in Aussagesdtzen und in Fragesétzen mit Fragepronomen einen
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Amplitudenwert von -0.1 hat. Damit soll das fur diese Satztypen beobachtete typische finde Ab-
gnken des Intonationsverlaufs nachgebildet werden. In Entscheidungs- und Echofragesétzen
wird entsprechend en konstanter Wert von 0.2 angenommen. Die Phrasenkommandos beginnen
grundsitzlich 323 ms vor AuRerungsbeginn, vor einer Phrasengrenze oder vor AuRRerungsende.
Der Dampfungsfaktor o erhdt fir dle AuRerungen einen konstanten Wert von 3.1 s? (Se-
kunden); der Dampfungsfaktor 8 der Akzentkomponente ist gleichermal3en konstant auf 16.0 s*
gesetzt. Bei der Moddlierung der einzelnen Akzentgruppen wird genau ein Akzentkommando
pro Gruppe angesetzt. Die Phrasenamplituden berechnen sich aus der Teilformd i) und de Ak-
zentamplituden aus der Teilformd ii) von InF(t):

|
) H ()=InF  +> A 6G_ (t-T)

(i=1)
i) H_(t)=A_6[G_(t-T )-G_(t-T,)]

Der von Sprecher, Anzahl der Phrasen und Satzmodus abhéngige Basiswert InF,;, betragt bei
Mobius in enphrasigen Aussagesédtzen im Mittel fir Sprecher 75 Hz und fur Sprecherinnen 145
Hz. In zweiphrasigen Aussagesatzen erhéht er sich jewells um 15 Prozent. I n Fragesatzen konn-
te Mdbius wegen einer zu schmalen Datenbasis keine statistisch abgesicherten Werte ermitteln.
Die Werte der Phrasenamplitude weisen bei nicht-auf3erungsfinalen Phrasenkommandos ene
sprecherspezifische Ausprégung auf. Zudemist der Wert dieser Amplituden von der Akzentver-
teilung in der AuRerung und vom Satzmodus abhangig. In einphrasigen Aussagesitzen mit einer
initialen akzentuierten und einer finalen nicht-akzentuierten Slbe snd de Werte der nicht-aul3e-
rungsfinalen Phrasenamplituden bei allen Versuchspersonen generell um etwa en Viertel hoher
ds bei anderen Akzentvertellungen. Der Wert der Phrasenamplitude ist nach Mdbius insofern
ein direktes Mal3 fir die Deklination.

Bei den zweiphrasigen Aussagesdizen snd die Phrasenamplitudenwerte von der ersten und
zweiten intonatorischen Phrase beide relaiv hoch, wenn der Hauptsatz mit der zweiten Phrase
zusammenfdlt. Im Fal der Koinzidenz des Hauptsatzes mit der ersten Phrase haben beide Amp-
lituden relativ niedrige Werte. Damit scheint sich die These eines ‘resettings der Deklinations-
line am Anfang einer neuen intonatorischen Phrase zu bestétigen. Die zweiphrasigen Aussage-
sdtze haben ene sprecherspezifisch unterschiedlich ausgeprégte Markierung der Phrasen-
grenzen. An deser Sdle snd de Akzentamplituden der den Phrasengrenzen unmittelbar
vorausgehenden Akzentgruppen etwa um en Viertel grof3er ds in anderen Postionen. Es l&ft
sich nach Mébius (ebd.: 165) zudemin deser Postion en ‘phrase-final lengthening' bei den Ak-
zentgruppen bedbachten.

Die verschiedenen Arten von Fragesétzen differieren deutlich in der Ausprédgung der (einzi-
gen) Phrasenamplitude, die eine spezifische Deklinaiondinie as globde Markierung erkennen
lakt. Fragesdtze mit Fragepronomen haben die grofRere Phrasenamplitude (0.35) und damit
delste Deklination. Echofragesdtze (0.14) besitzen einen reaiv flachen Phrasenverlauf und
Entscheidungsfragesétze (0.27) einen dagegen vergleichsweise hdheren Verlauf. Bei Frage-
sétzen mit Fragepronomen ist wie bei Aussagesédtzen en finades Absinken des Phrasenverlaufs
zu beobachten. Entscheidungs- und Echofragen weisen einen Anstieg auf. Die Ahnlichkeit von



Fragesétzen mit Fragepronomen und A ussagesétzen wird auch in den finalen Akzentkommandos
der Amplituden deutlich, deren Mittelwert fir beide Satztypen in etwa gleich ist. In Entschei-
dungs- und Echofragen sind die finden Akzentkommandos entsprechend ihres finalen Anstiegs
vergleichsweise hoher. Demnach besteht eine Korrelation von finaer Kontur und globaler
Phrasenamplitude.

Die statistische Analyse der Parameter der Akzentkomponente belegt die generdlle Tendenz,
dass kirzere Akzentgruppen hthere Amplituden ds langere Akzentgruppen besitzen. Zudemist
der Amplitudenwert einer nicht-finalen Akzentgruppe hoher, wenn Se sich weiter rechts in einer
AuRerung befindet. Mit der Unterscheidung von Substantiven und anderen Wortarten in einer
AuRerung ergibt sich eine geringe Differenz bei den Mittelwerten der Akzentamplituden. Der
Mittelwert liegt bei Substantiven um etwa zehn Prozent hoher ds bei anderen Wortarten, de
eine Absenkung von funf Prozent verzeichnen.

Die Dauer der einzelnen Akzentkommandos Kkorreliert grundsétzlich mit der Dauer der ent-
sprechenden Akzentgruppe. Es besteht kein deutlicher Dauerunterschied zwischen den finden
und nicht-finalen Akzentgruppen der Testsdtze, so dass nach Mobius (ebd.: 133) en ‘fina
lengthening' bei finalen Akzentgruppen nicht bestétigt werden kann. Die Dauer der Akzentkom-
mandos it alerdings in ein- und zweiphrasigen Aussagesédtzen und in Fragesdtzen mit Fragepro-
nomen bei finalen Akzentgruppen um ean Viertel kirzer ads bei den anderen Akzentgruppen. In
Entscheidungsfragesétzen ist de Dauer um etwa en Drittel langer. Der Anschaltzeitpunkt der
Akzentkommandos stimmt bei finalen Akzentgruppen weitestgehend mit dem Beginn einer Ak-
zentgruppe Uberein. Bei nicht-finalen Akzentgruppen liegt er um etwa zehn Prozent der Akzent-
gruppendauer nach dem Beginn der Akzentgruppe.

6.3.3 Erweiterung des Steuer mechanismus

Mixdorff (1998) greift bei seiner Bestimmung von Fujisaki-Mode |parametern auf den Begriff
des Tonbruchs (‘tone switch’) von Isaeenko/Schédlich (1966) zurtick. Ein Akzentkommando be-
ginnt bzw. endet mit einem Tonbruch. Die Parameter , 5 setzt auch Mixdorff konstant auf o
= 2.0/ sec und B = 20.0/ sec; in kurzen AuRerungen gilt «« = 3.0/ sec. Der Wert fir F.y, ist fir
einen Sprecher konstant und besteht aus dem Mittelwert der FO-Mimina der Aussagesétze des
Sprechers.

Mixdorff (ebd.: 66f) ermittelt nach linguistischen Kriterienin (nachbearbeiteten) FO-Verlaufen
zaitliche Korrelate von Wortakzenten und von méglichen Phrasengrenzen. Die initiden Werte
der Phrasenkomponenten werden entlang den unbetonten Silben bestimmt. Akzentkommandos
bestimmt Mixdorff nach dem auditiven Eindruck und nach den Wechsan in dem FO-Verlauf, die
er ds Tonbruch anaysiert. Wenn in einem FO-Verlauf ken Tonbruch festzustellen ist, dann
erhdt das Akzentkommando den Wert null. Die manudl ermittelten Parameter werden mit
einem automatischen Verfahren optimiert und in einer Resynthese von ihm auditiv Gberpriift®.

Mixdorff untersucht u.a. de Moddlierung nach dem Fujisski-Modell von Satzart und Fokus im
Deutschen. In den von ihm durchgefihrten Experimenten verwendet er Simuli mit engem und
mit weitem Fokus sowie Frage- und Aussagestimuli. Neben den Fokusakzent treten in den Sti-

%) Mixdorff (2000) stellt ein automatisches Verfahren zur vollstdndigen Berechnung von Fujisaki-Para-
metern vor.
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muli auch Nebenakzente auf. Die Untersuchung zeigt, dass ein enger Fokus grundsétzlich mit ei-
nem grol3eren Akzentkommando und mit einem reduzierteren Kommando fir Nebenakzente
modelliert werden muss ds ene vergleichbare Struktur mit einem weiten Fokus. Die Akzent-
kommandos von engen Foki sind zudem langer ds die von weiten Foki. Bei engen Foki wird zu-
dem das Phrasenkommando reduziert, wobei dieser Effekt wiederum in Aussagen stérker as in
Fragen ist. In Aussagesimuli auftretene Deklinationseffekte moddliert er, indem er en Phra-
senkommando 250 ms vor der AulRerung ansetzt.

Mixdorff sdlt in seiner Untersuchung tonde Verlaufe fest, in denen der mit einem Satzakzent
verbundene Anstieg langsam weiter bis zu dem Beginn des finalen Anstiegs der Frage steigt. Ein
derartiger Verlauf kann mit dem Fujisaki-Modd| nicht beschrieben werden, so dass Mixdorff ei-
ne 'dow rise — Komponente Gs(t) in das Modd| einfihrt. Die dem Moddl additiv hinzugefiigte
Komponente soll die Bedingungen i) und ii) erfllen (ebd.: 98f):

i) Kompensation des fallenden Verlaufs in der Phrasenkompomente, so dass en in etwa linea-
rer Anstieg in der Phrase entsteht.

i) Langsamer initider Anstieg bei der Phrasenkomponente, so dass en konkaver globder Ver-
lauf der Phrase entsteht.

Der in Kapitel 6.3.1, S. 41, angegebenen Funktion InF,(t) ist demnach der folgende Term hin-
zuzuf igen, wobei T3 und T4 wiederum Anfangs- und Endzeitpunkt des Kommandos bezeich
nen;

S A,[Gs(t-T3,)~Gs(t-T4,)].

wobei

Gs(t)=1—(1+0t)6exp(—05t), fur t=(
Gs(t)=0, furt<0

40) Die von Mixdorff (ebd.: 48) verwendete Funktion InFy(t) enthdlt in ihrer Akzentkomponente die zu-
sétzliche Konstante y = 0.9, die sicherstellt, dass die Akzentkonponente ihr Maximumin endlicher Zeit er-
reicht.
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6.4 DasTilt-Modéell

Taylor (2000) gelt das am britischen Englisch entwickelte Intonationsmodell Tilt zur Analyse
und Synthese von FO-Verlaufen vor, wobei in der vorliegenden Arbeit nur die Analyse des Mo-
dells interessiert. Nach Taylor (ebd.: 22) handelt es sich um en phonetisches Moddl, ,,because
its purpose is to describe observable linguistic sound phenomema.”

Das Moddl geht von der grundlegenden Einheit des intonatorischen Ereignisses (‘intonational
event) aus, bei dem es sich um einen tonalen Akzent (‘pitch accent’) oder um einen Grenzton
handen kann. Die beiden Ereignisse sind konstitutiv fir Intonationsphrasen und werden mit dem
Beginn der entsprechenden Silberkerne einer AuRerung synchronisiert. Ein Ereignis ist stets
auch mit einer FO-Bewegung verbunden, bei der es sich nach dem Moddl nur um einen Angtieg,
einen Fdl oder um einen Anstieg mit einem anschliel?endem Fal handeln kann. Bei einer
Kombination von zwei Bewegungen kann eine Bewegung partidl auftreten, also etwa en par-
tieller Anstieg mit einem folgenden — vollsténdigen — Fall.

Von einer Verbindung zwischen zwei Ereignissen wird die Amplitude des FO-Verlaufs und die
Dauer berechnet. Bei den Ereignissen mit den FO-Verlaufen Anstieg (‘rise’) und Fal (‘fal’) wer-
den Tilt-Parameter nach den Formen i) und ii) berechnet, wobei ,A” fir Amplitude und ,, D"
fur Dauer steht.

. (|Arisel_‘Afall‘) . (D i —Df ”)
H tlt — == | — rise al
) e TA, AW ) M5, 75,0

Bei einem Fal besteht de Amplitude aus dem FO-Maximum des Beginns der Bewegung und
bei einem Anstieg entsprechend aus dem Maximum an dem Ende der Bewegung. Die Dauer
wird gemessen as der FO-Abstand zwischen dem Maximum und dem Wert an dem Ende der
Bewegung, so dass ein Fdl immer einen negativen Wert hat. Tritt in einem Ereignis nur eine der
beiden mdglichen Bewegungen auf, dann erhdt de Amplitude und die Dauer der anderen den
Wert null. Unter der empirischen Annahme, dass i) und i) stark korrelieren, berechnet Taylor in
iii) einen Tilt-Parameter, der die Form eines Ereignisses charakterisiert:

(‘Arise‘_‘Afall‘) , (Drise_Dfall)
(2*(|Ari54+‘Afall‘)) | (2*(Drise+Dfall))

iy tilt=

Die Parameter Amplitude und Dauer eines Ereignisses werden in ihrer Quantitat mit den For-
meln iv) und v) kodiert:

iV) Aevent=|ArisJ+‘Afall‘ V) Da/mt:Drise+DfaII

Nach Taylor zeigt de Amplitude de Prominenz eines Ereignisses an, wahrend mit der Dauer
keine intonatorische Information in dem Sinne verbunden ist, dass die Dauer epiphdnomenolo-
gisch mit der Amplitude variiert. Die Beschrankung des Moddls auf die beiden FO-Bewegungen
Anstieg und Fal sowie de Annahme von intonatorischen Ereignissen entspricht Taylor (ebd.:



22f) folgend einigen Grundannahmen des Tonsequenzmodells, vgl. Kapitel 4, S. 20ff, sowie de
Besprechung der phonetischen Intonationsmodelle in Kapitel 6.7, S.50f.

6.5 DasINTSINT-Modell

Hirst /Di Cristo/Espesser (2001) entwickeln das Verfahren MOMEL (‘moddling melody’) zur
automatischen Moddlierung von FO-Verlaufen. Das Verfahren berechnet Ziepunkte (‘pitchtar-
gets) eines FO-Verlaufs, die potentidle Korrelate von tonalen Wendepunkten darstellen. Das
Verfahren it in en Softwaresystem integriert (‘Mes Signaix package', vgl. Anhang C, S. 110),
das die visudlle und tber eine Resynthese auditive Uberpriifung der modellierten FO-V erldufe er-
maoglicht. In einer Fulnote konkretisieren Hirst /Di Cristo/Espesser (2001: 18) den Status der
Zielpunkte: , These 'target points are essentidly the 'turning points described by Garding [...],
except that, unlike turning points, target points do not necessarily imply a change of direction:
downstepped and upstepped targets can thus be generated as described below.”

MOMEL arbeitet einen gemessenen FO-Verlauf in vier Ubergeordneten Schritten ab. Die en-
zelnen Schritte werden an dieser Stdle genauer beschrieben, weil MOMEL das enzige in der
vorliegenden Arbeit behandelte Modéellierungsverfahren ist, das keine symbolischen Informatio-
nen verwendet, so dass de einzelnen Berechnungsschritte natirlich besonders interessant sind.
Der erste Schritt besteht in der Anwendung eines Gléttungsverfahrens, in dem dle FO-Werte
gel6scht werden, die in ihrem Betrag mehr ds 5% von ihren beiden Nachbarwerten abweichen.
In dem zweiten Schritt werden Kanditaten <t, h> fir potentidle Zielpunkte bestimmt, in dem
iterativ fUr jeden FO-Wert x des FO-Verlaufs die Teilschritte (a) bis (c) ausgefuhrt werden:

(a) Es wird ein Zeitfenster A = 300 ms Uiber x gelegt, wobei sich x in der Mitte des Fensters be-
findet. Anschlief?end werden dle FO-Werte innerhab des Fensters gel6scht, die aul3erhalb ei-
nes FO-Bereichs B liegen; B hat ds Minimum 50 Hz, und das Maximum errechnet sich aus
dem Mittelwert der oberen 5% des gemessenen FO-Verlaufs multipliziert mit 1.3.

(b) Es werden dle FO-Werte innerhab des Fensters geldscht, die von einer, ebenfals innerhab
des Fensters berechneten quadratischen Regressondinie mehr ds 5% abweichen. (a) und
(b) werden solange ausgefiihrt, bis kein FO-Wert mehr gel6scht werden kann.

(c) Es wird fir jedes verbleibenes x @n <t, h> aus der Regressionsgleichung y" = a + bx + ¢cx?
bestimmt, wobei t =-b/ (2c) und h=a+ bt + ct2ist.

Wenn en FO-Wert in dem zweiten Schritt nicht geldscht wird, dann ist ihm also ds Ergebnis
von (&) — (c) en <t, h> zugeordnet. Die Folge der Kandidaten <t, h> wird dann im dritten Schritt
partitioniert. Innerhdb eines - wandernden - Zeitfensters B von typischerweise 200 ms wird
dabei der Durchschnittsabstand dt(x) der Zeitwerte der ersten Halfte von den Zeitwerten der
zweiten Hélfte berechnet. Analog wird der Durchschnittsabstand dh(x) der Frequenzwerte der
ersten Fensterhélfte von denen der zweiten Fensterhélfte berechnet. Mit diesen Werten erfolgt
eine Berechnung des kombinierten und gewichteten Abstandes d(x):
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( )ZKGIKX)*WCH- an( x)xwn)

d(x TwaTwh) . wobei

Wd_(meandt(x)) und wh (mean dh(x))
Die Grenzen der Partition werden an der Stdlle gesetzt, an der d(x) ein lokaes Maximum bil-
det und groRer ds der Durchschnitt aler kombinierten Absténde ist, d.h. d(x) muss Bedingungen

i) —iii) erflen:

i) d(x)>d(x-1)
i) d(x) > d(x+1)
i) d(x) > mean(d(x))

In dem letzten Verarbeitungsschritt von MOMEL werden die Kandidaten gel scht, deren dt(x)
oder dn(x) grofRer ds eine Standardabweichung von den dt(x) und dh(x) der anderen Fenster-
hafte abweicht. Schliefdich wird in jeder Partition der Durchschnittswert der verbliebenen
Zielwerte as finae Schétzung von <t, h> fur diese Partition berechnet.

Das 'Mes Sgnaix package' ermdglicht im Anschluss an MOMEL die automatische Stiliserung
der berechneten Zielpunkte nach dem bereits in Kapitel 2.2, S. 12f, erwahnten Transkriptions-
system INTSINT (Internationa Transcription System for Intonation). INTSINT verwendet die
tonalen Symbole T(op), M(id), B(ottom), H(igher), S(ame), L (ower), U(pstepped) und D(own-
stepped). T, M und B sind absolute Symbole, die sich auf den TonhShenumfang eines Sprechers
bzw. auf den gobalen Verlauf einer AuRerung beziehen. H, S, L, U, D sind relative Tone, de
sich auf ihre tonde Umgebung beziehen. Die relativen Tone werden unterschieden in iterative
Tone (U, D) und in nicht-iterative Tone (H, S, L). Der automatischen Stiliserung liegen folgende
Schritte zugrunde:

(@) T bzw. H ist der hichste bzw. tiefste Zie punkt

(b) M ist der erste Ton einer AuRRerung und nach einer Pause von 250 ms, sofern dort noch kein
anderer Ton auftritt

(c) Alle anderen Zidpunkte sind relaive Toéne™. Zielpunkte direkt vor einer Pause (> 250 ms) er-
halten S, H oder L.

(d) Es wird fur absolute Tone der Mittelwert und fur relative Tone en linearer Regressionswert
bestimmt.

(e)H und L kdnnenin T, U, B oder D umbenannt werden, wenn der statistische Wert des umbe-

nannten Tons naher an dem tatsachlichen Wert liegt ds der statistische Wert des nicht umbe-
nannten Tons.

(f) (d) und (e) werden solange wiederhalt, bis keine Téne mehr umbenannt werden kénnen.

Die in Kapitel 8.5 durchgefihrte Anwendung von MOMEL und der anschlief3enden
INTSINT-Stiliserung auf AuRerungen des Deutschen ist Uberprift und manuel Kkorrigiert
worden.

41) Ein Grenzwert zur Unterscheidung des Tons S von den anderen Ténen wird nicht angegeben.
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6.6 Weitere Modedlle

Es sollen abschliefend zwel weitere Verfahren der phonetischen Intonationsmodelierung ge-
nannt werden, die alerdings in dem experimentellen Tell der vorliegenden Arbeit nicht berlick-
sichtigt werden. Heuft (1999: 22f) beschreibt FO-Verldufe mit einer maximumbas erten Metho-
de, de einen FO-Verlauf ds Folge von Maxima auffasst. Ein FO-Maximum wird mit den folgen
den Parametern beschrieben, die von Heuft in einem halbautomatischen Verfahren ermittelt:

(a)'delay’. Podgtiver oder negativer Abstand des FO-Maximums zum Beginn des betonten
Vokals.

(b) Amplitude. Hohe des FO-Maximums relativ zu einer ‘top-' und zu einer 'basdline’; de Linien
snd konstant fir einen Sprecher und entsprechen dem FO-Maximum bzw. -Minimum, das der
jeweilige Sprecher in dem von Heuft untersuchten Korpus realisiert hat.

(c)Angtieg. Sellheit des Angtiegs vor dem Maximum; der Anstieg wird mit einer cos? - Kurve
der Form B, = v / 2* 1/ ms angenéhert.

(d) Fdl. Steilhet des Abfdls nach dem Maximum; der Annéherung erfolgt ebenfals mit der cos?
- Kurve.

Rapp (1998: 40f) verwendet im Zusammenhang mit der Entwicklung eines Systems zur auto-
matischen prosodischen Transkription von Korpora des Deutschen eine Parametrisierungsfunk-
tion fir FO-Verlaufe von Akzenten. Die Funktion f(t) arbeitet in einem Zeitfenster mit der L &nge
von zwe Silben, also Akzent- und postakzentuierte Silbe:

f ()= tanh(B (t—y))+5 e 4y
Die einzelnen Parameter erhalten nach Rapp (ebd.: 41) die folgende phonetische Interpretation:

» O korreliert mit dem tonalen Unterschied zwischen der akzentuierten und der postak-
zentuierten Silbe; X beschreibt die Abweichung beider Silben von dem gemeinsamen
Grundniveau n

B korreliert mit der Steilheit eines Anstiegs oder Abfalls

y korréliert mit der zeitlichen Alignierung eines Anstiegs oder Abfalls

0 korreliert mit der Hohe eines Gipfels/Tas

€ korrdiert mit der Steilheit eines Gipfe/Tas

C korreliert mit der zeitlichen Alignierung eines GipfelsTas

n korreliert mit dem generellen F-Niveau”

Die Anwendung der Funktion erfordert eine manuelle, heuristischinitidde Schétzung der Para-
meter, de dann mit einem Optimierungsalgorithmus an den FO-Verlauf einer konkreten A kzent-
realigerung angepasst werden konnen. Als Gutekriterium der Parameteroptimierung verwendet
Rapp die Summe der Fehlerquadrate zu den gemessenen FO-Werten.
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6.7 Diskussion der Modelle

Die vorgestellten phonetischen Intonationsmodelle bieten einen ganz unterschiedlichen Zugang
zu dem FO-Verlauf einer AuRerung und damit zu den realisierten kontrastiven Satzakzenten. Der
unterschiedliche Zugang |83 sich im einzelnen wiein (a) bis (€) beschrieben charakterisieren.

(&) Holistische FO-Verlaufe in einem gesamten FO-Verlauf.

Das Kieler Intonationsmodel KIM analysiert Satzakzente ds FO-Gipfel- und -Takonturen. Die
Konturen bilden einen integralen Bestandteil des gesamten FO-Verlaufs einer Intonationsphrase
und werden as Ganze mit verschiedenen intonatorischen Funktionen verbunden. Die Postion
der FO-Gipfel und -Tder igt didinktiv, so dass KIM so gesehen en phonologisches Into-
nationsmodell ist. Die in dieser Arbeit vorgenommene Klassfikation von KIM ds phonetisches
Modd| basiert hingegen auf dessen konkreten Aussagen tber FO-Verlaufe, d.h. Uber die Pogtion
beispielsweise eines (relativen) FO-Maximums bzgl. des akzentuierten Slbenkerns. An den von
KIM angenommenen Bedeutungen ist deren mangelnde Operationalisierung zu kritisieren.

(b) Linear stiliserte, separate FO-Verléufe, die von links nach rechts zu analysieren sind.

Das IPO-Modell besteht aus zwei Komponenten, der linearen Approximation von Abschnitten
eines FO-Verlaufs und der Standardisierung der approximierten FO-Abschnitte. Die Approxima-
tion erfolgt ausschliefdlich nach perzeptiven Kriterien, bei denen funktionde Eigenschaften der
Intonation keine Rolle spielen. Die Approximation kann mit dem Verfahren von d'Allessan
dro/Mertens (1995) zur Berechnung von tonalen Segmenten automatisiert und damit auch objek-
tiviert werden. Das Verfahren basiert auf Werten des IPO-Modélls Uber de Wahrnehmung von
Tonhohenverlaufen. Bei der Berechnung der Standardkonturen ermittelt das IPO-Modell dann
auch Konturen, die beispielsweise bei Satzakzenten auftreten. Grundsétzlich spiet der funktiona-
le Aspekt in dem IPO-Modell aber eine untergeordnete Rolle.

(c) Uberlagerte FO-Verlaufe, die sich aus verschiedenen Komponenten zusammensetzen.

Das Fujisaki-Modell fasst einen FO-Verlauf ds additive Uberlagerung einer Akzent- und einer
Phrasenkomponente (und eines bestimmten minimaen FO-Wertes) auf, die das Ergebnis der
mathematischen Verknipfung von zwei unterschiedichen Funktionen ist. In einem konkreten
FO-Verlauf ermittedt das Modell de Parameter von Satzakzenten durch de Ausrichtung der Ak-
zentkommandos auf der Zeitachse und durch deren Amplitude. Der Amplitudenwert eines Ak-
zentkommandos ist en abstrakter Wert, der nicht direkt auf Eigenschaften eines FO-Verlaufs ab-
gehbildet werden kann. Eine Abbildung ist nur Uber de Berechnung des gesamten Steuermecha-
nismus des Fujisski-Moddls maglich, wobei die Ermittlung von dem selektiven Einfluss eines
Satzakzents auf einen modellierten FO-Verlauf die Konstanthatung der Phrasenkomponente
(und des minimalen FO-Wertes) erfordert.

(d) Intonatorische Ereignisse und deren Verbindung in FO-Verlaufen.

Das Tilt-Modd| anaysiert FO-Verlaufe in einem automatischen 'pattern matching' - Verfahren
ds Seigung, Fdl, Steigung plus partiellen Fdl, Steigung plus vollstandiger Fal oder ds partielle
Steigung plus vollsténdigen Fdl. Die Verléaufe ohne partidle Abschnitte lassen sich ds Manifes-
tationen der mono- bzw. bitonden, funktiona relevanten Elemente des Tonsequenzmodells inter-
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pretieren. Eine weitere Gemeinsamkeit des Tilt- mit dem Tonsequenzmodells ist de Auftelung
eines Intonationsverlaufs in intonatorische Ereignisse und deren Verbindung. In dem Tonse-
guenzmoddl bestehen de intonatorischen Erdgnisse aus Akzent- und Grenztonen, die linear
interpoliert werden. Im Gegensatz zu den Akzent-und Grenzténen des Tonsequenzmode|s haben
die Tilt-Parameter graduelen, kontinuierlichen Charakter.

(e) Gobae und lokae Elemente in FO-Verlaufen.

Das INTSINT-Moddl andysiert FO-Verlaufe in globde Komponenten, die absoluten Tone,
und in lokde Komponenten, die relativen Tone. Die absoluten Tone werden unter Betrachtung
der gesamten I ntonationsphrase vergeben, wohingegen de Vergabe der relativen Tone von links
nach rechts in Abhéngigkeit von der direkten Umgebung erfolgt. Die Zuweisung der einzelnen
Tone bagert auf der Analyse von Ziel punkten in FO-Verl&ufen.
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ExPERIMENTELLER TEIL

7. GEWINNUNG VON SATZAKZENTREALISERUNGEN

Der experimentelle Tell der vorliegenden Arbeit beschreibt die Gewinnung von kontrastiven
Satzakzentrealiserungen im Deutschen. Die Gewinnung besteht aus einem Produktions- und ei-
nem komplementéren Perzeptionsexperiment. In dem letztgenannten Experiment werden de
produzierten Auferungen im Hinblick auf realisierte Satzakzente auditiv beurteilt. Das Produk-
tionsexperiment ist ein klassisches Laborexperiment, wohingegen in dem Perzeptionsexperiment
de Mdaglichkeiten des Internets genutzt werden, um eine moglichst grofe und breit gestreute
Anzahl von Probanden zu erreichen.

7.1 Methodische VorUberlegungen

Satzakzentrealisierungen des Deutschen werden in dem experimentellen Tell dieser Arbeit
nicht in spontan geduflerten Sézen und auch nicht auf der Basis eines umfangreichen
akustischen Korpus untersucht. Spontansprache (‘'non-scripted speech’) ist die normde dltégli-
che Form des konkreten sprachlichen Verhaltens der Teilnehmer einer Sprachgemeinschaft und
hat demnach eine bestimmte Prioritdt gegeniiber anderen sprachlichen Verhdtensformen wie
dem Vorlesen von Texten®?. Es handdt sich bei Spontansprache naturlich nicht um ein homoge-
nes Phanomen, sondern um en weiter zu differenzierendes sprachliches Verhdten, das min-
destens mit der Vielschichtigkelt sozider Welten einhergeht. Nicht zuletzt aus diesem Grund ist
etwa das bereits erwahnte, Spontansprache verarbeitende Ubersetzungssystem VERBMOBIL
fir einen bestimmten Bereich entwickdt worden, der Doméne 'Reiseplanung zwischen Ge-
schéftspartnern'®,

Das in dieser Arbeit untersuchte Sprachmaterial besteht aus in einem Sprachlabor auf genom-
menen AuRerungen des Deutschen, die unter den iblichen experimentellen Bedingungen der
Kontrollierbarkeit, Reproduzierbarkeit und Variierbarkeit des Experimentsablaufs dizitiert wur-
den. Die experimentele Methode wurde gewahlt, um eine moglichst optimae Vergleichbarkeit
der lautlichen Formen der dizitierten kontrastiven Satzakzente herzustellen. Mit dem experimen
tellen Aufbau ist de Kontrolle Uber de Funktionen der Satzakzente gegeben, so dass die Aus-
prégung der Akzentformen nicht auf die Variation der genannten Funktionen zurtickgefihrt wer-
den kann. Damit entsteht die direkte Vergleichbarket der phonetischen Korrelate von kontrasti-
ven Satzakzenten. Wenn (kontrastive) Satzakzente dagegen in spontansprachlichem Material

) In diesem Zusammenhang ist erneut auf die Unterscheidung von Standarddeutsch und dialektaler Aus-
pragung des Deutschen ds eine weitere der vielen bestehenden Beschreibungsebenen hinzuweisen; vgl.
dazu die in Kapitel 2.1, S. 11, aufgefuhrte Charakterisierung der deutschen Standardlautung des Duden
Aussprachewdrterbuchs (1990).

43) Wahlster (2000) gibt einen Uberblick tber die Architektur des Systems, und Burger et a. (2000) be-
schreiben das Korpus, an dem VERBMOBIL statistisch trainiert wurde.
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phonetisch untersucht werden sollen, dann setzt dies de Anayse ihrer Funktion(en) voraus®.
Eine derartige Analyse it letztlich wiederum nur experimentell Gberprifbar.

Werner (2000) vergleicht verschiedene Intonationsmodelle auf der Basis des ersten Teils des
Kieler PHONDAT-Korpus, der aus transkribierter Lesesprache besteht (vgl. Kohler (1994)).
Fir seinen Vergleich entwickelt er eine Meta-Représentation fir FO-Verlaufe, auf de er de
verschiedenen Merkmae der von ihm untersuchten Intonationsmoddle abbildet. Die untersuch-
ten Intonationsmoddle sind das IPO-Modéll, das Fujisaki-Modell und eine Anwendung des Ton-
sequenzmodells auf das Deutsche.

Werner versucht die empirische Rdevanz der enzelnen Moddle zu ermitteln, indem er eine
Cluster-Analyse mit den von Kohonen (1995) entwickelten 'self-organizing maps durchfuhrt. Er
kommt u.a. zu dem Ergebnis (ebd.: 107), ,dass keines der untersuchten Moddle féhig war, das
Korpusmaterial befriedigend zu klassifizieren”. Bei den von ihm klassifizierten FO-Verlaufen
trifft er keine funktionale Unterscheidung, so dass er de mangelnde Klassfikationsféhigkeit der
Moddle nur pauschal feststellen kann. Die vorliegende Arbeit knlpft an de Untersuchung an
und stdlt das 1PO- und das Fujisski-Moddl sowie drei weitere phonetische Modele anhand von
semarntisch konstantem Material gegentiber.

Labor- wie auch Lesesprache kénnen Phanomene aufweisen, die in der Spontansprache bzw.
in einer ihrer Auspragungen gar nicht oder nur marginal vorkommen. Somit muss die Existenz
der nicht-spontansprachlichen Phéanomene natiirlich auch in anderen Sprachauspragungen unter-
sucht werden, wenn Aussagen beispielsweise Uber 'das Standarddeutsche' getroffen werden sol-
len. Dabei bieten sich prasodisch annotierte, umfangreiche Korpora an, die zumeist nach den
Annahmen des Tonsequenzmoddls verschriftet sind, also mit (einer Variante von) ToBI*. Ein
ToBI-Label kann mit verschiedenen Funktionen von Satzakzenten verbunden sein, so dass de in
der vorliegenden Arbet angestrebte semantische Invarianz bei einem derartigen Korpus nicht
gegeben ist.

Das Korpus des Produktions- und Perzeptionsexperiments dieser Arbeit besteht aus unter-
schiedichen syntaktischen Kongtruktionen, d.h. aus Satzen mit normaler und mit markierter, topi-
kaliserter Wortstellung und aus Ellipsen. Ellipsen sind in Spontansprache héufig auftretende
Konstruktionen, deren syntaktische Akzentuierung empirisch bisher wenig untersucht worden ist.
Die Verwendung des normaen und des markierten Wortstellungstyps erméglicht dagegen die
Untersuchung des Einflusses der Wortstellung auf de Satzakzentformen. Eine weitere
Besonderheit der Testsdtze ist de systematische Hlizitierung von zwei kontrastiven Satzak-
zenten, die zudem an ganz unterschiedichen syntaktischen Positionen auftreten. Die Intonation
der Testsdtze erhdt dadurch eine hohe Funktionalitét, so dass sich die Sétze besonders fur eine
Analyse nach unterschiedlichen phonetischen Intonationsmodellen eignen.

In diesem Zusammenhang ist zu beachten, dass de beiden kontrastiven Satzakzente in einer
Reihe von Falen entweder as zwei einzelne Akzente oder ds ein Briickenakzent interpretiert
werden konnen (vgl. Kap. 5.2, S. 30ff). Die erste Interpretation setzt die Annahme von zwel

49 Beckman (1997) stellt verschiedene Methoden der Gewinnung von Spontansprache dar; in diesem Zu-
sammenhang sei auf ein Analyseproblemverwiesen, das van Donzel (1994: 15) wie folgt formuliert: ,In the
literature focus is generaly detected on the basis of intonation. This definition leads to circularity, since
possible acoustic features of focus are already included in the definition itself.”

“5) Das Korpus des Forschungsprojekts (und gleichnamigen Ubersetzungssystems) VERBMOBIL ist die
bisher wohl unfangreichste Sammlung von (nicht nur) prosodisch annotierten Daten des Deutschen;
unter http://www.phonetik.uni-muenchen.de/Bas/BasProsodie.html finden sich genauere Information tber
das Korpus.
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Formen und zwei Funktionen voraus, wohingegen bei einem Briickenakzent nur eine Form und
eine Funktion zu postulieren ist. Formal liegt en Briickenakzent vor, wenn - im Sinne der ersten
Interpretation - bei der ersten Akzentslbe en steigender Tonhthenverlauf auftritt, dem ein hoher
tonaler Verlauf bis zu der zweiten Akzentslbe folgt. Bei der zweiten Akzentsilbe ist en fallender
Tonhohenverlauf zu verzeichnen.

7.2 Produktionsexperiment

Der experimentelle Tell dieser Arbeit verwendet das in Lieb (1983) zur semantischen Unter-
suchung von Satzakzenten vorgestellte Dialogschema. Das Schema wird dlerdings nicht zur Un-
tersuchung der Semantik, sondern der lautlichen Formen von Satzakzenten eingesetzt. Es wer-
den somit Dialoge zwischen zwel Sprechern A, B der folgenden Art verwendet:

A. Klaus bucht in den ndchsten beiden Tagen eine Reise, und Mona auch. Ich glaube, Klaus bucht mor-
geneineReise.

B1. Monabucht heute eine Reise.

B2. Mona heute.

B3. Heute bucht Monaeine Reise.

Die drei Didoge A-B1, A-B2 und A-B3 enthalten jewells zwei Kontrastpaare, namlich Klaus
und Mona sowie morgen und heute. Die beiden kontrastierenden Elemente in den B-Sétzen
(Mona, heute) snd de intendierten Tréger von - kontrastiven - Satzakzenten, de durch de A-
Séize dizitiert werden sollen. B1 ist Aussagesatz mit normaler Wortstellung, B2 eine Ellipse und
B3 en Aussagesatz mit topikalisierter Wortstellung. Das in dem Experiment verwendete Korpus
i in Anhang A, S 105f, vollgéndig aufgefihrt, wobei dort auch de verschiedenen
syntaktischen Akzentpositionen eingetragen sind.

Die A—Sétze des Korpus wurden von einem professionellen Sprecher in der Sprachkabine des
Instituts fur Phonetik und Sprachliche Kommunikation (IPSK) der LMU Mnchen gesprochen
und mit 16 Bit/16 kHz digita aufgezeichnet. Dem Sprecher lagen die Didoge des Korpus der
Form A-B1 vor, mit denen er sich vor dem Sprechen vertraut gemacht hat. Er wurde ange-
wiesen, de Sétze A-B1 ds einen moglichst gut zusammen passenden Didog zwischen zwei Per-
sonen zu lesen. Dem Sprecher wurde der gesamte Dialog vorgelegt, damit er de A-Sétze mit
einer Intonation produziert, die die Akzentpositionen in den B-Sétzen bereits vorgibt. Realisierte
A-Sétze mit Versprechern, Zogerungen u.&. wurden dabei wiederholt.

Die von dem Sprecher realisierten A-Sétze wurden bei der Elizitierung von kontrastiven Satz-
akzenten in den B-Sédtzen verwendet. Die genaue Verwendungsweise it Gegenstand des fol-
genden Kapitels. Dabei wurden die B-Sétze von den Probanden zu Beginn des Experiments
auch einmal kontextlos, also ohne A-Satz vorgelesen (‘out of the blue'). Die kontextlos gedul3er-
ten und die im Kontext eines A-Satzes dizitierten B-Sétze bilden das eigentliche Sprachmaterial
der vorliegenden Arbeit.




7.2.1 Aufbau und Durchfiihrung

Die Probanden des Produktionsexperiments befanden sich in der Sprachkabine des IPSK. In
der Kabine wurde auf einem Tisch eén Computerbildschirm aufgebaut, vor dem die Probanden
Platz nahmen. Den Probanden wurde mitgeteilt, das se dle Informationen Gber den Experiment-
ablauf Uber den Bildschirm erhalten. Damit standen alen Probanden des Produktionsexperi-
ments idertische Informationen zur Verfiigung. Das Richtmikrophon der Kabine wurde indivi-
duell ausgesteuert, um eine optimade Aufnahme zu gewahrleisten. Dabei wurden de AuRe-
rungen der B—Sétze ebenfalls mit 16 Bit/16kHz digital aufgezeichnet.

Die einzelnen A-Sétze des professionellen Sprechers wurden den Probanden Uber Lautspre-
cher vorgespielt. Auf dem Computerbildschirm lief dabei en eigens entwickeltes Visual-Basic-
Programm ab, das von einem Laptop aulRerhalb der Kabine von dem Versuchdeiter gesteuert
wurde. Der Bildschirminhat des Laptops entsprach dem Inhdt des Bildschirms der Sprachkabi-
ne. Der Versuchsleiter konnte den Beginn der einzelnen Phasen des Experiments und de Pré-
sentation der Stimuli steuern. Das Experiment begann mit der folgenden, auf dem Computerhild-
schirm ausgegebenen Instruktion, wobel der Proband dem Versuchdeiter signdisierte, dass er
die Ingtruktion gelesen hatte:

Das folgende Experiment besteht aus zwei Phasen. In der ersten Phase werden Ihnen jeweils drei Sétze
présentiert, die Se bitte einfach nur ganz normal vorlesen. Es werden Ihnen insgesamt vierundzwanzig
Satzbl 6cke prasentiert, die alle die folgende Form haben:

"Monabucht heute eine Reise."
"Mona heute."
"Heute bucht Monaeine Reise."

Die aktuelle Anzahl der bereits gelesenen Satzblocke wird in der linken oberen Ecke des Bildschirms an-
gezeigt. Jeder Satzblock erscheint fir eine bestimmte Zeit auf dem Bildschirm, die in einem Fenster unter
den Sétzen angezeigt wird.

K&nnen wir beginnen?

Das Vorlesen von einzelnen kontextlos prasentierten B-Sétzen wurde wiederholt, wenn bei
diesen Satzen Versprecher u.a. auftraten. Der Versuchdeiter passte die Prasentationsgeschwin-
digkeit der Tripel wahrend des Experimentablaufs individudl an de Sprechgeschwindigkeit der
enzelnen Sprecher an. Mit der Anpassung sollte gewdahrleistet werden, dass der Proband de
Sétze ziigig und ohne Uberm&dige Stiliserung vorlas. Die zweite Phase des Experiments, in der
ebenfals die Prasentationsdauer der B-Sétze angepasst wurde, begann mit der folgenden In-
struktion:



In diesem Teil des Experiments geht es um das natirliche Lesen einfacher Dialoge mit verteilten Rollen.
Jeder Dialog des Experiments besteht aus zwei Teilen, wobei Ihnen der erste Tell Uiber Lautsprecher vor-
gespielt wird. Der dazugehérige zweite Tell erscheint anschlieRend as Text auf dem Bildschirm. Der zweite
Teil besteht nur aus einem Satz bzw. aus der Kurzform eines Satzes.

Die Kurzform eines Satzes ist z.B. 'Mona bucht', der etwa der Satz 'Monabucht heute eine Reise' zugrun-
deliegt. Der zugrundeliegende Satz einer Kurzform wird stets durch ihren Kontext deutlich, den Gber
L autsprecher vorgespielten ersten Teil des Dialogs.

In diesem Teil des Experiments ist es nun Ihre Aufgabe, sich zunachst den ersten Teil eines jeden Dialogs
genau anzuhdren. Lesen Se dann bitte den dazugehérigen zweiten Teil as Reaktion auf den ersten Satz
\vor. Lesen Sie den zweiten Tell bitte so vor, dass er lhrer Meinung nach optimal dazu passt, wie der erste
Teil vorgelesen wurde. Dabei kbnnen Se einen Satz auch ruhig erneut vorlesen, wenn Se mit einer Vari-
ante nicht zufrieden sind. Beachten Sie dabei die Ihnen verbleibende Zeit. Insgesamt werden lhnen 72
Dialoge vorgespielt.

Konnen wir beginnen?

Abbildung 3 it ein (einfarbig wiedergegebener) Screenshot des Programms aus der zweiten
Phase des Experiments:

. Phontisoles Lesorapeamesnt. BP5E Hlleshan

Mona bucht heute eine Reise.

Sekunden: 1

Satrpaare

= e D= e

|

=i 3Ll

Abbildung 3: Elizitierung von Satzakzenten



Es wurden vier Probanden aufgenommen, die as Sprecher des Standarddeutschen bezeichnet
werden konnen; Tabelle 2 beschreibt die Sprecher kurz:

Kirzel Geschlecht Geburtsort Wohnort Alter
1 m Lindau Augsburg 31
2 w M nchen M Unchen 28
3 m Gottingen Hamburg 22
4 w Gottingen Hannover 19

Tabelle 2: Sprecher des Produktionsexperiments

Insgesamt liegt somit ein Korpus mit 576 AuRerungen des Deutschen vor. Jeder Proband pro-
duzierte dabei 144 AuRerungen, also 24 B1-Sétze, 24 B2-Sitze und 24 B3-Sitze sowie die ent-
sprechenden 72 neutralen, kontextlos gedul3erten B-Sétze (‘out of the blue). Die 288 kontextlos
geduRerten Sitze heilRen im folgenden neutrde AuRerungen, die verbleibenden 288 nicht kon-
textlos geduRerten Sitze hingegen akzentuierte AuRerunger®. In diesem Sinne sind im fol-
genden auch Bezeichnungen wie etwa ,neutrae Topikdiserung® oder , akzentuierte Topikali-
sierung* zu verstehen. Die 576 Auferungen bilden insgesamt das Korpus MONA.

7.2.2 Ergebnisse

Die Aufnahmen der 576 AuRerungen des MONA-Korpus wurden manuell in Laute, Silben
und Wortformen eingeteilt. Die unter Verwendung der SAMPA-Notation®” durchgefihrte Laut-
segmentierung folgte den K onventionen von Geumann/Oppermann/Schaeffler (1997) und de Sil-
beneintellung den Regeln des Duden Aussprachewdrterbuchs (1990: 50f). Mit der in Praat (vgl.
Anhang C, S. 110) implementierten A utokorrelaionsmethode von Boersma (1993) erfolgte eine
FO-Analyse der einzelnen A uRerungen. AnschlieRend wurden bestehende Oktavspriinge in den
berechneten FO-Verlaufen diminiert. Kapitel 8, S. 81ff, andysert diese FO-Verldufe nach un-
terschiedlichen phonetischen Intonationsmodellen.

Fur de folgenden univariaten Analysen des MONA-Korpus sowie fur die in Kapitel 9 vorge-
nommene multivariate Analyse wurden die FO-Verlaufe der einzelnen AuRerungen um 10 Hz
gegléttet. Als Glattungsverfahren diente die in Praat implemertierte Funktion 'Smooth’. Die 283
akzentuierten AuRerungen wurden fur die univariaten Analysen in finf Abschnitte eingeteilt:

i) Der Vorlauf vom Beginn der AuRerung bis zum Beginn des ersten Akzentwortes, d.h. des
Wortes mit der ersten - experimentell intendierten - kontrastiven Satzakzentrealisierung.

i) Das erste Akzentwort.

iif) Die Verbindung vom Ende des ersten Akzentwortes bis zum Anfang des zweiten Akzent-
wortes.

iv) Das zweite Akzentwort.

v) Der Nachlauf vom Ende des zweiten Akzentwortes bis zum Ende der AufRerung.

“6) Die Satzakzentrealisierung in neutralen AuRerungen wird damit nicht behandelt.
47) Speech Assessment Methods Phonetic Alphabet, http://www.phon.ucl.ac.uk/home/sampa/home.htm
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Die Abschnitte i) bis v) wurden anaog bei den 288 neutralen AuRerungen gebildet, so dass die
Worter des Vorlaufs, das erste 'Akzentwort' usw. der neutralen AuRerung den Wortern des
Vorlaufs, dem ersten Akzentwort usw. der korrespondierenden akzentuierten AuRerung ent-
sprechen®. Das Ansetzen des Wortes und nicht der Slbe ds sprachliche Bezugseinheit von
Satzakzenten erfolgt aus Griinden der Ubersichtlichkeit, um grundsétzlich de Anzahl von finf zu
analysierenden A uRzerungsabschnitten im folgenden nicht zu erhdhen. Die Modélierungen und
multivariaten Analysen der Kapitel 8 und 9 gehen dagegen von der Sibe ds sprachliche Bezugs-
enhet aus, den Annahmen der in der vorliegenden Arbet untersuchten phonetischen
Intonationsmodelle folgend.

Die vorgenomme Einteilung der neutralen AuRerungen in mit den akzentuierten A ulRerungen
korrespondierende Abschnitte dient der Untersuchung der akustischen Realiserung von kon-
trastiven Satzakzenten. In diesem Zusammenhang ist zunéchst davon auszugehen, dass sich bel
dem Vergleich der beiden AuRerungsvarianten die untersuchten akustischen Parameter bei den
Akzentwortern grundsitzlich stérker unterscheiden as bei den anderen A ulRerungsabschnittert®.
S0 ist anzunehmen, dass etwa der Vergleich der Parameter des ersten Akzentwortes der akzen-
tuierten AuRerung mit denen des korrespondierenden Akzentworts der neutralen A uRerung gro-
Bere Unterschiede aufzeigt ds etwa en entsprechender Vergleich der beiden Vorlaufe. Die fol-
genden Analysen zeigen, dass diese Amnahme nur bedingt zutrifft.

Die univariate Analyse der einzelnen AuRerungsabschnitte verwendet in Halbténe (ht) trans-
formierte FO-Werte, in Dezibel (db) gemessene Intensitétswerte sowie in Sekunden (sec) ge-
messene Zeitwerte. Die Verwendung dieser drei akustischen Parameter entspricht den Parame-
tern aus Batliner (1991), dessen Analysen von FO, Intensitét und Lénge bei Fokusakzenten u.a.
eine sprecherspezifische Verwendung der drei akustischen Parameter ergab. Die folgende Aus-
wertung arbeitet im einzelnen mit den im folgenden genannten Parametern, wobei an dieser
Stelle eine Unterscheidung nach Satztypen angesetzt wird (vgl. Kap. 9.2, S. 99f):

ht und db - Mittelwert (mean), -Standardabweichung (std), -Maximum (max) und -Minimum
(min)

Dauer von Vorlauf, erstes Akzentwort, Verbindung, zweites Akzentwort, Nachl auf

Zeitpunkt von ht(max), ht(min), do(max) und do(min) bzgl. des ersten und zweiten Akzent-
wortes

Die Mittelwerte, die Standardabweichungen, de maximaen und de minimalen Werte sind auf
de enzelnen Sprecher relativiert. Von jedem berechneten Wert einer AuRerung wurde ein fir
den einzelnen Sprecher berechneter Mittelwert subtrahiert, also etwa von einem Ha btonmaxi-
mum eines Akzentwortes einer bestimmten Aulerung der Mittelwert aler Halbtonmaxima des
jeweiligen Sprechers. Die Dauern sind dagegen auf die Dauer der einzelnen AufRerungen rela-
tiviert, d.h. es wurde etwa de Dauer eines ersten Akzentwortes durch de Dauer der gesamten
AuRerung geteilt. Der Relativierung der einzelnen Zeitpunkte liegen die entsprechenden sprach-
lichen Einheiten Vorlauf, erstes Akzentwort usw. zugrunde. Demnach wurde beispielsweise ein

“8) Vorlauf, Verbindung und/oder Nachlauf bestehen nicht in allen AuRerungen, vgl. Anhang A.

49) 'Sich starker unterscheiden' ist keine objektivierte Bewertung der untersuchten akustischen Parameter
und von daher rein deskriptiv zu verstehen; eine derartige Bewertung dieser wie der Parameter der kontras-
tiven Satzakzente der phonetischen Intonationsmodelle erfolgt in Kapitel 9 bei ihrer multivariaten Analyse.
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relativer Zeitpunkt t, von einem Habtonmaximum zum Zeitpunkt t eines Akzentwortes, welches
bel t, beginnt und bel t, endet, folgendermassen berechnet:

t ==t )/(t,~t)

Die univariaten Analysen unterscheiden im folgenden nach den drei in dem Produktionsexperi-
ment verwendeten Satztypen (ST), der normaen Wortstellung (ST1), der Ellipse (ST2) und der
Topikaiserung (ST3). Wie oben beschrieben, werden de finf AuRerungsabschnitte Vorlauf
(Vor), erstes Akzentwort (AW1), Verbindung (Ver), zweites Akzentwort (AW2) und Nachlauf
(Nach) der beiden AuRerungsvarianten gegeniibergestellt. Die ht- bzw. do-Mittelwerte gelten
dabei ds Index fir die globalen Tonhthen- bzw. Lautheitsverléufe, wohingegen de entspre-
chenden Standardabweichungen ds Index fir deren Variation der Verlaufe aufgefaldt werden.
Die verschiedenen Zeitwerte geben weiteren Aufschlul Gber die Verlaufe. In diesem Zu-
sammenhang ist zu beachten, dass im Gegensatz zu den beiden anderen Satztypen bei der Ellipse
Vorlauf, Verbindung und Nachlauf, sofern Uberhaupt vorhanden, mit dem ersten bzw. dem
zweiten Akzentwort stets eine syntaktische Konstituente unterhalb des Satzes bilden.

7.2.2.1 Halbtonwerte

Die berechneten FO-Werte x der AuRerungen wurden nach einer in Praat (vgl. Anhang C, S.
110) implementierten Formel relativ zu 100 Hz in Habttne transformiert:

ht=12%In(x/100)/In2

Die folgenden Abbildungen 4 his 6 enthalten de gemittelten Halbtonwerte der funf
AuRerungsabschnitte je eines Satztyps unterschieden nach neutralen und akzentuierten
AuRerungen. Die neutralen AuRerungen haben dabei ab dem ersten Akzentwort® generell
falende Habtonmittelwerte. Hingegen steigen bei den akzentuierten Sétzen die Habtonmittel-
werte tendenzidl bis zur Verbindung (neutrale Wortstellung, Ellipse) bzw. bis zu dem zweiten
Akzentwort (Topikalisierung) an. Die gemittelten Halbtonwerte der neutralen AuRRerungen sind
bei dem ersten Akzentwort deutlich gréf3er ds de entsprechenden Halbtonmittelwerte der ak-
zertuierten AufRerungen, bei dem zweiten Akzentwort dagegen etwas schwécher. Am  deut-
lichsten ist dies bei der Topikaisierung in Abbildung 6 zu beobachten. Hier it der Habton-
mittelwert der neutralen Sétze bei dem ersten Akzentwort ausgezeichnet hoch und félt im An-
schluss. Bei den akzentuierten Sédtzen ist der Mittelwert des ersten Akzentwortes deutlich
Kleiner, innerhalb der AuRerung dlerdings fast so groR? wie der Halbtonmittelwert des zweiten
Akzentwortes.

%) Wie bereits erwahnt, beruht die Bezeichnung ,, Akzentwort* bei den neutralen AuBerungen" dlein auf ei-
ner positionellen Ubereinstimmung mit dem entsprechenden Akzentwort der akzentuierten AufRerungen;
s.a dieHinweiseauf S. 57 unten.
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Abbildungen 7 bis 9 enthalten die entsprechenden Standardabwel chungen der Halbtonwerte.
Die beiden ersten Satztypen weisen de grofdte Variation bei den Akzentwortern auf, wobei de
Differenz zwischen den neutralen und den akzentuierten AuRerungen bei dem zweiten Akzent-
wort ausgepragter ist. Eine vergleichbar starkere Ausprégung ist auch bei den VVor- und Nach-
laufen der akzentuierten Auferungen des ersten und zweiten Satztyps zu verzeichnen. Die topi-
kalisierten AuRerungen unterscheiden sich vor allem bei dem zweiten Akzentwort, welches bei
der akzentuierten Variante eine grof3ere Variation as bei der neutralen Variante hat.
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In den Abbildungen 10 und 11 werden die gemittelten Maxima- und Minimalwerte der einzel-
nen AuRerungsabschnitte von neutralen und akzentuierten AuRerungen je Satztyp verglichen.
Die beiden Abbildungen stellen die Habtonmaxima bzw. -minima fir de normae Wortstellung
dar. Die Halbtonmaxima der einzelnen Abschnitte neutraler AuRerungen haben eine falende
Tendenz, wohingegen de Maxima der akzentuierten AuRerungen bis zu dem zweiten
Akzentwort ene gleichbleibende bis leicht steigende Tendenz aufweisen und beim Nachlauf
zudem deutlich kleinere Werte aufweisen. Bei dem ersten Akzentwort sind de Halbtonmaxima
neutraler AuRerungen groRer, bei dem zweiten Akzentwort deutlich kleiner as bei akzentuierten
AuRerungen. Betrachtet man die Halbtonminima neutraler AuRerungen, so weisen diese dhnlich
wie de Maxima ab dem ersten Akzentwort eine falende Tendenz auf. Im Gegensatz dazu
variieren die Habtonminima der akzentuierten Size zwischen den AuRerungsbestandteilen
starker.

ht Mittelwerte der Maxima - normale Wortstellung
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Abbildung 10
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Abbildung 11
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Abbildung 12 enthdt de Maxima des Satztyps Ellipse. Das zweite Akzentwort ist bei der ak-
zentuierten AuRerung besonders stark ausgepragt, und es tritt nicht ein Abfall wie bei der neu
tralen Verbindung auf. Vidmehr steigen de Maxima der akzentuierten im Gegensatz zu der neu-
tralen Variante kontinuierlich, wobei zu beachten ist, dass sich die Verbindung der Ellipse im
Hinblick auf die Anzahl der Worter wie auf deren syntaktischen Status stark von der der ande-
ren Satztypen unterscheidet. Die Auspragung der Minima in Abbildung 13 zeigt fur neutrde Au-
Rerungen eine dhnliche Entwicklung eine wie in Abbildung 11, Habtonminima - normade Wort-
selung. Bei den akzentuierten Varianten nehmen die Habtonminima en erstes - lokaes - Mini-
mum bel Akzentwort 1 und ein zweites bei Akzentwort 2 ein.
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Die Maxima in Abbildung 14 haben bei beiden Varianten einen vergleichbaren Verlauf, auf3er
dass de akzentuierten Varianten in dem Verlauf von der Verbindung bis dem zweiten Akzent-
wort schwécher falen. Die Habtonminima der Topikaiserung in Abbildung 15 zeigen fir
Vorlauf und erstes Akzentwort vergleichbare Einwicklungen. Die neutrde Variante zeigt
anschlief?end ene fast gleichbleibende Tendenz, wohingegen de Habtonminima bei der
Verbindung en lokales Maximum mit anschlief3end leicht abfallendem Trend aufwelst.

ht Mittelwerte der Maxima - Topikalisierung
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Abbildung 15

Zusammengefasst (iber dle Satztypen liegen de Halbtonmaxima neutraler AuRerungen bei
dem ersten Akzentwort (iber den entsprechenden Werten der akzentuierten AuRerungen; bei
dem zweiten Akzentwort verhdlt sich diese Ausprégung genau umgekehrt. Bei den
Habtonminima liegt der Wert fir akzentuierte Sitze bei dem ersten Akzentwort jewells unter
dem Wert fir neutrde Sétze. Dieser Wert kann ds lokales Minimum angesehen werden, d.h. es
folgt en Anstieg auf den Wert bei der Verbindung. Der weitere Verlauf ist abhéngig von dem
jeweiligen Satztyp.



7.2.2.2 Intenstatswerte

Abbildungen 16 bis 18 geben de gemittelten Intensitétswerte wieder. Insgesamt 1&03t sich bei
alen drei Satztypen sowohl bei den neutralen ds auch bei den akzentuierten AuRerungen eine
fallende Tendenz beobachten. Die neutralen Varianten wurdenim Mittel lauter gesprochen. Die
akzentuierten Varianten weisen bei dem zweiten Akzentwort eine postive Auspragung auf, d.h.
de werden im Vergleich zu Verbindung und Nachlauf der AuRerung durchschnittlich mit
grofRerer Intensitét realisiert. Die neutralen Varianten der Sétze haben diese Auspragung nicht.
Dagegen snd die Werte des ersten Akzentwortes der Ellipse und der Topikdisierung bei der
neutralen im Vergleich mit der akzentuierten Variante grof3er.
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Abbildungen 19 bis 21 illustrieren die relative Konstanz der Variationsweite der beiden A uRe-
rungsvarianten bei der normalen Wortstellung und der Ellipse. Bei beiden Satztypen haben die
Werte eine fdlende Tendenz. Die akzentuierten Varianten haben bei der Ellipse zudem die ins-
gesamt grofRere Standardabweichung. Die Topikaliserungen hingegen variieren en wenig star-
ker, wobel die neutralen Varianten hohe Werte bel der Verbindung und de akzentuierten Va-
rianten ein vergleichbar hohe Werte bei dem ersten Akzentwort aufweisen. Im Anschluss daran
fallen bei beiden topikalisierten AuRerungsvarianten die Werte der Standardabweichung.
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Die Abbildungen 22 und 23 stellen die dB Maxima und Minima der einzelnen Satztypen dar.
Die dB Maxima und Minima der beiden AuRerungsvarianten besitzen bei der normalen Wort-
stellung ene rdaiv padlde falende Tendenz. Die dB Maxima der akzentuierten AulRerung
weichen dabei lediglich bei dem zweiten Akzentwort ab, das etwas lauter gesprochen wird. Eine
weitere auffdlige Veranderung des Intensitétsbereichs zeigt der Wert des dB Minimums bel
dem Vorlauf der neutralen Variante.
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Abbildung 24 zeigt, dass de dB Maxima der Ellipse in beiden Varianten eine vergleichbare
Homogenitét wie de Maxima des ersten Satztyps aufweisen, wobel lediglich der Nachlauf der
akzentuierten Varianten eine grofRere V eranderung des Intensitétsbereichs zeigt. Die dB Minima
der neutralen Variante der Ellipse in Abbildung 25 besitzen dhnliche Werte wie de dB Minima
der normaen Wortstdlung aus Abbildung 23. Auch hier findet sich die grofde pogtive Verén
derung des Intensitdtsbereichs beim Vorlauf, anschlief3end falen de Werte kontinuierlich. Im
Vergleich dazu zeigen de Werte der akzentuierten Varianten einen insgesamt konstanteren Ver-
lauf.
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Abbildung 26 gdlt die unterschiedliche Auspréagung der Maxima bei dem dritten Satztyp dar.
Die neutralen AuRerungen haben einen Gipfel bei dem ersten Akzentwort mit anschlieRend fal-
lender Tendenz. Die akzentuierten AuRerungen weisen zwar beim ersten Akzentwort eine
schwécher ausgepragte Gipfelkontur auf, realisieren jedoch auch bei dem zweiten Akzentwort
einen Gipfd, der mit einem starken Abfal bem Nachlauf der AuRerung verbunden ist.
Abbildung 27 zeigt — mit Ausnahme des Vorlaufs — einen relativ paralelen Verlauf der dB
Minima der beiden A uRerungsvarianten. Beide Varianten zeigen bei der Verbindung ein lokales
Minimum, bei dem zweiten Akzentwort en lokaes Maximum der dB Minima, de im Nachlauf
wieder kleiner werden. Ahnlich wie bei den beiden anderen Satztypen it bei den neutralen
AuRerungen zwischen Vorlauf und ersten Akzentwort eine wesentlich starkere Anderung der
dB Minima zu beobachten a's bei den neutralen AuRerungen.
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Die Abbildungen 22 his 27 zeigen, dass sich die neutralen bzw. akzentuierten Varianten hin-
schtlich ihrer dB Maxima bzw. Minima nicht wesentlich unterscheiden. Es gibt nur en lokales
Maximum der dB-Maxima bei dem zweiten Akzentwort, also eine erhdhte Intensitét im Ver-
gleich zu Verbindung und Nachlauf. Diese besondere Markierung des zweiten Akzentwortes
findet sich auch bel den dB Mittelwerten (vgl. Abbildung 16 bis 18).

7.2.2.3 Zetwerte

Die Abbildungen 28 — 32 stellen das Verhdltnis von einzelnen Zeitwerten der akzentuierten im
Vergleich mit den neutralen AuRerungen dar. Das Verhdtnis ist auf eins normiert, d.h. de ent-
sprechenden Zeitwerte unterscheiden sich bei beiden AuRerungsvarianten in diesem Fal nicht.
Abbildung 28 enthdt fir dle Satztypen de Dauerwerte der einzelnen AuRerungsabschnitte in
Sekunden, wobei én positiver Wert von beispielsweise 1.05 besagt, dass de akzentuierte AulRe-
rung an dieser Sele um 5% langer dauert ds de neutrae AuRerung. Ein negativer Wert kenn-
zeichnet eine entsprechend kiirzere Dauer der akzentuierten AuRerung. Die Abbildungen 29 - 32
sind analog mit der Ausnahme konzipiert, dass in Abbildung 28 die Wortakzentsilben des ersten
und zweiten Akzentwortes als zusitzliche AuRerungsabschnitte aufgefiihrt sind (ASL, AS2)5.

Abbildung 28 zeigt, dass de Dauern der Akzentsilben wie de der Akzentworter der akzen
tuierten AuRerungen mit zwei Ausnahmen bei allen Satztypen langer ds die der neutralen A uRRe-
rungen ist. Die erste Ausnahme besteht in der kirzeren Dauer der ersten Akzentsilbe der Ellip-
sen und de zweite in der Gleichhet der relativen Dauern des zweiten Akzentwortes der
Ellipsen. Bei dem Vor- und Nachlauf snd mit Ausnahme der Topikaisierungen die neutralen
AuRerungen von grilRerer Dauer.

51) Die Dauern der Silben sind nach der Formel auf S. 59 auf das entsprechende Akzentwort relativiert.
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Abbildung 29 zeigt, dass die Maxima der Halbtonwerte an den relativen Positionen des ersten
und des zweiten Akzentworts komplementér verteilt sind. Im Vergleich zu den neutraenftritt bei
den akzentuierten Auferungen das Habtonmaximum im ersten Akzentwort generell spéter ein,
wohingegen es im zweiten Akzentwort friher redlisert ist. Das Habtonmaximum in der Ver-
bindung zwischen den beiden Akzentwortern tritt in alen Satztypen ebenfalls spater auf. Unter-
schiede im Zeitpunkt ergeben sich zwischen den verschiedenen Satztypen nur bei dem Vor- und
insbesondere bei dem Nachlauf.

Zeitpunkt ht_max akzentuierte zu neutrale AuRerung

1,85 —

16 —

1as [ Normale

Wortstellung
11—
P2 Ellipse

085 — [l Topikalisierung
06 —

0,35 —

o1
T

Anteil

Vor(t_ht_max) AW1(t_ht_max) Ver(t_ht_max) AW2(t_ht_max)  Nach(t_ht_max)
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Abbildung 30 ist zu entnehmen, dass die Auspragung der relativen Zeitpunkte der Habtonmini-
ma bei dem ersten und zweiten Akzentwort sowie bei der Verbindung bzgl. der drei Satztypen
relativ homogen ist, wenn man von der quantitativen Ausprégung im einzelnen absieht. Bei den
Akzentwortern tritt das Halbtonminimum der akzentuierten AuRerungen relaiv spéter auf, in der
Verbindung froher. Auch hier and Unterschiede zwischen den drei Satztypen nur bei dem Vor-
lauf und vor alem beim Nachlauf zu erkennen.
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Die relativen Zeitpunkte der Intenstétsmaxima aus Abbildung 31 verhalten sich &nlich wie
de de Zatpunkte der Habtonmaxima (vgl. Abbildung 29). Auch hier treten de
Intensitstsmaxima von akzentuierten AuRerungen bei dem ersten Akzentwort und bei der
Verbindung im Vergleich zu den neutralen AuRerungen spater auf. Ausser bei den
Topikaiserungen tritt das Intensitétsmaximum bei dem zweiten Akzentwort friher auf. Im
Nachlauf hingegen werden bei adlen Satztypen de Intenstitétsmaxima deutlich friher bei
akzentuierten a's bei neutralen AuRRerungen erreicht.
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Abbildung 32 schlieldich zeigt Sgnifikante Unterschiede bei dem Zeitpunkt der Intensitétsmini-
ma des Vorlaufs. Diese treten bei akzentuierten AuRerungen firr dle Satztypen sehr viel spéter
ein. Homogen verhalten sich auch die Zetpunkte der Intensitéesminima in den Abschnitten Ver-
bindung und Nachlauf, die bei akzentuierten AuRerungen etwas friiher auftreten. Leichte Unter-
schiede zwischen den Satztypen finden sich bei den beiden Akzentwoértern, wobel hier de Inten
stétsminima jedoch maximal 10% fruher bzw. spéter eintreten, was unterhadb der
Verschiebungen anderer AuRRerungsbereiche liegt.
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7.2.3 Diskussion des Produktionsexperiments

Die Beschreibungen der in Kapitel 7.2.2 vorgestellten akustischen Parameter lassen zu-
sammenfassend betrachtet unterschiedliche akustische Formen der akzentuierten und der neu-
tralen AuRRerungsvarianten erkennen. Die neutralen Varianten weisen demnach tendenziell einen
ausgepragten Anstieg der Habton- und Intensitétswerte bis zu dem ersten Akzentwort auf, de
anschlieffend bis zum A uRerungsende durchgehend fallen. Die akzentuierten Varianten hingegen
bewegen sich zunéchst insgesamt in einem kleineren absoluten Wertebereich. Se haben eben-
fdls einen, im Vergleich mit den neutralen Varianten dlerdings schwéacheren Anstieg bei dem
ersten Akzentwort, dem gleichermalRen ein Abfall bis zum AuRerungsende folgt. Im Gegensatz
zu den neutralen ist bei den akzentuierten Varianten noch einen lokales Maximum der Habton-
und Intensitdtswerte bei dem zweiten Akzentwort zu erkennen. An dieser Sidle korrelieren
Halbton- und Intensitétswerte der akzentuierten Varianten zudem besonders deutlich.
Unterschiedliche akustische Formen finden sich dariber hinaus bei den relativen Dauerwerten
der Akzentsilben, die bei den akzentuierten Varianten grundsétzlich grofRer ds bei den neutralen
Varianten sind.

Die unterschiedlichen akustischen Formen der akzentuierten und der neutralen Varianten ent-
sprechen nicht der Erwartung des Produktionsexperiments, dass sich de beiden Varianten lokal
bei den Akzentwortern bzw. bei den entsprechenden Akzentsilben eher stark und bei den
anderen AuRerungsteilen, also dem Vorlauf, der Verbindung und dem Nachlauf, eher schwach
unterscheiden. Demnach ist vielmehr von einer auf die gesamte AuRerung bezogene, d.h. von
einer globa zu analysierenden Veranderung der einzelnen akustischen Parameter auszugehen,
de de akzentuierten von den neutralen AuRerungen trennt. Komplexe Intonationsmuster wie
der in Kapitel 5.2, S. 30ff, vorgestellte Briickenakzent bieten dabei einen Ausgangspunkt fir
weitere Untersuchungen.

An dieser Sdle is dlerdings darauf hinzuweisen, dass Sprecher (des Deutschen) komplexe
wichtige Informationenim Diskurs wie der untersuchte Ausdruck von gleich zwei Kontrasten in
dem oben beschriebenen Sinne im normaen, altéglichen Sprachgebrauch eher nicht mit intona-
torischen Mitteln Ubertragen. Die relativ geringe unterschiedliche Auspragung der Standardab-
weichung der akzentuierten und der neutralen AulRerungen zeigt in diesem Zusammenhang, dass
sich de beiden A uRerungsvarianten nicht besonders stark unterscheiden. Daraus ist zu folgern,
dass zumindest bei den Sprechern des Produktionsexperiments, bei denen es sich absichtlich
nicht um professionelle, geschulte Sprecher handelt, der intonatorische Ausdruck von zwei
Kontrasten - innerhdb einer syntaktisch rdativ einfachen AuRerung - vermutlich nicht
Bestandteil ihrer dltéglichen Sprachperformanz ist. Die Diskusson des im folgenden
beschriebenen Perzeptionsexperiments greift diesen Gedanken wieder auf (vgl. Kap. 7.3.3, S.
79).
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7.3 Perzeptionsexperiment

Die im Produktionsexperiment gewonnenen akzentuierten AuRerungen wurden in einem Per-
zeptionsexperiment untersucht, in dem Probanden die Redisierung der Satzakzente indirekt be-
stétigen sollten. Das Perzeptionsexperiment untersuchte nur einen Tell der akzentuierten AuRRe-
rungen, well sonst der Aufwand an Versuchspersonen zu grof3 gewesen wére. Damit ist genau
genommen nur bei diesen AuRerungen von redlisierten Satzakzenten auszugehen, wobei der
Schluss von den untersuchten AuRerungen auf das gesamte Korpus alerdings plausibel ist.

Das Perzeptionsexperiment verwendete ebenfals das Dialogschema von Lieb (1983). In de-
sem Fdl wurde in den A-B-Dialogen nur der nicht eingeleitete Nebensatz des urspringlichen A-
Satzes aus dem Produktionsexperiment verwendet.

A'. Klaus bucht morgen eine Reise.
B. Monabucht heute eine Reise.

Der A'-Satz wurde eingesetzt, damit den Probanden kiirzere und einfachere Stimuli présentiert
werden konnten. AulRerdem wurde das Experiment im Internet durchgefiihrt, so dass wegen der
Ubertragungszeiten kleinere Sounddateien wiinschenswert waren?,

7.3.1 Aufbau und Durchfiihrung

Jeder Proband flllte zu Beginn des Experiments einen Fragebogen aus, in dem die folgenden
Daten erhoben wurden:

Muttersprache

M uttersprache der Mutter

Muttersprache des Vaters

Bundesland/Ort (ggf. mit genaueren geographischen Angaben) der Grundschule

Bundesland/Ort (ggf. mit genaueren geographischen Angaben), der am stérksten den Diadekt gepragt
hat

Beruf

Alter

Geschlecht

Der Ablauf des Experiments wurde von einem eigenen Perl-Script protokolliert, das Zeitpunk-
te, Reihenfolge und Haufigkeit der aufgerufenen Sounddateien der einzelnen Didoge erfasste.
Damit konnten zumindest nicht oder nur tellweise aufgerufene Didoge, de von den Probanden
aber dennoch eine Bewertung erhielten, von der Auswertung des Experiments ausgeschlossen
werden. Nach der Erfassung der Personendaten erhielten die Probanden auf der WWW-Seite
die folgende Instruktion:

52) Fir die Tellnahme an dem BExperiment erhielten die Probanden eine Telefonkarteim Wert von 6 DM, die
die entstehenden Telefongebiihren decken sollte.

73



In diesem Experiment zur Betonung in der deutschen Sprache héren Se verschiedene Satzpaare und
beurteilen deren Zusammengehérigkeit. Jedes Satzpaar sollte einen kleinen Dialog bilden, wobei der
zweite Satz eines jeden Dialogs alein aufgrund seiner Betonung gut oder schlecht in einen Dialog passen
kann. Das folgende Beispiel verdeutlicht diese Rolle der Satzbetonung; in dem Beispiel wirde der Satz des
Sprechers B gut in den Dialog passen, wenn "Auto" betont wird, und er wiirde schlecht in den Dialog
passen, wenn Sprecher B etwa "neues" betont:

Sprecher A: "Peter hat ein neues Fahrrad." Sprecher B: "Er hat ein neues Auto."

In dem Experiment sollten Sie sich jedes Satzpaar stets als Teil eines ganz alltéglichen Gespréchs zwischen
zwei Personen vorstellen, die sich gerade iber eine Reisebuchung Ihrer beiden Bekannten Klaus und
Mona unterhalten. Héren Se sich jedes Satzpaar genau an, und priifen Sie, ob die Sétze auch wirklich ei-
nen Dialog zwischen den beiden Sprechern bilden. Bedenken Sie, dass ein Dialog mindestens voraussetzt,
dass der zweite Sprecher den Satzdes ersten Sprechers richtig verstanden hat. Erst dann kann der zweite
Sprecher Gberhaupt richtig auf den ersten Satz reagieren. Umdies beurteilen zu kénnen, miissen Se sich
natiirlich auch den Satz des ersten Sprechers ganz genau anhéren.

Wenn Se beim Abhdren des zweiten Satzes den Eindruck haben, dass der zweite Sprecher nicht richtig
auf den Satz des ersten Sprechers reagiert, dann klicken Se bitte unten auf schlecht. In diesem Fal han-
delt es sich umein Satzpaar, das keinen passenden Dialog bildet. Derartige Satzpaare wurden in dem vor-
liegenden Experiment kinstlich zusammengestellt, indem der zweite Satz aus einen anderen, vergleichba-
ren Dialog einfach in dieses kiinstliche Satzpaar kopiert wurde.

Wenn Se hingegen den Eindruck haben, dass die beiden Sétze einen Dialog bilden, dann wéhlen Se un-
ten bitte gut oder einigermal3en. Gut besagt, dass der zweite Sprecher a) den Satz des ersten Sprechers
richtig verstanden hat und b) Ihrer Meinung nach in dieser Gespréachssituation wirklich gut passend auf
den Satz des ersten Sprechers reagiert. Einigermal3en besagt, dass der zweite Sprecher a) den Satz des
ersten Sprechers ebenfalls richtig verstanden hat, aber b) Ihrer Meinung nach in dieser Gespréchssitua-
tion nur einigermal3en passend auf den Satz des ersten Sprechers reagiert. Wenn Se bei einem Satzpaar
aus irgendwelchen Griinden Uberhaupt nicht beurteilen kénnen, ob es sich nun um einen Dialog handelt
oder nicht, dann wahlen Sie bitte keine Bewertung.

Beginnen Se mit den folgenden Satzpaaren, indem Se einfach die einzelnen Sétze anklicken. Bitte beden-
ken Sie, dass eine ungesttrte Ausgabe der Sprachdateien Ihre Bewertung wesentlich erleichtern wird -
Uberprufen Sie vor der Bewertung auch, ob Ihre Soundausgabe problemlos funktioniert.

Die Skdierung der Antwortmdglichkeiten folgt einer 1dee von Richter (1967). Abbildung 33
zeigt einen (einfarbig wiedergegebenen) Screenshot des Experimentablaufs im Internet.

74



B 1ictscape:

-0 X
File Edf View Go Communicator Heip |
# Members g VebMail £ Connestions # BizJournal 42 SmariUpdate 2 Midplace
wf ” Bookmarks & Location: [ttp: //1inux29. phonetik. uni-nuenchen. de/cgi-bin/Betonung/protokoll pl7userid=160-100-3718sBever tungsnr =48Bever tung=keinesBever tung /\ @7 What's Related
< = A & a2 E -
Back  Forward  Reload Home  Search Netscape Print  Security Stop
(Satzpaar: 5 von insgesamt 18)
Satz B (B’) paBit zu Satz A (A’): gut  einigermaBen<  schlecht<
. o
keine Bewertung
‘ Bewertungen bestatigen und néchstes Satzpaar anzeigen
Sollten Fragen zu dem Experiment bestehen, dann wenden Sie sich bitte an:
Rolf Siepmann
Institut fiir Phonetik und Sprachliche Kommunikation
Ludwig—Maximilians—Universitit Miinchen
Schellingstr. 3
D-80799 Miinchen
Tel.: +49—(0)89 2180-2760
Fax: +49—(0)89-2800-362
Rolf.8i honetil uni hen.de
E\ [ e e

Abbildung 33

Die A'- und B'-Sétze der WWW-Seite sind mit 8 Bit/16 kHz digitdisert, so dass Versionen
der A- und B-Sétze mit kleinerer Dateigrof3e entstanden. Es wurden dle drei Satztypen der Dia-
loge 01, 02, 03, 05 und 06 verwendet (vgl. Anhang A, S. 105ff). Zusétzlich kamen drei Kontroll-
didoge mit nicht zusammen passenden Satzpaaren zum Einsatz, so dass ingesamt 18 WWW-
Dialoge entstanden.

Die Erhebung von Datenim Internet ist auf den Kreis der Internet-User eingeschrankt und in-
sofern natlrlich nicht reprasentativ. Dennoch erméglicht das Internet relativ leicht, eine geogra
phische Streuung bei den Probanden zu erreichen. Infolgedessen wurden direkte Aktionen der
Rekrutierung von Sprechern durchgefiihrt, de vide sprachliche Regionen erfassen sollten. Die
Aktionen bestanden in dem elektronischen Anschreiben von verschiedenen im Internet vertre-
tenen Ingtitutionen wie etwa Universtétsinstituten, Schulen und Heimatvereinen (Auswahl aufs

Gradewohl). Zudem wurde das WWW-Experiment bei verschiedenen Suchmaschinen im In-
ternet angemel det.
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7.3.2 Ergebnisse

An dem WWW-Perzeptionsexperiment nahmen insgesamt 74 Probanden teil, wobei de B-
Sétze der vier Sprecher des Produktionsexperiments sukzessive zum Einsaiz kamen. Der erste
Sprecher wurde dabei von 19, der zweite von 16, der dritte von 17 und der vierte Sprecher von
22 Probanden des WWW-Experiments beurteilt.

7.3.2.1 Teilnehmer

Die Probanden des WWW-Experiments stammten aus verschiedenen Regionen, die nach der
Karte in Abbildung 34 von Burger/Schiel (1995) regional eingetelt wurden. Die Dialektenstu-
fung der Probanden basiert auf der Frage 'Bundesland/Ort, der am stérksten den Dial ekt gepréagt
hat' (s. Fragebogen in Kap. 7.3.1, S. 73). Tabelle 3 gibt das Ergebnis der Einteilung wieder, wo-
bei drei Probanden dort nicht auftauchen. Zwei Probanden waren aus Russland und einer hatte
den Fragebogen nicht ausgefillt. Se wurden dennoch bei der Auswertung berticksichtigt, well
ihre Bewertungen in etwa mit den Bewertungen der anderen Tellnehmer Ubereéngimmen. Es
konnte somit angenommen werden, dass die drei Probanden Uber gute Kenntnisse des Deut-
schen verfiigen.

IAbbildung 34. Sprachregionen des Deutschen
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Kirzel Didekt Anzahl der Teilnehmer

A nordfriesisch 0

ostfriesisch

nordniedersachsisch

pommersch
ostfélisch
westfélisch

niederrheinisch

T o|lnm(m|lo|lo|w

mittelfrankisch

moselfrankisch

pfélzerisch

hessisch

brandenburgisch

tharingisch

obersachsisch

sorbisch

ostfrankisch

stidfrankisch

nordbairisch

niederallemanisch

O|O|IN|[O|IN|[OJW|IN[W|O|(W|FL,|N|[OW|O[OO|O|WI[DN

schwaébisch
mittelbairisch

=
o

[EEN

schweizerisch

Osterreichisch

X|s|l<|c|d|lw|m|lo|w|lo|z|Z2|r x|«

tirolerisch 0

Tabelle 3. Dialektale Zurordnung der Probanden des WWW-Experiments

7.3.2.2 Abgegebene Urteile

In dem WWW-Experiment erhielten von den insgesamt 1332 abgegebenen Beurteilungen der
74 Probanden insgesamt 11 Didoge die in dem Experiment mégliche Beurteillung , keine Be-
wertung” und 10 Dialoge wurden tberhaupt nicht beurteilt. Die Vertellung der verbleibenen Be-
urteilungen ,,gut”, ,,einigermal?en” und ,, schlecht” der 18 Didoge ist in Abbildung 35 dargestellt,
wobei auf der x-Achse mit den Kirzeln ,,g (=gut)” und ;s (=schlecht)” die erwarteten Beurtell-
ungen und auf der y-Achse de tatséchlich abgegebenen Beurteilungen angezeigt snd. Wie
bereits erwahnt, basiert de erwartet schlechte Bewertung auf dem Fdl, dass ein Didog zu Kon-
trollzwecken kingtlich zusammengestellt wurde, der B-Satz in dem Produktionsexperiment ur-
springlich aso eine Replik auf einen anderen A-Satz war.
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Beurteilungen der WWW-Dialoge

65 7

B eut

[ einigermaBen
B schiecht

tatsidchliche Beurteilung

g 10 g 11 g 12 g 13 g 14 g 15 s_16 g 17 g 18

erwartete g(ute), s(chlechte) Beurteilung von Dialog _1,_ 2, ...

IAbbildung 35

Insgesamt wurden von den Kontrolldalogen 12% gut, 30% einigermal3en und 58% schlecht
bewertet. Die anderen passenden Dialoge wurden insgesamt zu 55% gut, zu 28% einigermal3en
und zu 17% schlecht bewertet. Tabelle 4 gibt de Ergebnisse der passsenden Dialoge des Per-
zeptionsexperiments flr de einzelnen Sprecher prozentua wieder. In Abhangigkeit von einer
positiven oder negativen Interpretation des Urtels ,einigermal3en” ergibt sich dabei ene
unterschiedliche Bewertung des Perzeptionsexperiments; vgl. dazu die folgende Diskussion.

Beurteilung Sprecher 1 Sprecher 2 Sprecher 3 Sprecher 4
gut 46% 61% 50% 62%
einigermalien 3% 2% 25% 22%
schlecht 15% 11% 25% 16%
gut & einigermalien 85% 88% 75% 84%
einigermal3en & schlecht 54% 38% 50% 38%

Tabelle 4. Prozentuale Anteile der Sprecherurteile
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7.3.3 Diskussion des Per zeptionsexperiments

Batliner (1994) kommt in einer Untersuchung von Fokusstrukturen zu dem Ergebnis, dass eine
Fokusmarkierung nicht unbedingt prosodisch erfolgt, sondern auch aus dem sprachlichen oder si-
tuativen Kontext abgeleitet werden kann. Der Einsatz der Kontrolldidoge in dem Perzeptionsex-
periment diente gerade der Uberpriifung, ob eine derartige Ableitung der entsprechenden kon-
textuellen Kontraste von den V ersuchspersonen vorgenommen wurde.

Der Antell von 58% Beurteilungen ,schlecht” schlief3t diese Interpretation zunéchst eher
schwach aus. Groldere Sicherhet ergibt sich, wenn de Beurteilung ,, einigermal3en” ds negatives
und nicht ds pogtives Urtell gewertet wird, so dass die Kontrolldidoge dann insgesamt zu 88%
negativ beurteilt wurden. Bei einem derartigen Prozentsatz ist nicht von einer prosodischen
Markierung der Kontraste und deren Dekodierung von den V ersuchspersonen auszugehen.

Die Einteilung der Bewertung ,einigermal3en” in de Kategorie der negativen Beurteilungen
bedingt, dass die anderen, nicht der Kontrolle der Versuchspersonen dienenden Didoge weitest-
gehend schlecht beurteilt wurden; vgl. Tabdle 4, S. 78. Aus diesem Ergebnis folgt, dass
bestehende komplexe Kontraste im Diskurs, wie se de vorliegende Arbeit untersucht, in der
Regel nicht mit intonatorischen Mitteln ausgedriickt werden. Ein Ergebnis, das bereits bei der
Diskussion des Produktionsexperiments ermittelt wurde (vgl. Kap. 7.2.3,S. 72).

Ein anderes Bild ergibt sich dagegen, wenn die Beurteilung ,einigermal3en” postiv gewertet
wird, so dass zusammen mit der Beurtellung ,gut” vorwiegend podtiv beurtellte B-Sétze
vorliegen. Die konstruierten Kontraste der Didoge wéaren damit in den B-Sétzen prosodisch
markiert. In diesem Fdl konnten die in Kapitel 7.2.2, S. 57ff, ermittelten schwach ausgeprégten
akustischen Unterschiede der akzentuierten und der neutralen Varianten auch auf de
vorgenommene, nunmehr ungeeignete Unterscheidung nach Satztypen zurtickgefiinrt werden.
Die multivariaten Analysen in Kapitel 9, S. 95ff, gehen dieser Frage weiter nach, in dem in ge-
sonderten Diskriminanzanalysen zum einen nach Satztypen und zum anderen nach Sprechern
unterschieden wird.

7.3.4 INTSINT-Synthese

Die AuRerungen des Produktionsexperiments wurden nach dem INTSINT-Verfahren
moddliert (vgl. Kap. 6.5, S. 47f). Mit den dabei ermittelten FO-Zielpunkten bei den gedulRerten
B-Sétzen, den Korrelaten der INTSINT-Annotation, wurde mit Praat eine PSOLA-Synthese
durchgefuhrt®®. Die synthetischen Stimuli wurden anschlief3end, wie in den vorherigen K apiteln
beschrieben, ds B-Sétze in dem WWW-Experiment verwendet. Die Ergebnisse dieses Experi-
ments werden im folgenden kurz vorgestellt.

An dem WWW-Experiment mit den synthetischen B-Sdtzen nahmen 48 Probanden tell, deren
regionde Verteilung in Tabele 5 aufgefiihrt ist. Von den 48 Probanden beurteilten 16 die synthe-
tiserten Varianten des ersten Sprechers, und 32 Probanden beurteilten die entsprechenden V ari-
anten des vierten Sprechers. Insgesamt wurden somit 864 Beurteilungen getroffen, von denen
20 nicht bewertet wurden oder bei denen ,keine Bewertung” angeklickt wurde. Die ver-

53) Selbstverstandlich hétten auch mit den Parametern der anderen phonetischen Intonationsmodelle Syn-
theseexperimente durchgefihrt werden kénnen. Aus Aufwandsgriinden war dies jedoch nicht méglich.
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bleibenen 844 Beurteilungen beinhalten dabel 134 Beurteilungen von Kontrolldiaogen, von denen
11% ds gut, 32% ds enigermal3en und 55% schlecht beurtellt wurden. Von den 710 Beur-
teilungen der passenden Didoge wurden 49% ds gut, 29% ds einigermal3en und 29% ds
schlecht beurteilt. Die Interpretation der abgegebenen Beurteilungen héngt, wie oben bereits
diskutiert, von der Eintellung der Kategorie ,, einigermal3en’ ab, so dass an dieser Stdle ebenfalls
auf die Ergebnisse der multivariaten Analysen in Kapitel 9, S. 95ff, verwiesen werden soll.

Kirzel Didekt Anzahl der Teilnehmer
A nordfriesisch

ostfriesisch

nordniedersachsisch

pommersch
ostfélisch
westfalisch
niederrheinisch

I|Io(mm[(OlO|®

mittelfrankisch

moselfrankisch

pfélzerisch

hessisch

brandenburgisch

thiringisch

obersachsisch

sorbisch

ostfrankisch

sudfrénkisch

nordbairisch

niederallemanisch

schwaébisch
mittelbairisch

schweizerisch

Osterreichisch

O|lh~|FP|IN|[O||OIN|[O|WININ|IP|IN|IFP|IP|IFRP|IP|PRP|IO|OO|OC|lW|O|F

X|[S|<|c|d4|lwn|xm|lo|Tv|o|Z|z|r|x]|w

tirolerisch

Tabelle 5. Dialektae Zuordnung der Teilnehmer des WWW-Experiments mit synthetischen Stimuli



8. M ODELLIERUNG DER SATZAKZENTREALISIERUNGEN.

Die FO-Verlaufe der experimentell gewonnenen AuRRerungen des Korpus MONA werden im
folgenden nach den in Kapitel 6 bereits besprochenen phonetischen Intonationsmodelen mo-
ddliert. Die Modelierung beschrankt sich auf die Wortakzentsilben der beiden Akzentworter in
dem in Kapitel 7.2.2, S. 57f, erlauterten Sinne. Andere ds die mit diesen WortakzentsiIben kor-
respondierende FO-Abschnitte werden nicht im Rahmen der einzelnen Intonationsmodelle analy-
siert. Die Moddle bieten bei den Akzentsilben durchgehend entsprechende Parameter an, so
dass e@n - datigtischer - Vergleich der Moddle an dieser Sele optimal méglich ist. Mit dieser
Redtriktion werden Fragen nach mdglichen nicht lokalen Akzentmanifestationen a priori ausge-
klammert.

8.1 KIM-Modelierung

8.1.1 Vorgehen

Der KIM-Modélierung der FO-Verlaufe der experimentellen AuRerungen liegen im wesent-
lichen die in Peters (1999) beschriebenen Kriterien zugrunde. Peters (1999) bietet eine aktudle
Untersuchung, die KIM auf spontansprachliches Material anwendet. Die Analyse der KIM-Pa-
rameter erfolgt sowohl auditiv as auch nach dem — globaen - visuellen Eindruck des FO-Ver-
laufs einer AuRerung. Bei der Modelierung stehen im vorliegenden Zusammenhang die Satz-
akzente im Mittelpunkt des Interesses, so dass nicht dle von KIM zur Verfligung gestellten
Analysemdglichkeiten verwendet werden. VVon besonderen Interesse snd demnach die Gipfd-
und Takonturen, de nach dem KIM-Moddl akustische Korrelate von Satzakzenten bilden. Bei
der Modellierung der FO-Verlaufe wurden die in Tabdle 6 beschriebenen Merkmae erfasst, wo-
bei de Aussagen Uber die akustischen Eigenschaften der FO-Verléufe nicht genau quartifiziert
snd.
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Label

Beschreibung

friher Gipfel

wenn |ktussilbe wortinitial, dann FO(max) am Anfang der Silbe und insgesamt Fallen
von FO durch die Silbe (bzw. deren Kern)

wenn I ktussilbe nicht wortinitial, dann Betrachtung des Fensters von Iktussilbe und
deren vorhergehende Silbe; FO(max) in der vorhergehenden Silbe und Fallen von FO
durch die Iktussilbe (bzw. deren Kern) [ein Fenster von zwei Silben ist fir das
untersuchte Materia der vorliegenden Arbeit ausreichend, d.h. die Iktussilbe steht
maximal an zweiter Stell¢]

mittlerer Gipfel

FO(max) der Iktussilbe in der Mitte des Silbenkerns

spéter Gipfel

wenn |ktussilbe wortfinal, dann FO(max) am Ende der I ktussilbe und Ansteigen von
FO durch die Iktussilbe

wenn Iktussilbe nicht wortfinal, dann Betrachtung des Fensters von Iktussilbe und
deren nachfolgende Silbe; FO(max) in der nachfolgenden Silbe, wobei FO durch die
Iktussilbe steigt

frihes Tal

FO(min) kurz vor der Iktussilbe, so dass der Anstieg durch die Silbe (und ggf.
weiter) verlauft; vor FO(min) muss also ein Abfal stattfinden [in frihes Tal kann
somit nicht wortinitial auftreten]

spéates Tal

bei einem spéten Tal liegt FO(min) im Silbenkern [dieser Fal ist mitunter schwer von
einem spéten Gipfel zu unterscheiden]

'upstep’

bei Gipfeln, wenn der 2. Gipfd gleich hoch oder hoher ds der 1. Gipfd (‘downstep’
per default)

bei Talern, wenn FO(min) des zweiten Tals nicht tiefer als FO(min) des ersten Tals

ebene Konturen

ebene Konturen bei satzakzentuierten Silben, deren FO-Verlauf sich nicht von dem
Niveau der ungebenden Silben abhebt [dieser Fall trat in dem untersuchten Korpus
der vorliegenden Arbeit nicht auf]

Tabelle 6. Kriterien der KIM-Modellierung
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8.1.2 Ergebnis

Die 288 akzentuierten AuRerungen des Korpus wurden an den Positionen der redisierten kon-
trastiven Satzakzente mit KIM-Labeln annotiert. Abbildung 36 zeigt eine AuRerung des vierten
Sprechers mit einem spéten und einem frihen Gipfel.
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1} 1.82
Tim e (5]

IAbbildung 36. KIM-Gipfelkonturen

Tabelle 7 listet de Ergebnisse der Annotation auf (Anzahl der Label). Die Ergebnisse zeigen,
dass Gipfelkonturen am haufigsten realisiert wurden. Der spéte Gipfel ist bei dem ersten Akzent
und der friihe Gipfel bei dem zweiten Akzent am haufigsten vertreten. Die anderen Gipfelkontu-
ren kommen in etwa in der gleichen Haufigkeit vor. Das frihe Tal ist mit Abstand am seltesten
realisert worden.

1. Akzentposition 2. Akzentposition
friher Gipfel 12 fruher Gipfel 152
mittlerer Gipfel 33 mittlerer Gipfel 51
spéater Gipfel 149 spéter Gipfel 61
frihes Tal 20 frihes Tal 4
spéates Tal 39 spéates Tal 20

Tabelle 7. KIM-Label



Der Vergleich mit den neutralen AuRRerungen erfolgt bei der KIM-Modellierung, indem bei ei-
nem Gipfel in der akzentuierten AuRerung das FO-Maximum der Silbe der korrespondierenden
Akzentposition der neutralen AuRerungen gemessen wird®. Analog wird bei einem Tal das FO-
Minimum ermittelt. Die neutralen AuRerungen weisen dabei an den Akzentpositionen natrlich
keine kontrastiven Satzakzentrealisierungen auf. Aus der Abhéngigkeit der Besimmung des FO-
Wertes der neutralen Variante von der entsprechenden KIM-Klassifikation der akzentuierten
Variante ergeben sich verbundene Stichproben, de im folgenden zu der Anwendung von
entsprechenden statistischen Tests fir derartige Stichproben fuhren. Diese Tests werden auch
bel den anderen in der vorliegenden Arbet untersuchten Intonationsmodellen angewendet,
obwohl diese goezidle Abhangigkeit bei den anderen Modellen nicht besteht. Die Anwendung
der Tests fur verbundene Stichproben ist dlerdings auch in diesen Féllen snnvall, well jeweils ein
bestimmter Satz von einem Sprecher innerhdb einer experimentellen Gesamtumgebung nur eben
auf zwei unterschiedliche — intonatorische — Arten gesprochen wurde.

Es werden im folgenden ein t-Test und eén Wilcoxon-Test fur verbundene Stichproben durch
gefuhrt (vgl. Claul¥Finze/Partsch (1995)). Der parametrische t-Test setzt genau genommen
Normalverteilung voraus, die mit dem im folgenden durchgefihrten Kolmogorov-Smirnov-An
passungstest nur in einem Fal nicht abgelehnt werden konnte. Der t-Test wurde dennoch ver-
wendet, well er zum einenin erster Linie gegenlber Extremwerten empfindlichist, die in den un-
tersuchten Daten jedoch nicht auftreten. Zum anderen wurde er aber insbesondere deswegen
durchgefuihrt, weil er der bekannte, Ubliche Test fir Mittelwertvergleiche ist und zudem asymp-
totisch auch fur andere Verteilungen gilt. Wie sich im folgenden zeigt, weichen die Ergebnisse
des t-Tests kaum von den Ergebnissen des nicht-parametrischen Wilcoxon-Tests ab, der keine
Normalverteilung voraussetzt (und unempfindlich gegenlber Extremwerten ist).

Tabelle 8 gibt de Hatistische Auswertung der KIM-Moddlierung wieder. Die Tests zeigen,
dass de neutralen und akzentuierten V arianten sowohl bei den mittleren Zeitwerten ds auch bei
den mittleren FO-Werten hochsignifikant voneinander abweichen. Die Zeitwerte sind auf de ent-
sprechende Silbe relativiert, so dass en Zeitwert von 0 den Anfang und en Zeitwert von 1 das
Ende einer Slbe kennzeichnet. Die Mittelwerte der FO-Werte basieren auf den originalen Hertz-
Werten.

Variable u,n u,a e(n-a) p (t-Test) p (Wilcoxon — Test)
t 0.609 0.462 0.23 0.000 0.000
fo 177.203 197.916 46.734 0.000 0.000

Tabdlle 8. n(eutral), a(kzentuiert), u: Mittelwert, e: Standardabweichung der Differenzen n-a, p: Signifikanz

) sa Kap.7.2.2, S. 57f.



8.2 IPO-Modédlierung

8.2.1 Vorgehen

Die FO-Verlaufe der redisierten Satzakzente wurden zundchst nach dem Verfahren von
d'Allessandro/Mertens in tonde Segmente eingeteilt, vgl. Kap. 6.2.2, S. 40f. Anschlief3end er-
folgte de Abhbildung der berechneten tonalen Segmente auf die Standardkonturen des IPO-Mo-
ddlis, vgl. Tabdle 1, S. 38. Die Eintellung in tonde Segmente ist mit der Anwendung der in Ka-
pitel 6.2.2, S. 40f, genannten Gewichtungsfunktion verbunden, deren genaue Umsetzung von
d'Allessandro/ Mertens nicht angegeben ist. Aus desem Grund wurde in der vorliegenden Arbeit
de in Anhang B, S. 108, angegebene Funktion ,, wtam-fkt” mit Matlab (vgl. Anhang C, S. 110)
implementiert, die die Gewichtungsfunktion im Hinblick auf die IPO-Modellierung umsetzt.

Die Anwendung von ,wtam-fkt” ist mit einer Gléttung (und auch mit einer leichten V erzoge-
rung) des FO-Verlaufs verbunden. Die Funktion gewichtet dabei das letzte Drittel des FO-Ver-
laufs einer Slbe stérker ds den davor liegenden FO-Verlauf. Wenn die Silbe ausreichend lang ist,
dann arbeitet ,, wtam-fkt” in dem von d'Allessandro/M ertens angesetzten Zeitfenster von 140 ms,
dessen Grdl3e sich nach der durchschnittlichen Dauer franzosischer Silben von etwa 200 ms
richtet®. Dieser Wert entspricht in etwa auch der durchschnittlichen Silbendauer der AulRe-
rungen desin dieser Arbeit verwendeten Korpus (vgl. Tabelle 9).

Akzentposition Sprecher 1 Sprecher 2 Sprecher 3 Sprecher 4
I 24865 ms 22292 ms 23324 ms 23253 ms
I 265.00 ms 22383 ms 23301 ms 237.78 ms

Tabelle 9. Durchschnittliche Silbenlangen

Die mit dem Verfahren von d'Allessandro/Mertens ermittelten tonalen Segmente werden mit
einem in der vorliegenden Arbeit eigens entwickelten Algorithmus auf die Standardkonturen des
IPO-Moddls abgebildet. Die Abbildung wird damit automatisiert und objektiviert. Die Konturen
snd in Tabele 1, S. 38, dargestellt. Wie bereits erwahnt, handelt es sich bei den tonalen
Segmenten um ebene, fallende und steigende lineare FO-V erlaufe, so dass aso auch ebene Ver-
laufe auf die nicht-ebenen Standardkonturen abgebildet werden konnen. Ebene Verléufe snd
dlerdings nicht Bestandteil des IPO-Modells, so dass es vor dem Hintergrund der geplanten
Untersuchung des 1PO-Moddls nicht snnvall ist, de ebenen Verléaufe etwa durch Absenkung
der Grenzwerte fir de Wahrnehmung von TonhShenbewegungen (vgl. Kap. 6.2.2, S. 40f) zu
eiminieren.

Der Algorithmus zur Abbildung der tonalen Segmente auf de Standardkonturen ermittelt suk-
zessive die Zuordnung des Segments zu zwei unterschiedlichen Standardkonturen. |nsgesamt
wird en Segment mit alen Konturen aus Tabdle 1, S. 38, verglichen. Die Ermittlung der Zuord-
nung eines Segments i mit einer Bewertung verbunden, zu welchen der beiden gerade
betrachteten Konturen das Segment besser passt. Im néchsten Schritt wird dann de besser
passende Kontur mit einer weiteren Kontur im Hinblick auf das betrachtete Segment verglichen
usw.

5%5) Mertens/d'Allesandro (1995) arbeiten alternativ auch mit einem Zeitfenster von 50 ms.
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Die Bewertung erfolgt nach den drei die Standardkonturen definierenden Kriterien der Posi-
tion bzgl. Vokaanfang bzw. Ende des stimmhaften Tell, der Dauer der Kontur und der Umfang
in Halbtdnen. Eine Bewertung wird durch Kennzahlen ausgedriickt, so dass beispielsweise eine
Segmentdauer von 130 msim Hinblick auf eine Konturdauer A von 120 ms und auf eine Kontur-
dauer B von 180 mswiein (a) und (b) angegeben bewertet wird; vgl. Abbildung 37.

() BeW, gy . (DulEr) = 1- abs (130-120) / (abs (130-120) + abs (130-180)) = 0.83
(b) BeW, oy g (DaUEY) = 1 —8b(130-180) / (abs (130-120) + abs (130-180)) = 0.17

Die Bewertung driickt die ‘relative N&he' zu den beiden Vergleichswerten aus, d.h. de Dauer
von 130 ms ist in einer ‘besseren Nahe' von 83% bei der Dauer von 120 ms (Kontur A) und in
einer 'schlechteren Nahe' von 17% bei der Dauer von 180 ms (Kontur B). Analog werden Unm+
fang und Segmentpositionierung durch Kennzahlen bewertet, so dass de Summation der Kenn-
zahlen fir Pogtion, Dauer und Umfang einer Standardkontur de Zuordnung eines tonalen Seg-
ments zu einer Kontur ermdglicht.

120 130 150

Abbildung 37. Absoluter Abstand einer Konturdauer von 130 ms zu Kontur A (120 ms) bzw. zu Kontur B (180 ms)

8.2.2 Ergebnis

Der Algorithmus der automatischen Abbildung ermittelte an den beiden Akzentpositionen in
dem Korpus nur 6 der 12 maglichen Standardkonturen:

Kontur drei. Beginn 30 msvor Vokaanfang (VA), steigend, 60 ms Dauer, 2.5 Habtone (HT)
Kontur vier. Variabler Beginn®, steigend, 60 ms Dauer, 7.5 HT

Kontur funf. Variabler Beginn (vgl. Fulnote 56), fallend, 180 ms Dauer, 7.5 HT

Kontur acht. Beginn 150 ms nach VA, 180 ms Dauer, 7.5 HT

Kontur zehn. 300 ms vor Ende des stimmhaften Bereichs (EST), steigend, 300 ms Dauer,
125HT

Kontur elf (=104). 120 msvor EST, steigend, 120 ms Dauer, 5 HT

Von den ermittelten Konturen treten dlerdings nach dem 1PO-Modell die Konturen 3, 4, 5 und
8 bei Akzenten auf, so dass das Ergebnis auf den ersten Blick pogtiv zu bewerten ist. In
Abbildung 38 sind die Haufigkeiten der ermittelten Standardkonturen unterteilt nach akzentuier-
ten und neutralen Varianten fir beide Akzentpositionen zusammengefasst wiedergegeben. Kon-
tur 4, 5und 8 snd am haufigsten vertreten, wobel Kontur 8 nur an zweiter Position auftritt. Die
beiden Konturen sind relativ gleichméliig Uber die beiden Varianten verteilt.

Insgesamt ist bis auf Kontur 3 kein deutlicher Unterschied zwischen den akzentuierten und
den neutralen Varianten festzustdllen. Daraus &% sich schlief?en, dass de Standardkonturen

56) Eswurde der Wert des Beginns des tonalen Segments tibergeben.
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nicht distinktiv verwendet werden. An dieser Sdle sei erneut darauf hingewiesen, dass das
IPO-Modell lediglich die perzeptiv relevanten FO-Bewegungen experimentell untersucht. Die
epiphanomenologische Zuordnung zu funktionaden Kategorien basiert auf Annahmen Uber die
sprachliche Form der untersuchten AuRRerungen.

Kontur acht drei elf funf vier zehn
Typ fallend steigend steigend fallend steigend steigend
akzentuierte Variante 185 9 5 89 280 8
neutrale Variante 177 25 5 83 282 4

IAbbildung 38. Anzahl der Stanndardkonturen an erster und zweiter Akzentposition

Abbildung 39 enthdt die Mittelwerte der Summanden der von dem Abbildungsalgorithmus be-
rechneten Bewertungskennzahlen flr den relativen Beginn, de Dauer und den Umfang eines
Segments im Hinblick auf de ‘relative Nahe' zu einer Standardkontur. Der Maximalwert eines
Summanden betrdgt 6. Dabei it ene Bewertung von beispidlsweise Bew_B(eginn) = 3,
Bew_U(mfang) = 3 und Bew_D(auer) = 3 so zu interpretieren, dass dle drei Kriterien gleich
stark in die Bestimmung der 'relativen Néhe' eingegangen sind. Ein entsprechendes Wertetripel
von etwa (1,3,3) besagt dagegen, dass der Beginn im Vergleich zu dem Umfang und der Dauer
eine untergeordnete Rolle bei der Bewertung der Relation 'tonales Segment — Standardkontur’

Spielt.

Kontur acht drei elf funf vier zehn
Variante Daten fallend steigend steigend fallend steigend steigend
akzentuiert Bew_Beginn 2,73 2,87 3,43 4 3,74 3,12
Bew_Umfang 2,05 3,92 3,09 2,11 3,05 3,18
Bew_Dauer 1,99 4,06 3,14 2 3,03 3,13
neutral Bew_Beginn 2,71 2,87 3,48 4 3,63 3,25
Bew_Umfang 2,03 4.1 2,93 2,1 3,05 3,18
Bew_Dauer 1,99 3,98 2,86 1,97 3,04 3,17
IAbbildung 39. Mittelwerte der Summanden der Bewertungskennzahlen

Wie sich in Abbildung 39 zeigt, ist bei den Standardkonturen 3, 5 und 8 im Gegensatz zu den
anderen drei Konturen eine eher heterogene Verteillung der drei Bewertungszahlen zu beobach-
ten. Aus einer derartigen heterogenen Verteilung 1803t sich auf eine heterogene Verteilung der
entsprechenden Merkmale der zugrunde liegenden tonalen Segmente in dem Sinne schlief3en,
dass se sich nicht eindeutig auf eine Standardkontur abbilden lassen. Bei homogenen Bewer-
tungszahlen weisen die entsprechenden Merkmale dagegen eine grofRere Homogenitét auf, so
dass ene eindeutigere Abbildung auf eine Standardkontur moglich ist. Im Vergleich der akzen
tuierten mit den neutralen Varianten ist wiederum eine hochsgnifikant unterschiedliche Aus-
prégung bel den Mittelwerten festzugtellen, vgl. Tabelle 10.
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Variable u,n u,a e(n-a) p (t-Test) p (Wilcoxon — Test)
Dauer (ms) | 162621 | 183645 53.85 0.000 0.000
Halbtonumfang | 2825 3311 3110 0.000 0.001

Tabelle 10. n(eutral), a(kzentuiert), u: Mittelwert, e: Standardabweichung der Differenzen n-a, p: Signifikanz

8.3 Fujisaki-Modellierung

8.3.1 Vorgehen

Die Fujisski-Moddlierung nach dem in Kapitel 6.3.1 beschriebenen Model erfolgte manuell
mit einem Software-Tool zur interaktiven Berechnung und Manipulaion der Phrasen- und Ak-
zentparameter des Moddls (vgl. Anhang C, S. 110, 'Displaying Tool""); der Screenshot des
Toolsin Abbildung 40 illustriert das VVorgehen, bei der stets eine AulRerung modelliert wurde.
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IAbbildung 40. Fujisaki-Modellierung

57) Der Java-Quellcode des Tools ist im Internet erhdltlich und muss an die aktuelle Systemumgebung
angepasst werden, um mit eigenen Ein- und Ausgabedateien arbeiten zu kénnen.
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Fir die Moddlierung der Fujisaki-Parameter wurden Dateien mit Default-Parametern fir jede
AuRerung erzeugt, de u.a. einen konstanten Wert w = In (fO(min)) fir jeden Sprecher und die
Zeiten der Akzentkommandos fir jede Akzentsilbe enthidten. Der Wert w wurde Mixdorff
(1998) folgend aus den Mimina von allen AuRerungen eines Sprechers berechnet. Er betrug fur
den ersten Sprecher 4.32, fir den zweiten Sprecher 5.02, fir den dritten Sprecher 4.26 und fir
den letzten Sprecher 5.18 Halbtone. Wahrend der Modelierung waren de SAMPA-Zeichen der
Lautsegmente zu erkennen, de eine Kennzeichnung der beiden Akzentsilbenkerne beinhalteten.
Die SAMPA-Zeichen der Lautsegmente waren mit dem originden bzw. modellierten FO-Ver-
lauf synchronisiert.

Das Tool zeigte bei jeder Verénderung der Parameter einen aktuell berechneten (moddlierten)
FO-Verlauf und den RMSE zu dem Originaverlauf an. Als Richtwert der Modellierung wurde
dabei én Wert von Mdohler (1998: 99) von rmse = 18.4 Hz zugrundegelegt. Mohler hat diesen
Wert bei der Evaluierung der in Kapitel 4.3 beschriebenen Abbildungsregeln des Tonsequenzmo-
dells verwendet. Bei der Modellierung der Phrasen wurde nach Moglichkeit versucht, mit einem
Phrasenkommando auszukommen. Die Akzente wurden moddliert, indem primé de Akzent-
amplitude und erst sekundér die Parameter der Zeitachse eines Akzentkommandos verandert
wurden. Die Akzentkommandos waren mindestens 200 ms lang. Per default waren de An-
fangs- und Endzeiten eines Akzentkommandos mit dem Anfang und dem Ende einer Akzentsilbe
synchronisiert. Eine Justierung der Anfangs- und Endzeiten wurde vorgenommen, wenn &n
Akzentkommando nicht mit den lokaden FO-Verdnderungen einer Akzentmanifestation
Ubereinstimmte. Wie in dieser Arbeit Ublich, wurden die FO-Verlaufe der entsprechenden Siben
der akzentuierten Varianten und der korrespondierenden Slben der neutralen Varianten mit Ak-
zentkommandos modelliert.

8.3.2 Ergebnis

Tabdle 11 gibt de Ergebnisse des Vergleichs der Mittelwerte der Akzentdauern und — ampli-
tuden der neutralen und der akzentuierten Varianten wieder, wobel der Wilcoxon-Test in diesem
Fdl bei den Akzentamplituden kein signifikantes Ergebnis liefert.

Variable u,n u,a e(n-a) p (t-Test) p (Wilcoxon — Test)
Dauer (sec) 0.289 0.313 0131 0.000 0.000
Amplitude 0.389 0475 0.1% 0.009 0415

Tabelle 11. n(eutrd), a(kzentuiert), u: Mittelwert, e Standardabweichung der Differenzen n-a, p: Signifikanz
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8.4 Tilt-Modellierung

8.4.1 Vorgehen

Das Tilt-Moddl ist ds Teil der 'Edinburgh Speech Tools (vgl. Anhang C, S. 110) implemen-
tiert und bendtigt nur de entsprechend aufbereiteten Eingabedateien. Neben den Dateien mit
den symbolischen Informationen Uber die Zeitgrenzen der Satzakzente gehtren dazu die Dateien
mit den FO-Verléufen. Die FO-Verlaufe werden im dem automatisierten Tilt-Modd| vallsténdig
interpoliert. Eine derartige Interpolation erscheint zumindest bei der Beschrankung auf Akzent-
silben, wie se die vorliegende Arbeit vornimmt, gerechtfertigt.

Dem implementierten Tilt-Moddl konnen u.a. zwei Parameter fir den Suchbereich des
‘pattern matching — Algorithmus in der FO-Umgebung der zu analysierenden intonatorischen
Ereignisse Ubergeben werden. Der Parameter ‘limit' bestimmt den zeitlichen Bereich vor und
nach einem Ereignis, in welchem der Algorithmus die moglichen 'rises’ und ‘fals in dem FO-Ab-
schnitt sucht®. Der Parameter 'range’ telt den Suchbereich innerhdb eines Ereignisses auf, wo-
bei er von einer durchschnittlichen Dauer der eingegebenen Ereignisse ausgeht. Wie sich
herausstellte, konnten bei dem vorliegenden Korpus mit einer Belegung der Variablen von limit
gleich 0.1 und von range gleich 0.5 tUiberzeugende Ergebnisse erzidt werden. Der erste Wert be-
sagt, dass 0.1 ms vor und 0.1 ms nach einem Ereignis gesucht wird. Nach dem zweiten prozen
tualen Wert wird die Suche genau auf die erste und die zweite Héfte eines Ereignisses aufge-
teilt. Wie bereitsin Kapitel 6.7, S. 50f, Punkt (d) erwahnt, konnen die kontinuierlichen Tilt-Para-
meter nach Taylor (2000: 15) in die in Tabelle 12 dargestellten Klassen eingeteilt werden.

Tilt-Parameter Beschreibung des FO-Verlaufs
+1.0 Anstieg
+05 Anstieg plus partieller Fall
+0.0 Anstieg plus vollstandiger Fall
-05 partieller Anstieg plus Fall
-10 Fall

Tabelle 12. Tilt-Parameter

%) Die berechneten Werte fur eine FO-Bewegung sind im einzelnen einsehbar. Nach Auskunft von Paul
Taylor ist es an der Universitdt Edinburgh Praxis, unplausibele Werte auf Null zu setzen. Somit wird zB.
ein Fal mit einempositiven Wert < 0.5 auf Null gesetzt; bei einemWert > 0.5 'mutiert’ der Fall zu einemAn-
stieg. Die vorliegende Arbeit schliefdt sich dieser Praxis an.
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8.4.2 Ergebnis

Tabdle 13 enthdlt die statistischen Werte der Tilt-Moddlierung, wobei der Tilt-Parameter und
der berechnete FO-Wert berticksichtigt wurden. Der FO-Wert ist das FO-Maximum am Anfang
eines Falls bzw. das Maximum am Ende eines Anstiegs. In diesem Fall liefern der t-Test und der
Wilcoxon-Test nur bei den FO-Werten ein positives Ergebnis.

Variadle u,n u,a e(n-a) p (t-Test) p (Wilcoxon — Test)
fO (mex) 166.620 182.427 48.729 0.000 0.000
tilt-Parameter | -0.233 -0.227 0.613 0972 0975

Tabelle 13. n(eutral), a(kzentuiert), u: Mittelwert, e Standardabweichung der Differenzen n-a, p: Signifikanz

8.5 INTSINT-Modellierung

8.5.1 Vorgehen

Die INTSINT-Moddlierung besteht aus zwei Arbeitsschritten, aus der Bestimmung der Ziek
punkte des Modells in einem FO-Verlauf und aus der Zuweisung der INTSINT-L abel zu den FO-
Zielpunkten. Der erste Schritt erfolgt manuell, indem zundchst automati sch berechnete Zielpunk-
te korrigiert werden. Die Korrektur basiert zum einen auf dem visudllen und zum anderen auf
dem auditiven Eindruck von einer synthetischen AufRerung, deren FO-Verlauf dem moddlierten
FO-Verlauf entspricht.

Bei den Akzentsilben wurden nur Zidpunkte verzeichnet, wenn auch welche ermittelt werden
konnten. Es gibt somit Akzentsilben, die kein INTSINT-Label, also keinen Ton im Snne des
INTSINT-Modells aufweisen. Gleichermal3en konnen bei einer Akzentsilbe aber auch mehrere
verschiedene Label auftreten. Um die Zielpunkte mdglichst objektiv zu bestimmen, wurden de
synthetischen A uRerungen in einem Perzeptionsexperiment verwendet, welches die perzeptive
und funktionde Relevanz der Zidpunkte bestétigte (vgl. Kap. 7.3.4, S. 79f). Abbildung 41
illugtriert de Bestimmung der FO-Zielpunkte (Kreise), die manudl gel6scht, hinzugefligt oder ver-
schoben werden kénnen.
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Abbildung 41. Bestimmung von FO-Ziel punkten

8.5.2 Ergebnis

Eine Auswertung der INTSINT — Moddlierung ist nur bei Akzentpositionen snnvall, denen
auch e@n Ton zugewiesen wurde. Insgesamt erhielten 354 von insgesamt moglichen 1152 Ak-
zentpositionen keinen Ton (Label ,x”). Die anderen Akzentpositionen weisen mindestens einen
und maximal zwei Téne auf (Label 1, 2, s.u.). Abbildung 42 gibt de 'tonlosen’ Akzentpositionen
unterteilt nach akzentuierter und neutraler Variante sowie nach Akzentposition wieder. Die neuw-
tralen Varianten weisen insgesamt haufiger keinen Ton (keinen FO-Zielpunkt) auf ds die akzen
tuierten Varianten.

Variante P ositior D aten

akzentuiert A1 Anzahl - Label x 6 7
A 2 Anzahl - Label x 70

neutrall A1 Anzahl - Label x 108
A 2 Anzahl - Label x 1009

IAbbildung 42. Al: erste, A2: zweite Akzentposition
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In Abbildung 43 sind die ermittelten absoluten Téne Top, Mid und Bottom sowie de relativen
Tone Higher, Same, Lower, Upstepped und Downstepped an den beiden Akzentpositionen un-
terschieden nach akzentuierter und neutraler Variante sowie fur Label 1 und 2 (s.0.) dargestelit.
Von den absoluten Ténen sind an der ersten Akzentposition Top und Mid am haufigsten vertre-
ten. Bei den relativen Ténen kommt Lower am haufigsten vor. Im Vergleich mit den relativen
Tonen sind beide Gruppen von Tonen in etwa gleich stark vertreten.

Anzahl Label Ton A1, Label 1 A1, Label 2 A2, Label 2 A2, Label 2
akzentuiert B Bottom 1 2 9 8
D Downstepped 18 1 39 11
H Higher 15 6 69 4
L Lower 54 11 11 1
M Mid 50 0 0 0
S Same 14 2 11 7
T Top 56 10 74 2
U Upstepped 13 6 5 0
neutral B Bottom 2 0 16 8
D Downstepped 19 1 50 3
H Higher 12 4 34 2
L Lower 38 3 33 3
M Mid 38 0 0 0
S Same 12 2 23 2
T Top 46 8 10 0
U Upstepped 13 0 13 1
IAbbildung 43. Anzahl der ermittelten INTSINT-T6ne

In Tabelle 14 snd die Ergebnisse der statistischen Analyse der INTSINT-Modellierung an-
gegeben. Dabei wurden Uber die Zeitpunkte und tGber die FO-Werte der INTSINT-Label einer
Akzentposition aus Griinden des Vergleichs von akzentuierter und neutraler Variante der Mittel
wert gebildet, well innerhadb einer Akzentposition zum Tell mehrere Label auftreten (sehe
Abbildung 43). Die Tabdle zeigt, dass bei den Zeitwerten im Gegensatz zu den Frequenzwerten
kein 9gnifikanter Unterschied festzustellen ist.

Variable u,n u,a e(n-a) p (t-Test) p (Wilcoxon — Test)
t 0438 0412 0.215 0.996 0.89%6
fo 175.037 186.970 57.547 0.016 0.013

Tabelle 14. n(eutral), a(kzentuiert), u: Mittelwert, e Standardabweichung der Differenzen n-a, p: Signifikanz



8.6 Diskussion der Modellierungen

Die in den Kapiteln 8.1 bis 8.5 vorgestellten Verfahren zur Modellierung der FO-Verléufe von
kontrastiven Satzakzenten im Deutschen unterscheiden sich zunéchst in dem Grad der A utomati-
serung. Die KIM- und die Fujisski-Moddlierung sind manudle Verfahren, wéhrend de in der
vorliegenden Arbet vorgenommene Umsetzung des IPO-Maodells sowie das Tilt-Modd| vall-
géndig automatisiert und damit reproduzierbar snd. Die beiden automatisierten Verfahren
setzen dabel symboalische Information in Form von Silbengrenzen bzw. Akzentpositionen voraus.

Tabdle 15 fasst de Ergebnisse der statistischen Tests zusammen. KIM und das |PO-Modell
kommen bei der Trennung der entsprechenden Mittelwerte der akzentuierten und der neutralen
Varianten zu den besten Ergebnissen. Das Fujisaki-Model erzidt hingegen nur bei der Zeitinfor-
mation en sgnifikantes Ergebnis. Bei der Frequenzinformation liefert ausschliefdich der Wilco-
xon-Test en nicht sgnifikantes Ergebnis, wobei dlerdings auch der t-Test im Vergleich mit KIM
und mit dem IPO-Modell schlechter ausfallt. Das Tilt- und das INTSINT-Modell snd komple-
mentdr im Hinblick auf die Sgnifikanzen der Zeit- und der Frequenzinformation. Das Tilt-Modell
kommt bei der Frequenzinformation zu schlechten Ergebnissen, wahrend bei der Zetinformation
das INTSINT-Moddl negativ ausfdlt, d.h. die statistischen Tests konntenin diesen Féllen keine
Unterschiede bei den Mittelwerten im Hinblick auf die Unterscheidung ‘akzentuiert — neutral’
feststellen.

p KIM IPO Fujisaki Tilt INTSINT
z F z F z F z F z F
t-Test 0.000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | OOO9 | 0000 | 0972 | 09% | 0016
Wilcoxon 0.000 | 0000 | 0000 | 0001 | 0000 | 0415 | 0000 | 0975 | 08% | 0013

Tabelle 15. p: Signifikanz, Z: p der Zeitinformation, F: p der Frequenzinformation

Die Anayse von Mittelwerten liefert kein differenziertes Bild der untersuchten phonetischen
I ntonationsmodelle, so dass in dem folgenden Kapitel multivariate Analysen, d.h. Diskriminanz-
analysen fur die einzelnen Modedle durchgefiihrt. Anhand der Ergebnisse dieser Analysen lassen
sich die Leistungen der einzelnen Modelle besser beurteilen.



9. MULTIVARIATE ANALYSE DER SATZAKZENTMODELLIERUNGEN

Die in Kapitel 8 gewonnenen intonatorischen Modellparameter der realisierten kontrastiven
Satzakzente des MONA-Korpus werden im folgenden verschiedenen linearen Diskriminanzana-
lysen mit dem Ziel unterzogen, de Moddlparameter mit der quantitativ deutlichsten Trennung
der - modellierten - Satzakzente von den korrespondierenden Abschnitten der neutralen AuRe-
rungsvarianter™® zu ermitteln. Von diesen Parametern ist anzunehmen, dass se de Grundfre-
guenzverldufe von kontrastiven Satzakzenten im Standarddeutschen im Vergleich zu den Para-
metern der anderen in deser Arbeit untersuchten phonetischen Intonationsmodelle empirisch am
besten beschreiben.

Backhaus et d. (2000: 146ff) folgend, bildet de Diskriminanzanadyse eine Diskriminanzfunk-
tion fUr die einzelnen Modellparameter X; eines phonetischen Intonationsmodells der Form:

Y =by+ by X, + ... + By X

N “°N

Die Diskriminanzfunktion erméglicht die Zuordnung der Parameterwerte der Moddle zu einer
der beiden Gruppen, der entsprechenden Abschnitte der akzentuierten und der neutralen AuRRe-
rungsvarianten. Die Funktion it eine Optimierungsfunktion, de bei ihrer Berechnung dem fol-
genden Kriterium genligen muss:

( Streuung zwischen den Gruppen)
y =max :
(Streuung innerhalbder Gruppen)

Der Wert y wird auch ds Eigenwert bezeichnet; aus dem Eigenwert wird die normierte kano-
nische Korrelation ¢ berechnet, die die Glite der entsprechenden Gruppentrennung eines phoneti-
schen Intonationsmodel |s ausdrtickt:

[ (erklarteSreuung) \ . [ Y
C=1 =1
\( Gesamtstreuung ) \((1+y))

Die kanonische Korrelation liegt zwischen O und 1, wobei én moglichst hoher Wert ¢ die opti-
male Trennung der beiden Gruppen - akzentuiert vs. neutral - kennzeichnet. Die Signifikanz p
kennzeichnet schliefdich die Irrtumswahrscheinlichkeit, mit der man sagen kann, dass sich de

beiden Gruppen unterscheiden. Ihre Berechnung basiert auf einem x2- Test, dessen
Durchfiihrung wiederum die Berechnung von Wilks Lamba A voraussetzt; ein moglichst kleiner
A - Wert driickt dabei eine gute Trennung der Gruppen aus.

59) Vgl. Kap. 7.2.2, S. 57ff.



Die Diskriminanzanaysen wurden mit SPSS durchgefihrt (vgl. Kap. 10, S. 110). Als Eingabe
dienten die entsprechenden Modellparameter der 288 akzentuierten und der 288 neutralen A ulRe-
rungen des MONA - Korpus. Die prozentude Angabe der kreuzvalidierten Fdle besagt, wie
vide Félle der Eingabe bei der Diskriminanzanalyse korrekt einer Gruppe zugeordnet werden
konnten. Kreuzvdidierung it eén Verfahren bei der Diskriminanzanalyse, bei dem die Gruppen
zugehdrigkeit eines Falles auf der Basis einer Diskriminanzfunktion untersucht wird, dessen
Berechnung diesen Fall gerade nicht bertcksichtigt.

Die Anzahl der gultigen Fdlle N ist de Menge der Datensétze, die eine Diskriminanzanayse in
dem vorliegenden Zusammenhang verarbeitet hat. Im Idedfal handdt es sich um 576 Daten
sitze, also 288 von den akzentuierten und 288 von den neutralen AuRerungen. Eine Unter-
scheidung nach Satztypen (vgl. Kap. 9.1, S. 97f) teilt die 576 Datensitze in 192 AuRerungen mit
normaler Wortstellung (Satztyp 1), in 192 AuRerungen mit dem syntaktischen Konstruktionstyp
der Ellipse (Satztyp 2) und in 192 AuRerungen mit topikaisierter Wortstellung en (Satztyp 3).
Von den 192 A uRerungen eines Satztyps sind 96 akzentuierte und 96 neutrale AuRerungen. Eine
Unterscheidung nach den vier Sprechern des MONA - Korpus liefert entsprechend eine
Aufteilung des Korpusin Blocke mit je 144 Auerungen (vgl. Kap. 9.2, S. 99f).

Die Anzahl der glltigen Féle betrégt nicht bei jedem phonetischen Intonationsmodell N = 576.
Bei dem Moddl Fujisaki und Tilt ist dies auf fehlerhafte Berechnungen der Software zuriickzu-
fuhren (vgl. Kap. 8.3, S. 88ff, und Kap. 8.4, S. 90ff). Der relativ geringe Wert von N resultiert
bei dem Moddl INTSINT (vgl. Kap. 8.5, S. 91ff) hingegen aus berechneten Wendepunkten, die
aulRerhab der Silbender kontrastiven Satzakzente der akzentuierten AuRerungen und deren Ent-
sprechungen bei den neutralen AuRerungen liegen (vgl. Kap. 7.2.2, S. 57ff.). Aus Griinden der
optimalen Vergleichbarket gingen diese Wendepunkte nicht in die Diskriminanzanayse ein. Da-
mit wurden nur Wendepunkte berlicksichtigt, de auch Korrelate von kontrastiven Satzakzenten
bildeten.

Diese Einschrankung gilt nicht fir die FO- Minima und -Maxima der Gipfel und Téder des Mo-
ddls KIM (vgl. 8.1, S. 81ff). Im Gegensatz zu INTSINT, dessen Wendepunkte des modellierten
Grundfrequenzverlaufs losgel6st von sprachlichen Einheiten wie etwa Slben oder Silbenkernen
analysiert werden®, baut KIM bei der Zuweisung von Gipfd- und Talkonturen auf derartigen
sprachlichen Strukturen auf. Demnach ist etwa ein FO - Maximum einer Gipfelkontur sicher eine
akustische Manifestation (im Sinne des KIM - Modélls) eines kontrastiven Satzakzents. Die Dis-
kriminanzanalysen des vorliegenden Kapitels wurden dartiber hinaus auch auf die akustischen
Parameter der univariaten Analyse des MONA - Korpus angewendet (vgl. Kap. 7.2.2, S. 57ff.);
dese Parameter bilden im folgenden das phonetische Intonationsmodell MONA.

60) In diesem Sinneist INTSINT gewissermalien ein Verfahren der - reinen - Grundfrequenztranskription.
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9.1 Unterscheidung nach Satztypen

Die linearen Diskriminanzanaysen (LDA) wurden zun&chst fir die einzelnen Satztypen des

MONA - Korpus durchgefihrt (s.a. Kap. 7.2.2, S. 57ff). Die Ergebnisse sind im einzelnen in
Tabelle 16 wiedergegeben.

LDA KIM IPO TILT Fujisaki INTSNT  MONA
Satztyp 1 gultige Falle N 192 192 134 168 & 192
Korrelation ¢ 013 051 039 029 0,3 0,5
Wiks” Lamba 098 0739 084 0917 0911 0751
Signifikanz 056 0000 0001 0028 0,063 0000
Kreuzval. Falle 531% 71.%% 548% 52% 47% 635%
Satztyp 2 gultige Falle N 192 192 188 166 124 192
Korrelation ¢ 0211 0585 0610 039 032 0599
Wiks” Lamba 0956 0658 0628 0871 08% 0642
Signifikanz 0073 0000 0000 0001 0004 0,000
Kreuzval. Falle 54,7% 760% 3% 573% 531% 688%
Satztyp 3 gultige Falle N 192 192 189 173 & 192
Korrelation ¢ 0188 0449 0491 0367 0190 0526
Wiks” Lamba 0965 0,798 079 0866 0964 0724
Signifikanz 0147 0000 0000 0000 0387 0000
Kreuzval. Falle 568% 67,/% 674% 615% 295% 66,7%
Mittelwert Kreuzval. Falle 54,866 71,866 65833 58,000 58,266 66,330
Tabelle 16

Tabdle 16 it zusammenfassend zu entnehmen (vgl. Mittelwert der kreuzvalidierten Féle),
dass de korrekte Gruppenzuordnung - de kreuzvaidierten Fédle - insgesamt rdativ gering ist;
selbst die maximal richtige Unterscheidung der 'akzentuierten' und der 'neutralen’ Flle von 76%
bei Satztyp 2 des IPO - Moddl igt nicht ds besonders gutes Ergebnis zu werten. KIM falt in
diesem Zusammenhang bei allen drei Satztypen besonders schlecht aus, dessen Wahrscheinlich
keiten von 53,1% his 56,8% nur knapp Uber dem Raten liegen. Eine dhnliche Bewertung ist bei
INTSINT vorzunehmen. Dabei &%t sich de in diesem Zusammenhang bestehende Vergleich-
barkeit von KIM und INTSINT schon aus den ahnlichen Sgnifikanzwerten der beiden Modelle
ablesen. Abbildung 44 sdlt die Ergebnisse im Uberblick dar, wobei neben der Unterscheidung
nach Satztypen auch der Prozentsatz der kreuzvalidierten Fdle Uber dle 576 AuRerungen ange-
geben ist.
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Wie Abbildung 44 zeigt, fuhrt eine Unterscheidung nach Satztypen im Gegensatz zu der Zu-
sammenfassung von alen 576 AuRerungen insgesamt eher zu besseren Ergebnissen. Zudem
snd de Ergebnisse der einzelnen Intonationsmoddle fir de drei Satztypen in etwa jewells
gleich, d.h. es gibt keine eindeutigen satztypspezifischen Leistungen der Intonationsmodelle.
Abbildung 45 fasst de Ergebnisse fur den kanonischen Korrelationskoeffizienten der einzelnen
Diskriminanzanalysen der verschiedenen phonetischen Intonationsmodelle vergleichbar zu-
sammen.

0,6

\

0,2 -

171\ \

KIM IPO TILT Fujisaki INTSINT MONA

Kanonischer Korrelationskoeffizient ¢

|. Alle Satztypen P Satztyp 1 [T] satztyp 2 N satztyp 3 |

IAbbildung 45

Die insgesamt eher schlechten Leistungen der untersuchten Intonationsmodele sollen im fol-
genden verbessert werden, indem Batliner (1991) folgend eine Unterscheidung nach Sprechern
vorgenommen wird.
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9.2 Unterscheidung nach Sprechern

Tabdle 17 gibt de Ergebnisse der linearen Diskriminanzanalysen der Parameter der einzelnen

Intonationsmoddle unterschieden nach Sprechern wieder; de vier Sprecher des MONA -
Korpussindin Tabelle 2, S. 57, kurz charakterisiert.

LDA KIM IPO TILT Fujisaki INTSINT MONA
Sprecher 1 gultige Félle N 144 144 143 121 63 144
Korrelation ¢ 0,33 0,36 0,56 0,24 0,14 0,6
Wilks' Lamba 0,89 0,870 0,685 0,941 0,981 0,641
Signifikanz 0 0,013 0,000 0,313 0,767 0,000
Kreuzval. Félle 61,6% 62,5% 71,5% 56,9% 42 9% 68,1%
Sprecher 2 giiltige Falle N 144 144 140 131 83 144
Korrelation ¢ 0,171 0,332 0,543 0,477 0,333 0,633
Wilks' Lamba 0,971 0,890 0,705 0,773 0,889 0,599
Signifikanz 0,389 0,040 0,000 0,000 0,025 0,000
Kreuzval. Falle  56,3% 59,7% 68,1% 62,5% 67,5% 71,5%
Sprecher 3 giiltige Félle N 144 144 135 131 83 144
Korrelation ¢ 0,272 0,578 0,835 0,540 0,441 0,824
Wilks' Lamba 0,926 0,666 0,302 0,709 0,805 0,321
Signifikanz 0,029 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000
Kreuzval. Falle  58,3% 72,9% 86,8% 67,4% 71,1% 86,8%
Sprecher 4 giiltige Falle N 144 144 143 124 61 144
Korrelation ¢ 0,261 0,336 0,434 0,461 0,282 0,619
Wilks' Lamba 0,932 0,887 0,811 0,787 0,920 0,616
Signifikanz 0,043 0,035 0,002 0,000 0,189 0,000
Kreuzval. Falle  61,8% 58,3% 65,7% 57,6% 60,7% 68,8%
Mittelwert  Kreuzval. Félle 58,500 63,350 73,025 61,125 60,375 73,800
Tabelle 17

Die Unterscheidung nach Sprechern liefert im Vergleich zu der Unterscheidung nach Satz-
typen generdl etwas bessere Werte bel den einzelnen Intonationsmodellen, wobei die Unter-
schiede zwischen den Modéellen aber grundsétzlich erhalten bleiben. Auch werden nur selten gut
2u beurteilende Ergebnisse erzielt, also Ergebnisse, die deutlich Gber 80% liegen. Bei INTSINT
it erneut auf die Sgnifikanzwerte hinzuweisen, insbesondere bei dem ersten und dem vierten
Sprecher. Bei den Parametern dieser beiden Sprecher ist nicht von einer Unterscheidung der
Gruppen 'akzentuiert' und ‘neutral’ auszugehen.

Die Ergebnisse aus Tabdle 17 sind wiederum fur die kreuzvdidierten Fdle und den kanoni-
schen Korrelationskoeffizientenin Abbildung 46 und 47 zusammengefasst. Fir die Sprecher 1, 3
und 4 liegt der kanonische Korrelationskoeffizient der sprecherbezogenen Diskriminanzfunktio-
nen Uber den entsprechenden sprecherunabhangigen Werten. Lediglich fir Sprecher 1 ergeben
sich bei dem Fujisski- und dem INTSINT-Moddl |l kleinere Korrelationskoeffizienten. Auffdlig ist
zudem, dass die Werte des dritten Sprechers fast immer maximal innerhab eines Moddls sind.
Die Unterscheidung der AuRerungen des MONA - Korpus nach Sprechern liefert demnach
relevantere Ergebnisse ds de Unterscheidung nach Satztypen, die in Kapitel 9.1, S. 97f, vorge-
nommen wurde.
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9.3 Diskussion der multivariaten Analysen

Die besseren Ergebnisse der linearen Diskriminanzanalysen mit der Unterscheidung nach
Sprechern gegentiber der Unterscheidung nach Satztypen sprechen zunéchst gegen die Annah-
me eines sprachsystematischen Zusammenhangs zwischen der intonatorischen und der syntakti-
schen Form eines Satzes (im Sinne einer potentiellen Auferung). Intonatorische Formen haben
demnach vor allem eine relevante sprecherspezifische Ausprégung. Wie in den Kapiteln 9.1 und
9.2 gezeigt, snd zumindest bei den einzelnen Sprechern deutliche Verbesserungen der Ergeb-
nisse der Diskriminanzanalysen zu erkennen. Bei der Unterscheidung nach Satztypen konnten
dagegen vergleichbare Differenzen nicht ermittelt werden. Eine weitere Unterscheidung bei den
Diskriminanzanalysen etwa nach Sprechern und Satztypen wurde wegen der dabel bestehenden
geringen Anzahl an Falen nicht vorgenommen; auch unterblieb an dieser Stele eine im Hinblick
auf madgliche Deklinationseffekte gleichermal3en denkbare Unterscheidung nach erstem und
zweiten Akzent.

Die eher schlechten Ergebnisse der Diskriminanzanalysen insgesamt weisen hingegen auf de
Inadéguatheit der untersuchten phonetischen I ntonationsmoddle hin. Eine genauere Betrachtung
der Ergebnisse der verschiedenen Diskriminanzanalysen ergibt an dieser Stelle, dass an linearer
Zusammenhang zwischen der Anzahl der Parameter und des Prozentsatzes der korrekten
(kreuzvalidierten) Fale besteht; diesbeziiglich fasst Tabdle 18 die Ergebnisse von Diskriminanz-
analysen ber dle AuRerungen ohne Unterscheidung nach Satztypen oder Sprechern ent-
sprechend zusammen.

LDA KIM IPO TILT Fujisaki INTSINT MONA
Anzahl Variable 4 8 10 6 4 26
gultige Falle N 576 576 561 507 290 576
Korrelation ¢ 0,140 0,313 0,399 0,283 0,263 0,453
Wilkes Lamba 0,980 0,902 0,841 0,920 0,931 0,795
Signifikanz 0,023 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Kreuzval. Félle 55,0% 61,5% 61,9% 58,9% 59,7% 66,1%
Tabelle 18

Tabdle 18 zeigt, je mehr Variablen ein Moddl besitzt, desto besser ist die Diskriminanzfunk-
tion und dessen Klassfizierungdeistung. In Abbildung 48 sind zwei Gitewerte der berechneten
Diskriminanzfunktion in Abhangigkeit voneinander eingetragen, der Abstand der Grupperzentroi-
de und der Korrelationskoeffizient. Gruppenzentroide snd de Mittelwerte der Diskriminanzwer-
te Y der einzelnen Gruppendemente (vgl. de Diskriminanzfunktion auf S. 95). Ein mdglichst
grofRer Abstand der beiden Gruppenzentroide gilt dabei ds Index fir de Gute der Trennung der
entsprechenden Modd Iparameter. Es zeigt sich, dass Modell KIM die schlechteste und das Mo-
dell MONA de beste Trennung bei der Diskriminanzanalyse aufweist. Abbildung 49 schliefdich
veranschaulicht den Zusammenhang zwischen der Anzahl an Variablen und dem Prozentsatz
der korrekt klassfizierten Félle.
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10. ABscHLIERENDE DiskussioN

Die Intonation (des Deutschen) ist einer dlgemeinen Charakteriserung folgend in dem Be-
reich zwischen abstrakten, historisch gewachsenen Konventionen einer Sprachgemeinschaft und
konkreten, physikalischen Manifestationen der gesprochenen Sprache der Gemeinschaft ange-
gedelt. Die Analyse der systematischen Beziehungen zwischen den konventiondl bestimmten
sprachlichen Bedeutungen der Intonation und deren akustischen Korrelaten it dabei én kom-
plexes und - experimentdll - bekanntermal3en schwer zu fassendes Phdnomen. Die vorliegende
Arbeit gdlt den akustisch-phonetischen Aspekt in den Mittelpunkt und geht von einer semart
tisch konstanten Funktion aus. Damit besteht die Mdglichkeit, verschiedene phonetische Intona-
tionsmoddle bel der Beschreibung der korrespondierenden lautsprachlichen Formen der semanti-
schen Funktion direkt miteinander zu vergleichen.

Die in der vorliegenden Arbeit untersuchten phonetischen Intonationsmoddle quantifizieren die
akustische Manifestation von (bestimmten) semantischen Funktionender Intonation. Eine derar-
tige Quantifizierung ist in dem anwendungsbezogenen Kontext der Sprachtechnologie immanent
erforderlick. In der automatischen Sprachverarbeitung werden sprachakustischen Formen und
syntaktisch-semantisch analysierbare symbolische Repréasentationen algorithmisch aufeinander
abgebildet; dies setzt eine quantitativ explizite und regelhafte Formulierung der Zusammenhénge
zwischen der sprachakustischen und der symbolischen Ebene voraus. Die Intonation ist in die-
sem Zusammenhang eines der notorisch grof3en Probleme, dessen Lésung mit der aktuell star-
ken Entwicklung von automatischen Diaogsystemen zunehmend an Bedeutung gewinnt.

In der vorliegenden Arbeit wurde eine zweifdlos wichtige diaogische Funktion der Intonation
genauer untersucht, der intonatorische Ausdruck von bestimmten Kontrasten im Diskurs. Ein be-
sonderes Anliegen war dabei die explizite Berlicksichtigung von verschiedenen syntaktischen
Bedingungen, deren Einfluss auf de Intonation in der (theoretisch orientierten) Linguidtik stark
diskutiert werden. Die Bericksichtigung trégt der Forderung in dem vorliegenden Zusammen
hang der Sprachtechnologie nach der Nutzbarkeit von linguistischem Wissen Rechnung. Wie de
experimentellen Ergebnisse aus Kapitel 7 und 9 zeigen, ist die sprecherspezifische Ausprégung
der Intonation en relativ deutliches Merkmal bei der Kennzeichnung von intonatorischen For-
men. Die entsprechende Berlicksichtigung von syntaktischen Kriterien ermittelte dagegen keine
gpezifischen intonatorischen Form. Ein welteres, in diesem Zusammenhang interessantes Er-
gebnis der vorliegenden Arbeit ist, dass zumindest in den relativ kurzen AuRerungen der konstru-
ierten Diadoge (vgl. Anhang A) der intonatorische Ausdruck von zwei Kontrasten eher unge-
wohnlich ist. Damit ist auch im altéaglichen Sprachgebrauch davon auszugehen, dass derart kom-
plexe Botschaften im Diskurs mit anderen a's intonatorischen Mitteln ausgedriickt werden.

Die in Kapitel 9 berechneten, insgesamt eher schlechten Klassifikationsergebnisse der ver-
schiedenen Diskriminanzanalysen lassen das Problem einer quantitativen Ausformulierung der
Intonation (des Deutschen) welterhin bestehen. Die in der vorliegenden Arbeit untersuchten
phonetischen Intonationsmodele konnten die Formen von kontrastiven Satzakzenten bei den -
zumindest experimentdl intendierten - komplexen Intonationsmustern der vorliegenden Arbeit
nicht Uberzeugend analyseren. Aus den in diesem Zusammenhang zu erwdhnenden
entsprechend besseren Ergebnissen, von denen etwa Altmann/Batliner/Oppenrieder (1989) bei

61) Carstensen et al. (2001) geben einen aktuellen Uberblick (iber die verschiedenen Aspekte der Sprach-
technologie.
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Untersuchung von AuRerungen mit genau einem Satzakzent (Fokus) berichten, ist alerdings zu
schlief¥en, dass noch eine der vorliegenden Arbeit vergleichbare Untersuchung von AuRerungen
mit einem kontrastiven Satzakzent durchzufiihren wére. Dieser methodische Abschluss bei der
Untersuchung der phonetischen Intonationsmoddle miisste selbstverstandlich auch andere into-
natorische Funktionen as des kontrastiven Satzakzents beinhalten. Darliber hinaus ist nattrlich
auch anderes Sprachmaterial as im Labor dizitierte Sprache zu untersuchen. Aus Griinden
eines angemessenen experimentellen Aufwandes konnten diese Analysen in der vorliegenden
Arbeit nicht geleistet werden.

Bei der quantitativen Ausformulierung der Intonation bietet natiirlich auch der in Kapitel 9.3
formulierte pogtive lineare Zusammenhang zwischen der Anzahl der berticksichtigten Parameter
und der Klassfikationsleistung keine Losung im Sinne einer Algorithmisierung der oben genann-
ten Abbildung zwischen der sprachakustischen und der symbolischen Ebene. Eine quditative
Bewertung der Leistung der einzelnen Parameter bleibt somit grundsitzlich Bestandteil einer
sprachakustisch quantitativen Bestimmung der Intonation (des Deutschen). Ein zentraler Nach-
tell der phonetischen Intonationsmodelle ist in diesem Zusammenhang zweifellos auch die Be-
schrankung auf den Grundfrequenzverlauf. Andere akustisch-phonetische Eigenschaften wie
Dauer-, Intensitéts- oder Formantei genschaften berticksichtigen die untersuchten Intonationsmo-
ddle nicht. Bei der Modellierung von Dauereigenschaften der Grundfrequenzverlaufe dagegen
werden diese gegenliber den Fregquenzeigenschaften der Verlaufe von den einzelnen Modellen
zumeis nur implizit behandelt.

Zukunftige Untersuchungen der lautsprachlichen Redlisierung der Intonation sollten somit wei-
tere Parameter wie etwa de oben genannten behandeln. Besonders interessant ist dabei auch
de genauere Untersuchung von bestimmten | nteraktionen wie beispielsweise die Interaktion der
lokalen und globalen Komponenten eines Grundfrequenzverlaufs. Von generellem Interesse ist in
desem Zusammenhang zudem die - weitere - Automatiserung von Modellierungen, so dass zur
Verbesserung der empirischen Basis auf umfangreichere Sprachkorpora zugegriffen werden
kann. Die in der vorliegenden Arbeit entwickelte Abbildung von tonalen Segmenten auf | PO-
Standardkonturen ist eine Komponente einer derartigen Automatisierung (vgl. Kap. 8.2.1).
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ANHANG A. DIALOGSTIMULI

Akzentpositionen
Subjekt (=S), tempora-

der adverbialen PGr
(=PGr)

S, Nominal der
adverbialen PGr

des Akkusativobjekts
(=A0)

S, erster Tell des
Kompositums des
Nomens des AO

S, Nomen der lokalen
adverbialen PGr

Pradikat, attributives
IAdjektiv der adver-
bialen PGr

Pradikat, Nominal der
adverbialen PGr

Pradikat, attributives
IAdjektivdesAO

S, attributives Adjektiv

S, attributives Adjektiv

Diaoge
AO01. Klaus bucht in den néachsten beiden Tagen eine Reise, und Mona auch. Ich

les adverbiales Adjektiv glaube, Klaus bucht morgen eine Reise.

B01-1. Mona bucht heute eine Reise.

B01-2. Mona heute.

B01-3. Heute bucht Monaeine Reise.

A02. Klaus bucht heute firr einen seiner beiden Sohne eine Reise, und Mona
auch. Ich glaube, Klaus bucht fir seinen jiingsten Sohn eine Reise.

B02-1. Monabucht heute fir den altesten Sohn eine Reise.

B02-2. Mona fur den altesten Sohn.

B02-3. Fir den altesten Sohn bucht Mona heute eine Reise.

AO03. Klaus bucht heute firr eines seiner beiden Kinder eine Reise, und Mona
auch. Ich glaube, Klaus bucht fir seine Tochter eine Reise.

B03-1. Mona bucht heute fiir den Sohn eine Reise.

B03-2. Monaflr den Sohn.

B03-3. Fir den Sohn bucht Mona heute eine Reise.

A04. Klaus bucht heute eine Reise, und Mona auch. Ich glaube, Klaus bucht
eineteure Reise.

B04-1. Monabucht heute eine billige Reise.

B04-2. Monaeine billige Reise.

B04-3. Eine hillige Reise bucht Mona heute.

AO05. Klaus bucht heute eine Reise, und Mona auch. Ich glaube, Klaus bucht
eine Flugreise.

B05-1. Mona bucht heute eine Schiffsreise.

B05-2. Mona eine Schiffreise.

B05-3. Eine Schiffsreise bucht Mona heute.

AO06. Klaus bucht heute eine Reise, und Mona auch. Ich glaube, Klaus bucht
eine Reise nach Schottland.

B06-1. Mona bucht heute eine Reise nach England.

B06-2. Monanach England.

B06-3. Nach England bucht Mona heute eine Reise.

AO07. Mona geht heute fur einen ihrer beiden S6hne in ein Reisebiiro. Ich glaube,
sie storniert fur ihren jlngsten Sohn eine Reise.

B07-1. Monabucht heute fiir ihren dltesten Sohn eine Reise.

B0O7-2. Bucht fur ihren dltesten Sohn.

B07-3. Fir ihren altesten Sohn bucht Mona heute eine Reise.

A08. Mona geht heute fir eines ihrer beiden Kinder in ein Reisebiro. Ich glaube,
sie storniert flr ihre Tochter eine Reise.

B08-1. Mona bucht heute fir ihren Sohn eine Reise.

B08-2. Bucht fiir ihren Sohn.

B08-3. Fur ihren Sohn bucht Mona heute eine Reise.

A09. Mona geht heute in ein Reisebiiro, um sich um eine Reise von Klaus zu
kimmern. Ich glaube, sie storiert eineteure Reise.

B09-1. Monabucht heute eine billige Reise.

B09-2. Bucht eine billige Reise.

B09-3. Eine hillige Reise bucht Mona heute.
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Akzentpositionen
Pradikat, erster Teil des
Kompositums des
Nomensdes AO

Pradikat, Nomen der
|okalen adverbiden PGr

temporales adverbiales
IAdjektiv, attributives
IAdjektiv der
adverbialen PGr

temporales adverbiales
IAdjektiv, Nominal der
adverbialen PGr

temporales adverbiales
IAdjektiv, attributives
IAdjektivdesAO

temporales adverbiales
IAdjektiv, erster Teil des
Kompositums des
Nomensdes AO

temporales adverbiales
IAdjektiv, Nomen der
|okalen adverbiden PGr

attributives Adjektiv
der adverbialen PGr,
attributives Adjektiv
desAO

attributives Adjektiv
der adverbialen PGr,
erster Teil des Kom
positums des Nomens
desAO

Diaoge
A10. Mona kimmert sich heute um eine Flug- oder Schiffsreisevon Klaus. Ich
glaube, sie storniert eine Flugreise.
B10-1. Mona bucht heute eine Schiffsreise.
B10-2. Bucht eine Schiffsreise.
B10-3. Eine Schiffsreise bucht Mona heute.
A11. Monakimmert sich heute um eine Reise von Klaus. Ich glaube, sie storniert
eine Reise nach Schottland.
B11-1. Monabucht heute eine Reise nach England.
B11-2. Bucht nach England.
B11-3. Nach England bucht Mona heute eine Reise.
A12. Monabucht in den nachsten zwel Tagen fir einenihrer beiden Sohne eine
Reise. Ich glaube, sie bucht morgen fir ihren jlingsten Sohn eine Reise.
B12-1. Monabucht heute fir ihren @testen Sohn eine Reise.
B12-2. Heute fur ihren &testen Sohn.
B12-3. Fur ihren &testen Sohn bucht Mona heute eine Reise.
A13. Monabucht heute oder morgen fur einesihrer beiden Kinder eine Reise. Ich
glaube, sie bucht morgen fir ihre Tochter eine Reise.
B13-1. Monabucht heute fir ihren Sohn eine Reise.
B13-2. Heute fur ihren Sohn.
B13-3. Fir ihren Sohn bucht Mona heute eine Reise.
Al14. Mona bucht heute oder morgen eine Reise, deren Kosten sie noch nicht
kennt. Ich glaube, sie bucht morgen eine teure Reise.
B14-1. Monabucht heute eine billige Reise.
B14-2. Heute eine hillige Reise.
B14-3. Eine hillige Reise bucht Mona heute.
A15. Mona bucht heute oder morgen noch eine Reise. Ich glaube, sie bucht
morgen eine Flugreise.
B15-1. Mona bucht heute eine Schiffsreise.
B15-2. Heute eine Schiffsreise.
B15-3. Eine Schiffsreise bucht Mona heute.
A16. Mona bucht heute oder morgen noch eine Reise. Ich glaube, sie bucht mor-
gen eine Reise nach Schottland.
B16-1. Monabucht heute eine Reise nach England.
B16-2. Heute nach England.
B16-3. Nach England bucht Mona heute eine Reise.
A17. Mona bucht heute fir einen ihrer beiden Shne eine Reise. Ich glaube, sie
bucht heute fir ihren jungsten Sohn eine teure Reise.
B17-1. Mona bucht heute fr ihren altesten Sohn eine billige Reise.
B17-2. Fur ihren dtesten Sohn eine billige Reise.
B17-3. Eine billige Reise bucht Mona heute fur ihren &testen Sohn.
A18. Mona bucht heute fir einen ihrer beiden Sthne eine Reise. Ich glaube, sie
bucht fur ihren jlngsten Sohn eine Flugreise.
B18-1. Monabucht heute fur ihren atesten Sohn eine Schiffsreise.
B18-2. Fur ihren @testen Sohn eine Schiffsreise.
B18-3. Eine Schiffsreise bucht Mona heute fur ihren altesten Sohn.
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Akzentpositionen
attributives Adjektiv
der adverbialen PGr,
Nomen der lokalen ad-
\verbiaen PGr

Nominal der adver-
bialen PGr, attributives
IAdjektiv desAO

Nominal der adver-
bialen PGr, erster Tell
des Kompositums des
Nomens des AO

Nominal der adverbia-
len PGr, Nomen der
|okalen adverbialen PGr

attributives Adjektiv
des AO, Nomen der lo-
kalen adverbialen PGr

erster Teil des Konpo-
situms des Nomens des
IAO, Nomen der lokalen
adverbiden PGr

Diaoge
A19. Mona bucht heute fiir einen ihrer beiden Séhne eine Reise. Ich glaube, sie
bucht fur ihren jingsten Sohn eine Reise nach Schottland.
B19-1. Monabucht heute fur ihren &ltesten Sohn eine Reise nach England.
B19-2. Fir ihren dltesten Sohn nach England.
B19-3. Eine Reise nach England bucht Mona heute fur ihren atesten Sohn.
A20. Mona bucht heute fir eines ihrer beiden Kinder eine Reise. Ich glaube, sie
bucht fur ihre Tochter eine teure Reise.
B20-1. Monabucht heute fr ihren Sohn eine billige Reise.
B20-2. Fir ihren Sohn eine billige Reise.
B20-3. Eine billige Reise bucht Mona heute fiir ihren Sohn.
A21. Mona bucht heute fir eines ihrer beiden Kinder eine Reise. Ich glaube, sie
bucht fir ihre Tochter eine Flugreise.
B21-1. Monabucht heute fiir ihren Sohn eine Schiffsreise.
B21-2. Fir ihren Sohn eine Schiffsreise.
B21-3. Eine Schiffsreise bucht Mona heute fur ihren Sohn.
A22. Mona bucht heute fiir eines ihrer beiden Kinder eine Reise. Ich glaube, sie
bucht fir ihre Tochter eine Reise nach Schottland.
B22-1. Monabucht heute fir ihren Sohn eine Reise nach England.
B22-2. Fur ihren Sohn nach England.
B22-3. Nach England bucht Mona heute fiir ihren Sohn eine Reise.
A23. Mona bucht heute eine Reise, die entweder nach England oder nach
Schottland gehen soll. Ich glaube, sie bucht eine teure Reise nach Schottland.
B23-1. Mona bucht heute eine hillige Reise nach England.
B23-2. Eine billige Reise nach England.
B23-3. Nach England bucht Mona heute eine billige Reise.
A24. Mona bucht heute entweder eine Flug- oder eine Schiffsreise. Ich glaube,
sie bucht eine Flugreise nach Schottland.
B24-1. Mona bucht heute eine Schiffsreise nach England.
B24-2. Eine Schiffsreise nach England.
B24-3. Nach England bucht Mona heute eine Schiffsreise.
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ANHANG B. GEWICHTUNGSFUNKTION

function w =wtam_fkt(ti, fO ,fOzeitstart, fOzeitende, alpha, ipol,wtam_fenster)
% Gewichtung des FO-Verlaufs einer Silbe
if length(ti) <2
w = f0; return
end

%Splinefunktion anlegen; Annahme: max. alle 10ms ein Messwert, neue Zeitpunkte jede ms
t_spline = fOzeitstart:ipol :fOzeitende;
if t_spline(length(t_spline)) ~= fOzeitende
t_spline = [t_spline fOzeitende]
end
fO_spline = csapi(ti, fO ,t_spline);

%Berechnung eines gewichteten fO-Wertes fur jeden Messwert-Zeitpunkt ti

w=[fO(1)];

for j = 2:length(ti)

%bestimme Zeitreihe fiir Interpolation auf Basis der interpolierten und tatsichlich gemessenen Werte:
fo =[] ti=Il

%suche den Startindex des fur die Berechnung des Integrals, d.h. den ersten Messwert f0, der im Fenster
%enthalten ist; bei wtam_fenster = 0 werden immer alle vorherigen Messwerte verwendet
=1
if wtam_fenster > 0
while ti(j1) < ti(j)-wtam_fenster
%suche ersten Messwert, der im Fenster liegt
1=j1+1
end
end

%suche Startindex der Spline-Reihe:
kl=1;
if wtam_fenster > 0
while t_spline(k1) < ti(j) - wtam_fenster

%suche ersten Messwert, der im Fenster liegt

kl=kl1+1;
end
end
ji=jL k=K1,

while t_spline(k_i) < ti(j)
if t_spline(k_i) > ti(j_i)
f0_j = [f0_j fO(j_i)]; %Messwert in FO-Reihe einfiigen
ti_j=[ti_jti(j_i)]; %Messwert in Zeitreihe einfiigen
=i+
end
if t_spline(k_i) ~= ti(j_i)
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fO_j = [fO_j fO_spline(k_i)]; %Splinewert an FO-Reihe anhingen
ti_j = [ti_j t_spline(k_i)]; %Splinewert an Zeitreihe anhéingen

end

k_i=k_i+l;

if k_i > length(t_spline)
break;

end

end

fO_j = [f0_j fO()]; ti_j = [ti_j ti(j)];

%Bestimmung der zu integrierenden Reihe
g =exp(apha.*(ti(j)- ti_j)); %Gewichtungsfunktion bezogen auf Messwert ti(j)
f0O g=g.* fOj; %gewichteten Messwerte

%Il ntegral
integral_oben =trapz(ti_j, fO_g); integral_unten = trapz(ti_j, 9);
w =[w integral_oben/integral_unten];

end
return;
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ANHANG C. VERWENDETE SOFTWARE

In dem experimentellen Teil dieser Arbeit wurde die folgende Software verwendet, de zum
Tell an die Systemumgebung angepasst werden musste

Displaying Tool for Fujisaki's model & J_ToBI fiir die Berechnung der Fujisaki-
Parameter, s.u. http://www.itl.atr.co.jp/department/dept2/f; ToBI/

Edinburgh Speech Tools fur die Tilt-Analyse, s.u.

http://www.cstr.ed.ac.uk/projects/speech tools/

Matlab, Version 5.3, fur de Berechnung der Gewichtungsfunktion und der tonalen Segmen
tierung bei der Umsetzung des |PO-Moddlls

Mes Signaix package, Speech Signal processing tools(v 1.0) fiir die MOMEL/INTSINT
— Analyse und Synthese, s.u. http://www.lpl.univ-aix.fr/ext/projects/mes signaix.htm/

Perl fur die WWW-Programmierung und fir Routinen der Datelkonvertierung

Praat fiir die Sprachsignalanalyse und -synthese, s.u. http://www.fon.hum.uva.nl/praat/

SPSS for Windows, Version 10.0.5, fir statistische Analysen

Visual Basic, Professiona Version 6.0, fur das Programm des Produkti onsexperiments
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