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Abstract

In dieser Arbeit wird eine prosodische Typologie anhand der Perzeption von Intonation
empirisch untersucht. Vorausgesetzte prosodisch-typologische Sprachtypen fiir diese
Arbeit waren Intonationssprachen, Phrasensprachen, Tonakzentsprachen und
Tonsprachen. Diese Klassifikation l4sst sich anhand der Art und Weise, wie Ton in einer
Sprache verwendet wird, vornehmen.

In zwei methodisch unterschiedlichen Perzeptionsexperimenten wurde getestet, ob
Muttersprachler des Deutschen durch das Héren verschiedener Sprachen Ahnlichkeit
zwischen den Sprachmelodien von Sprachen des gleichen prosodischen Sprachtyps
wahrnehmen und ob man dadurch darauf schlieBen kann, dass sie intuitiv dieselbe
prosodische Klassifikation vornehmen. Zusitzlich wurde untersucht, ob unterschied-
liche Varianten des Experiment-Designs einen Einfluss auf die Ergebnisse der
Untersuchung haben. Zu diesen Zwecken wurden ein Multiple-Choice-Experiment und
ein Skalenbewertungsexperiment online durchgefiihrt. Ziel der Experimente war es,
eine Ahnlichkeitsbewertung in Bezug auf die Sprachmelodie von zwdlf Sprachen der
unterschiedlichen prosodischen Sprachtypen untersuchen zu koénnen. Die
Ahnlichkeitsbewertung dient als Werkzeug, die Unterteilung der Sprachen in die
prosodischen Sprachtypen durch die Versuchspersonen zu untersuchen.

Insgesamt fiel es den Versuchspersonen schwer, anhand der Perzeption der Stimuli die
Sprachen deutlich in abzugrenzende prosodische Sprachtypen zu unterteilen. Es lésst
sich allerdings durchaus vermuten, dass Unterschiede in der Sprachmelodie zweier
Sprachen aus verschiedenen prosodischen Sprachtypen wahrgenommen wurden.
Tonsprachen werden héufig zu anderen Tonsprachen als dhnlich empfunden, wihrend
Intonations- und Phrasensprachen haufig verwechselt wurden. Tonakzentsprachen
hatten keinen Einfluss auf die Wahl der dhnlichsten Sprache. Die Musikalitit der
Versuchspersonen fiihrte zu einer sensibleren Bewertung der Ahnlichkeit in Bezug auf
die Tonsprachen.

Zudem lieBen sich theoretische Annahmen, dass Georgisch zu dem Sprachtyp der
Phrasensprachen gehort, empirisch unterstiitzen.

Beide Experimente fiihrten zu den gleichen Ergebnissen, weshalb sich annehmen ldsst,

dass das Experiment-Design keinen Einfluss auf die Ergebnisse hatte.
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1. Einleitung

Aktuell gibt es auf der Welt fast 7140 Sprachen (EBERHARDT et al. 2021). Um diese
Sprachen charakterisieren und klassifizieren zu koénnen, finden in der Linguistik
verschiedene Arten von Typologisierung statt. Neben der wohl géngigsten
geografischen/sprachfamilidren Typologisierung lassen sich Sprachen beispielsweise
auch nach ihrer Wortstellung, der Art ihrer Morphologie, oder ithrem Kasussystem
typologisieren. Wonach betrachtete Sprachen typologisiert werden, hdngt stark davon
ab, mit welchem Ziel die Sprachen untersucht werden.

Gegenstand dieser Arbeit ist die phonologische Typologisierung von Sprachen in Bezug
auf die Verwendung von Ton und Intonation (Prosodie). Sprachen werden prosodisch
auf Wort- bzw. Phrasenlevel in Intonationssprachen, Tonsprachen, Tonakzentsprachen
und Phrasensprachen unterteilt, abhdngig von der Rolle von Ton und Betonung in der
jeweiligen Sprache. In dieser Arbeit werden sie als prosodische Sprachtypen bezeichnet.
Die Theorie dieser Klassifizierung ist schon sehr gut erforscht (zB. NESPOR & VOGEL
(2007) und FERY (2017)), es wurde allerdings noch nicht empirisch untersucht, ob diese
Einteilung auch im alltdglichen Gebrauch von Sprache wahrgenommen wird. Ziel dieser
Arbeit ist es, die theoretischen Erkenntnisse iiber die prosodische Klassifizierung von
Sprachen anhand von empirischen Daten auf der Basis akustisch-phonetischer Analysen
prosodischer Kategorien zu iiberpriifen und ein geeignetes Design von Experimenten
vorzuschlagen. Konkret werden folgende Fragestellungen untersucht:

1. Nehmen Muttersprachler des Deutschen durch das Horen verschiedener
Sprachen Ahnlichkeit zwischen den Sprachmelodien von Sprachen gleicher
prosodischer Gruppe wahr und kann man dadurch darauf schlieen, dass sie
intuitiv dieselbe prosodische Klassifikation vornehmen wiirden? Zur
Beantwortung dieser Frage wurde im Rahmen dieser Arbeit ein Perzeptions-
experiment am Beispiel von 12 Sprachen geplant, durchgefiihrt und
ausgewertet. Ergdnzend soll Folgendes untersucht werden:

2. Haben unterschiedliche Varianten des Experiment-Designs einen Einfluss auf
die Ergebnisse? Zur Beantwortung dieser Frage wurden zwei Varianten des
Perzeptionsexperiments erprobt und die Erfahrungen zur Beantwortung von

Frage 1 kritisch reflektiert.
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Die Arbeit ist wie folgt aufgebaut: In Kapitel 2 wird zunichst der phonologische und
typologische Hintergrund der Arbeit beschrieben, sowie ein Uberblick iiber die
behandelten Sprachtypen gegeben. Anschliefend wird in Kapitel 3 die Methodik
vorgestellt, in Kapitel 4 werden die Ergebnisse beschrieben und in Kapitel 5 werden die

Ergebnisse sowie die Methodik diskutiert.

2. Hintergriinde

In diesem Kapitel werden fiir diese Arbeit relevante linguistische und insbesondere

phonologische Hintergriinde dargestellt und erldutert.

2.1 Sprachtypologie

2.1.1 Spracherkennung und -unterscheidung allgemein

Die Erkennung von Sprachen, die Unterscheidung von Sprachen und Sprachvergleiche
sind Prozesse in der Sprachwahrnehmung eines Menschen, die zu groflen Teilen
unterbewusst und intuitiv stattfinden. Innerhalb dieser schnellen Prozesse spielen viele
Faktoren eine Rolle, die zu einer Spracherkennung, -beurteilung oder einem Vergleich
fiihren. Dazu gehoren neben einigen linguistischen Faktoren auch kulturelle,
geografische und soziale Faktoren. In einem Artikel von SKIRGARD et al. aus dem Jahr
2017 wird untersucht, welche Faktoren einen Einfluss auf die Erkennung und
Unterscheidung von Sprachen haben (SKIRGARD et al. 2017). In dem Artikel wird
ebenso wie in dieser Arbeit das Augenmerk auf die auditive Spracherkennung gelegt.
Das bedeutet, dass die Probanden keine geschriebenen Worter sehen. Die Orthographie
oder Grapheme konnten zusétzlich ebenfalls einen Einfluss auf die Erkennung von
Sprache haben.

Hort eine Person mehrere Sprachen, die ihr unbekannt sind, so wird sie vermutlich
Miihe haben, Unterschiede zwischen den Sprachen festzustellen und Ahnlichkeiten
prazise zu beschreiben. Sprachen werden oft als dhnlich wahrgenommen, obwohl sie
das aus linguistischer Sicht nicht sind. Die Wahrscheinlichkeit der Erkennung einer
Sprache ist recht hoch, wenn diese Sprache schon einige Male wahrgenommen wurde,
insbesondere, wenn sie auch im Zusammenhang mit ihrem Namen wahrgenommen
wurde. Solche Sprachen werden bei einem Vergleich von Sprachen seltener mit anderen

Sprachen verwechselt und weniger als dhnlich bewertet, da sie eine Prdsenz auch
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auflerhalb eines Sprachvergleichs im Alltag haben. Hinzu kommt oft Hintergrundwissen
{iber Sprachen, welches einen Einfluss auf die Ahnlichkeitsbewertung von Sprachen
haben kann. Hierzu zéhlt beispielsweise die Fahigkeit der geografischen Einordnung
einer oder aller zu vergleichenden Sprachen. Zwei Sprachen, die in benachbarten
Landern gesprochen werden, konnen linguistisch sehr dhnlich aber genauso gut sehr
unterschiedlich sein. Ein Bewertender von Sprachen konnte zwei geografisch nah
beieinander liegende Sprachen schneller als dhnlich bewerten, als zwei geografisch weit
entfernte Sprachen. So werden beispielsweise nach SKIRGARD et al. Norwegisch und
Schwedisch oder Lettisch und Estnisch hiufiger verwechselt, als Franzdsisch und
Vietnamesisch (SKIRGARD 2017, S. 14).

Auch ein historischer Zusammenhang bzw. eine gemeinsame {iibergeordnete
Sprachfamilie konnte einem Bewertenden bekannt sein und iiber eine Ahnlichkeit von
Sprachen entscheiden. Dies hdngt hdufig mit einem aus der Sprachfamilie entstandenen
Lexikon! zusammen. Ein Faktor, der zwei Sprachen auf eine Person &hnlich wirken
lasst, ist ein sich zu einem groBen Teil liberschneidendes Lexikon. Wenn Waorter einer
Sprache auch in einer anderen Sprache vorkommen und von Personen wiedererkannt
werden, ist das ein Anlass, diese Sprachen als dhnlicher zu bewerten, als zwei andere
Sprachen mit komplett unterschiedlichem Lexikon. Vergleichbar verhélt es sich mit dem
Phoneminventar von Sprachen. Wenn viele Phoneme einer Sprache auch als Phoneme
in einer anderen Sprache vorkommen, Worter sich also aus &dhnlichen Lauten
zusammensetzen, steigert das die Ahnlichkeit der Sprachen oft in der Wahrnehmung der

Menschen.

2.1.2 Linguistische Typologie

Die bisher genannten Faktoren beschreiben die Beurteilung der Ahnlichkeit von
Sprachen im alltidglichen Sprachgebrauch. Aus linguistischer Sicht spielen ebenfalls
Geografie und Historie, sowie das Wortlexikon und Phoneminventar eine wichtige
Rolle. Dariiber hinaus gibt es jedoch viele weitere Faktoren, wie zum Beispiel
syntaktische Komponenten, anhand derer sich Sprachen vergleichen oder voneinander
abgrenzen lassen. Die unmarkierte (hdufige, normale) Wortstellung von Subjekt, Verb

und Objekt ist eine davon. Sprachen lassen sich auch anhand ihres Kasussystems

! Das Lexikon ist die Sammlung der bedeutungs- und funktionstragenden Worter einer Sprache.
3
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unterscheiden oder gruppieren. Kasus wird im Bezug auf ein Nomen realisiert und gibt
ein Verhidltnis zu anderen Komponenten eines Satzes oder Kontextes an. Sprachen
konnen ebenfalls anhand ihrer Morphologie unterschieden werden. Einige Sprachen
verwenden neben lexikalischen Wortstimmen viele zusétzliche Morpheme, die eine
syntaktische Funktion besitzen. Andere Sprachen verwenden nur wenige Morpheme. In
diesen Sprachen wird viel Morphologie am Wortstamm ausgedriickt und Morpheme
tragen oft mehrere syntaktische Funktionen. Es werden synthetische (agglutinierende,
synthetische und polysynthetische) Sprachen von fusionalen Sprachen unterschieden.

Eine weitere Moglichkeit, Sprachen zu gruppieren, ist die Typologisierung anhand ihrer
Prosodie oder genauer Intonation. Eine Ausprigung dieser Typologisierung wird in

dieser Arbeit untersucht und in Kapitel 2.3 detailliert vorgestellt.

2.2 Prosodie

Anhand der Prosodie lassen sich die Bereiche der Sprache erkldren, die sich mit
Sprachmelodie und Ton beschiftigen. Bei Sprachen, die iiberwiegend lexikalischen Ton
verwenden, spricht man von Tonsprachen, bei Sprachen mit iiberwiegend
postlexikalischem Ton von Intonationssprachen? (siche TRUBETZKOY 1939, S. 198).
Durch prosodische Mittel konnen unter Anderem syntaktische und semantische
Informationen vermittelt werden. Prosodisches Wissen tiber die Muttersprache wird im
Prozess des Spracherwerbs erworben und muss nicht aktiv vermittelt werden. FERY
schreibt 2017 in ithrem Buch ,,prosody is characterized by intonational features, and
intonation is realized within prosodic domains*“ (FERY 2017, S. 6). Prosodie und
Intonation bedingen sich demnach gegenseitig. Laut NESPOR & VOGEL ist Prosodie eine
Theorie, die verschiedene phonologische Doménen annimmt (,,theory of phonological
domains®, (NESPOR & VOGEL 2007, S.6)). Diese Doménen sind insofern wichtig, dass
verschiedene phonologische Prozesse im Rahmen bestimmter Doménen stattfinden oder
den Kontext fiir Regeln bilden. Dabei sind die Doménen hierarchisch geordnet und jede
Aussage ist durch diese Dominen strukturiert (siche (NESPOR & VOGEL 2007, S.6)).
Diese hierarchische Ordnung wird als prosodische Hierarchie bezeichnet.

Die prosodische Hierarchie zeigt alle Konstituenten auf, die in der Phonologie eine

Rolle spielen, indem dadurch alle Elemente einer AuBerung kategorisiert werden

2 Lexikalischer Ton wird auf Wortebene realisiert, postlexikalischer Ton wird auf
AuBerungsebene realisiert (einzelne Silben tragen Akzente, also Tone oder Tonverldufe).

4
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konnen. Alle Konstituenten der prosodischen Hierarchie sind in allen Sprachen der Welt
vorhanden. Fiir diese Arbeit wird die prosodische Hierarchie angenommen, die in FERY
2017 vorgestellt wird3 (FERY 2017, S. 36). Diese enthilt sieben Ebenen. Jede Ebene der
prosodischen Hierarchie beinhaltet alle Elemente aller kleineren Ebenen. Je kleiner die
Ebene in der Hierarchie, desto mehr zugehdrige Elemente gibt es in einem Satz. Es gibt
typischerweise mehr Moren als Silben, mehr Silben als prosodische Worter, mehr
prosodische Worter als prosodische Phrasen und so weiter. Phonologische Prozesse oder
Phanomene finden zudem auf unterschiedlichen Ebenen der prosodischen Hierarchie
statt. Dies wird im folgenden Kapitel weiter ausgefiihrt. Die verschiedenen Ebenen der
prosodischen Hierarchie nach FERY samt ihren Symbolen sind in Abbildung 1

aufgefiihrt:

AuBerung v
Intonationsphrase !

Phonologische Phrase 0]
Prosodisches Wort ®
Ful3 F
Silbe c
Mora 1)

Abbildung 1: Konstituenten der prosodischen Hierarchie nasch FERY (2017)

Als eine AuBerung werden hiufig ein Satz, ein Matrixsatz mit eingebetteten Sitzen oder
zwel semantisch eng zusammenhingende Sitze betrachtet. Oft ist eine Intonations-
phrase #hnlich groB wie eine AuBerung, die beiden Ebenen enthalten hiufig gleich viele
und die gleichen Komponenten. Eine Intonationsphrase ist meist aber kein komplexer
Satz. Phonologische Phrasen sind die néchstkleinere Ebene der prosodischen
Hierarchie. Sie bestehen aus einem, oder hiaufig mehreren Wortern und stimmen oft,
aber nicht immer mit syntaktischen Phrasen (DP, VP, PP, ...) iiberein. Ein prosodisches
Wort hingegen entspricht nicht immer einem orthographischen Wort. Manchmal bilden

mehrere prosodische Worter ein orthographisches Wort und manchmal werden mehrere

3 An dieser Stelle ist anzumerken, dass in der Literatur auch abweichende Strukturen der
prosodischen Hierarchie angenommen werden. SELKIRK (2011) nimmt beispielsweise nur fiinf
Ebenen (International Phrase, Phonological Phrase, Prosodic Word, Foot, Syllable) mit
rekursiven Strukturen an. Da aber beispielsweise im Japanischen die Mora fiir die Realisierung
von Tonen eine groBe Rolle spielt, wird in dieser Arbeit mit der prosodischen Hierarchie aus
FERY (2017) gearbeitet.

5
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orthographische Worter als ein prosodisches Wort artikuliert. Ein prosodisches Wort
besteht aus einem oder mehreren Fiilen. Fiile sind in der Phonologie die wichtigste
Einheit fiir Metrik, also die Ebene, die fiir die Betonung eine Rolle spielt. Ein Fu3 kann
eine, zwei oder drei Silben, je nach Silbengewicht und Wortlédnge enthalten. Silben sind
eine durch Beschrinkungen begrenzte Abfolge von Lauten. Die Silben in der
phonologischen Betrachtung stimmen mit der Intuition oft iiberein. Es gibt bestimmte
Regeln, wie eine Silbe aufgebaut sein kann. Eine wichtige dieser Regeln ist die
Beachtung der Sonoritétshierarchie. Die Sonoritét der Laute einer Silbe muss bis auf
wenige vorhersagbare Ausnahmen bis zum Nukleus (der Vokal einer Silbe) steigen, und
nach dem Nukleus wieder fallen. Dies begrenzt die maximale Lautanzahl einer Silbe
(im Deutschen acht Laute (Bsp: [[tyolcst] ,(Du) strolchst)). Eine weitere Beschrankung
der Laute in einer Silbe besteht durch die kleinste Ebene in der prosodischen Hierarchie,
die Mora. Moren geben das Gewicht einer Silbe an: Je weniger Moren eine Silbe hat,
desto leichter ist sie, je mehr Moren sie hat, desto schwerer ist sie. Eine Silbe kann
zwischen 0 und 3 Moren haben, aber nicht alle Sprachen der Welt haben Silben mit
allen Morenzahlen. Eine Mora wird nur von Lauten im Nukleus oder der Koda
(Silbenauslaut) einer Silbe getragen, wobei der Nukleus immer eine oder zwei Moren
erhdlt (auBer im Nukleus steht ein ,,Schwa*). Die Regeln fiir die Koda sind nicht mehr
Bestandteil dieser Arbeit. Moren haben auflerdem einen Einfluss auf die Betonung in
den hoheren Ebenen, da beispielsweise nur Silben mit zwei oder drei Moren eine

Betonung tragen kdnnen.

2.3 Prosodisch-Typologische Sprachtypen

In der Intonationsphonologie gibt es viele verschiedene Ansitze, Sprachen anhand ihrer
Tonverldufe einzuteilen, welche nicht unbedingt genau mit den in dieser Arbeit
angenommenen Sprachtypen {iibereinstimmen. Einer dieser Ansidtze ist die
Makrorhythmik von JUN (JUN 2014). Er schldgt vor, Sprachen anhand der Stirke des
Unterschieds zwischen Hoch- und Tieftonen ihrer Intonationskontur einzuteilen. Dies
erfolgt auf einer hoheren Ebene als das prosodische Wort, aber kleineren Ebene als die
Intonationsphrase und ist abhéngig von drei Faktoren (siehe JUN 2014, S.7):

- Der Anzahl mdglicher Tone innerhalb einer phonologischen Phrase

- des am weitesten verbreiteten Typs von Ton(kontur), der verwendet wird und
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- der Haufigkeit (bzw. Doméne), in der Worter einen Ton erhalten

In einer fritheren Arbeit hat JUN bereits 2005 eine weitere prosodische Klassifikations-
moglichkeit benannt (JUN 2005): die Klassifikation anhand der prosodischen
Konstituente, die fiir das Betonungstiming bzw. den Rhythmus der Sprache
verantwortlich ist. Hier unterscheidet JUN zwischen den Gruppen ,,mora-timed*,
»syllable-timed* und ,,stress-timed* (JUN 2005, S.432). Eine Sprache, die zum ,,mora-
timed* Typ gehort, ist das Japanische. Spanisch ist laut Jun eine ,,syllable-timed*
Sprache, Englisch eine ,,stress-timed* Sprache. Dadurch wird deutlich, dass es auch
andere Herangehensweisen der Intonationsphonologie geben kann als sie in dieser
Arbeit angenommen wird: Im Folgenden werden Englisch und Spanisch dem gleichen
Sprachtyp zugehdrig betrachtet: den Intonationssprachen.

Die grundlegende FEinteilung, die in dieser Arbeit empirisch untersucht wird, ist die
Einteilung von Sprachen in prosodische Sprachtypen basierend auf der Art, wie
Intonation, Ton und Betonung auf allen prosodischen Ebenen in der Sprache verwendet
werden. Auch diese ist in der linguistischen Fachliteratur etabliert (siche unter Anderem
JUN 2005, FERY 2017). Es werden schon sehr lange Tonsprachen von Intonations-
sprachen unterschieden und zusitzlich ein leicht von den Tonsprachen abzugrenzender
Sprachtyp, die Tonakzentsprachen. Seit einiger Zeit gibt es auBBerdem Publikationen, in
denen vorgeschlagen wird, dass ein vierter Sprachtyp angenommen werden sollte, die
Phrasensprachen (siche FERY 2010, FERY 2017).

Die Einteilung in die prosodischen Sprachtypen ist recht unabhédngig von Geografie und
Sprachfamilie, das heiit auch offizielle Sprachen von Nachbarlindern konnen
prosodisch unterschiedlichen Sprachtypen zugeordnet werden. Das ist zum Beispiel im
Finnischen und Schwedischen der Fall. Wéhrend die beiden Lénder geografisch sehr
nah sind und hdufig gemeinsam kategorisiert werden (,,Skandinavien*), gehoren sie zu
sehr unterschiedlichen prosodischen Sprachtypen: Finnisch ist eine Phrasensprache,
wihrend Schwedisch eine Tonakzentsprache ist. Ahnliches ist auch bei asiatischen
Sprachen zu beobachten: Das Mandarin-Chinesische ist wohl eine der bekanntesten
Tonsprachen, Japanisch ist eine Tonakzentsprache.

Alle Sprachen sind sehr komplex und beinhalten scheinbar unendlich viele verschiedene
Ausdrucksmoglichkeiten und Eigenschaften. Dementsprechend erfiillt eine Sprache
nicht immer nur genau die Charakteristiken ihres prosodischen Sprachtyps. So kann

eine Intonationssprache beispielsweise vereinzelt Worter mit lexikalischem Ton
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verwenden, und es findet sich in einigen Tonsprachen auch Intonation. Genauso gibt es
Phrasensprachen, in denen sich auch lexikalische Betonung findet, wie das Hindi (FERY
2017, S. 270). Die Einteilung einer Sprache in ihren prosodischen Sprachtyp bezieht
sich also auf die am stirksten und {iiberwiegend beobachteten prosodischen
Eigenschaften innerhalb dieser Sprache, die in den meisten unmarkierten Verwendungen

auftauchen.

2.3.1 Intonationssprachen

Intonationssprachen zeichnen sich dadurch aus, dass Sprachmelodie bzw.
Tonhdhenunterschiede dafiir genutzt werden, syntaktische Informationen auszudriicken.
Tone werden nicht auf der Ebene des prosodischen Wortes realisiert, sondern auf
hoheren prosodischen Ebenen, also der prosodischen Phrase oder der Intonationsphrase
(FERY 2017, S.222). Der Ton wird also postlexikalisch realisiert. Aus diesem Grund
spricht man hier nicht von T6nen, sondern von Betonung bzw. Intonation. So kénnen in
Intonationssprachen beispielsweise fokussierte Komponenten hervorgehoben werden
oder es kann ausgedriickt werden, dass es sich nicht um einen Deklarativsatz, sondern
einen Interrogativsatz handelt, oder es konnen unterschiedliche syntaktische
Konstituentenaufteilungen aufgezeigt werden, da jede Konstituente eine eigene
Betonung erhilt. Silben qualifizieren sich je nach Silbengewicht (nur zwei- und drei-
morige Silben) dafiir, eine Betonung zu tragen und diese wird je nach Wortbetonung,
und Fokus realisiert. Bei Intonationssprachen unterscheidet man zwischen Hoch- und
Tieftonen, sowie verschiedenen Melodieverldufen innerhalb eines Satzes. Diese
Melodien konnen fallend, steigend oder monoton sein und oft findet sich eine
Kombination dieser Moglichkeiten: erst fallend, dann steigend, oder erst steigend, dann
fallend. Welche Intonationskontur verwendet wird, entscheidet ein Sprecher fast nie
aktiv, sondern unterbewusst. Trotzdem kann diese Kontur auch bewusst verdandert bzw.
angepasst werden, um bestimmten Worten Gewicht zu verleihen oder durch
Markiertheit einen Fokus auf eine Konstituente zu legen.

Zudem gibt es in jeder prosodischen Konstituente eine hauptbetonte néchstkleinere
Konstituente: Ein Wort hat eine hauptbetonte Silbe, eine prosodische Phrase hat ein
hauptbetontes Wort, eine Intonationsphrase hat eine hauptbetonte prosodische Phrase.
So ergibt sich eine Hauptbetonung auf einer Silbe in jeder Intonationsphrase (héufig ein

Satz), diese wird Nukleus genannt. Alles in einer Intonationsphrase vor dem Nukleus
8
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nennt sich Pra-Nukleus. Hier gibt es zwar ebenfalls Intonation, allerdings ist sie weniger
pragnant als der Nukleus. Hinter dem Nukleus sind post-nukleare Konstituenten. Die
Intonation hier ist - wenn iiberhaupt - nur sehr schwach vorhanden. Folgendes Beispiel
(1) aus FERY 2017 in der deutschen Sprache zeigt dies ebenso wie den Einfluss von

Fokussierung auf die Intonation sehr gut (nach (FERY 2017, S. 229)).

(1)a. X !
X X X
X X X X X X X ®

[(Die junge Béckerin) (hat in der Friih) (schon Brotchen backen miissen.)]

(1)b. X {
X X
X X X X X X X ®

[(Die junge Bickerin) (hat in der Friih) (schon Brotchen backen miissen.)]

Um die Intonation in den Beispielsdtzen zu skizzieren, wurde hier ein metrisches Gitter
fiir den Satz angefiigt. Uber den Wortern des Satzes sind in einer Spalte am rechten
Rand des Satzes die relevanten prosodischen Ebenen angefiihrt. Jedes Element, das auf
der jeweiligen prosodischen Ebene eine Betonung trigt, wird in dieser Zeile mit einem
X gekennzeichnet. Nur diejenigen Elemente, die in einer prosodischen Ebene ein X
tragen, konnen auf der nidchsthoheren Ebene ebenfalls ein X fiir die Betonung erhalten.
Je hoher die prosodische Ebene ist, desto weniger X’e gibt es auf dieser, da wie bereits
erwidhnt jede Konstituente nur eine (Haupt)betonung trigt. Auf der Hohe der
Intonationsphrase findet sich nur noch ein einziges X, dieses befindet sich auf der
hauptbetonten Silbe und stellt damit den Nukleus dar. In Satz a. des Beispiels, einem
Satz ohne besonderen Fokus, ist der Nukleus die Silbe ,Brot‘ in dem Wort ,Brotchen”.
Die prosodischen Phrasen sind in diesem Bespiel durch Klammern angegeben, die
Intonationsphrase durch eckige Klammern begrenzt.

In Beispielsatz b. ist die Aufteilung der prosodischen Konstituenten die gleiche,
allerdings liegt ein Fokus auf dem Wort ,Friih‘ (zum Beispiel, da die Phrase ,hat in der
Frih‘ neue Information ist, wiahrend die restliche Information bereits vorher im Kontext
gegeben wurde). Dadurch, dass ,Friih‘ besonders hervorgehoben wird, verschiebt sich

der Nukleus dieser Intonationsphrase nach links, in die vorherige prosodische Phrase
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auf ,Friih. Der post-nukleare Teil des Satzes vergroBert sich. Das wird dadurch
deutlich, dass in der letzten prosodischen Phrase keine Betonung auf einer hoheren
Ebene als dem prosodischen Wort zu finden ist. Der pré-nukleare Teil verdndert sich
nicht.

Zu den Intonationssprachen gehoren viele europédische Sprachen, wie zum Beispiel
Deutsch, Englisch, Italienisch, Portugiesisch, Tirkisch, Russisch, Ukrainisch oder
Spanisch. In dieser Arbeit wird angenommen, dass auch Georgisch zu den
Intonationssprachen gehort (vergleiche (SKOPETEAS et al. 2009, S. 104). SKOPETEAS et
al. verweisen fiir diese Annahme auf die Beobachtung anderer Autoren, dass im
Georgischen Tone post-lexikalisch assoziiert werden (,,pitch accent assignment applies
at the post-lexical level.“, SKOPETEAS et al. 2009, S. 104, sie berufen sich auf
(ALKHAZISHVILI 1959), (TEVDORADZE 1978), und (ZHGHENTI 1963)). Damit zeigt
Georgisch viele Eigenschaften einer Intonationssprache auf. Allerdings gibt es auch
Publikationen (FERY 2017; SKOPETEAS & FERY 2018; JUN et al. 2007), die
argumentieren, dass Georgisch eine Phrasensprache ist. Auf diese Problematik wird in

der Auswertung der Ergebnisse Riicksicht genommen.

2.3.2 Tonsprachen

Tonsprachen unterscheiden sich insofern von den Intonationssprachen, dass hier Tone
nicht vordergriindig zum Ausdruck syntaktischer Funktionen oder zur Betonung eine
Rolle spielen, sondern tatsdchlich bedeutungsunterscheidend auftreten. Tone werden
hier also auf der Ebene des prosodischen Wortes und somit als lexikalische Tdne
realisiert. Es konnen auch Tone zur Intonation verwendet werden, allerdings ist das in
Tonsprachen eher selten zu beobachten (FERY 2017, S. 222). Zwei lautlich identische
Worter haben in Tonsprachen eine eindeutig verschiedene Bedeutung, wenn sie mit
unterschiedlichen Ténen oder Tonverldufen gesprochen werden. Hier gibt es mehrere
Auspragungen. Einige Sprachen unterscheiden nur zwei Tonhohen, wie beispielsweise
die westafrikanische Sprache Igbo, wahrend andere Tonsprachen, wie das Chinesische,
bis zu fiinf Tone bzw. Tonhdhenverldufe unterscheiden. Dabei gibt es nicht nur hohe
und tiefe Tone, sondern auch einen fallenden oder steigenden Verlauf, der auf
Wortebene bedeutungsunterscheidend ist. Tonsprachen tauchen iiberwiegend im
asiatischen und im afrikanischen Raum auf. Im afrikanischen Raum sind vor allem

Konturtonsprachen zu finden, die sich dadurch auszeichnen, dass Silben eine feste
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charakteristische Tonhohe besitzen. Im Gegensatz dazu finden sich im asiatischen Raum
Registertonsprachen, bei denen ein charakteristischer Tonhohenverlauf - eine
Kombination mehrerer Tone - auf einer Silbe zu beobachten ist.

Das Kantonesische (ein chinesischer Dialekt) hat zum Beispiel zehn Téne, wobei drei
dieser Tone nur in geschlossenen Silben (mit Obstruent in der Koda) und die sieben
anderen Tone nur in offenen bzw. sonor-endenden Silben zu finden sind. Dabei sind die
drei Tone in geschlossenen Silben immer sogenannte Leveltone, es ist also kein
Tonhohenverlauf zu finden. Sonor-endende Silben kdnnen mit einem gleichbleibenden
Ton oder mit Tonhohenverlauf realisiert werden. (2) zeigt ein Beispiel, in dem auf der
gleichen Lautabfolge alle Tone des Kantonesischen angegeben werden, und stammt aus
YIP (Y1P, 2002). Eine 5 steht hier fiir den hochsten Ton und eine 1 fiir den niedrigsten
Ton. Silben mit zwei unterschiedlichen Zahlen (To6nen) verzeichnen also einen
Tonhohenverlauf. Sonor-endende Silben mit gleichbleibendem Ton werden durch eine
sich doppelnde Nummer gekennzeichnet und auf einen Obstruenten endende Silben

werden mit nur einer Nummer verzeichnet.

2) si: 55 ,poem* stk 5 ,style, type
Si: 44 ,to try, taste sitp 4 ,to wedge*
Si: 33 ,affair, undertaking® stk 3 ,to eat*

Si: 22/21 time‘

Si: 35 ,to cause, make*
si: 24 ,market, city*
Si: 53 ,silk*

Zu den Tonsprachen gehdren Mandarin-Chinesisch und Kantonesisch, Vietnamesisch,

Thai oder Punjabi, aber zum Beispiel auch Akan, Awing, Igbo oder Yoruba.

2.3.3 Tonakzentsprachen

Die Tonakzentsprachen sind im Grunde eine Mischung aus Tonsprachen und
Intonationssprachen, da sie Tone sowohl auf Wortebene, als auch auf der Phrasen- oder
Satzebene verwenden. Es werden sowohl lexikalische als auch postlexikalische Tone
produziert. Tone dienen also nur in einigen Fillen zur Bedeutungsunterscheidung und es
finden sich trotzdem Intonationskonturen auf hoheren prosodischen Ebenen.

Beispielsweise findet sich im Japanischen lexikalischer Ton auf Wortebene. Dies ist
11



Alina Gregori Eine empirische Untersuchung prosodischer Typologie
zum Beispiel an folgenden Minimalpaaren zu erkennen: Das japanische Wort ,hana’
bedeutet auf Deutsch ,Nase‘, wenn es ohne lexikalischen Ton gesprochen wird. ,hana‘,
mit einem Hochton auf der ersten Silbe und einem Tiefton auf der zweiten bedeutet auf
Deutsch wiederum ,ein Name*‘ und ,hana‘ bedeutet ,Blume’ und hat einen Hochton auf
der zweiten und letzten Silbe mit einem folgenden Tiefton, der aber moglicherweise
nicht realisiert wird, da dafiir eine Mora fehlt (FERY 2017, S.195). Dieses Minimalpaar
(bzw. -tripel) zeichnet sich im Gegensatz zu den meisten Minimalpaaren in der
deutschen Sprache dadurch aus, dass die exakt gleichen Laute in gleicher Anordnung
mit unterschiedlichen Tonen realisiert werden und dadurch unterschiedliche
Bedeutungen haben.

Zusitzlich ist beispielsweise Fokusintonation im Japanischen vertreten. Ein
anschauliches Beispiel hierfiir stellt ISHIHARA vor (ISHIHARA, 2011). Es wird die
Intonationskontur von einem Satz ohne Fokus mit der des gleichen Satzes mit engem
Fokus auf dem Objekt des Satzes verglichen. Die beiden Sitze sind in (3)a. (ohne
Fokus) und (3)b. (mit Fokus) angefiihrt, deren Intonationskontur in Abbildung 2.

(3)a. [Adyama-ga  aniyome-ni erimaki-o anda]r
Aodyama-NOM sister-in-law-DAT scarf-ACC knitted
‘Aoyama knitted a scarf for his sister-in-law.’

(3)b. Adyama-ga [aniyome-ni] erimaki-o anda

Adyama-NOM sister-in-law-DAT scarf-ACC knitted

,Aoyama knitted a scarf for his sister-in-law.’

Je hoher die Zahl auf der Y-Achse, desto hoher und prignanter der produzierte Ton.
Wihrend in der vollstindigen Linie (kein Fokus) der japanische Downstep (Catathesis,
verringern der Pitch mit jeder prosodischen Konstituente in Richtung Satzende) deutlich
zu erkennen ist, zeigt die gestrichelte Linie den Fokusakzent auf der zweiten
Konstituente sehr gut. Beide Phanomene zeigen die Existenz von postlexikalischem Ton
in Tonakzentsprachen am Beispiel von Japanisch.

Die Tonakzentsprachen sind in Europa vor allem im Norden und Osten anstelle der
Tonsprachen weit verbreitet. Zu der Kategorien gehdren neben dem Japanischen zum

Beispiel Schwedisch, Norwegisch, Serbisch, Kroatisch und Lettisch.
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Abbildung 2: Intonationskontur zweier japanischer Beispielsétze aus ISHIHARA (2011)

Auf der X-Achse der Abbildung ist die Zeit (in Sekunden) angegeben, mitsamt der Worter, die im
Pitchverlauf gesprochen werden, auf der Y-Achse ist die Pitch des Sprechenden in Hertz (Hz)
angegeben.

Die vollstidndige Linie zeigt hier die Kontur von Satz (3)a., ohne Fokus, die gestrichelte Linie zeigt die

Kontur von Satz (3)b., mit engem Fokus.

2.3.4 Phrasensprachen

Der letzte prosodische Sprachtyp, der in dieser Arbeit untersucht wird, sind die
Phrasensprachen. Phrasensprachen sind noch nicht allzu lange in der Phonologie
bekannt und wurden von FERY eingefiihrt (FERY 2010, FERY 2017). Sie schldgt vor, dass
Phrasensprachen von den sonst sehr dhnlichen Intonationssprachen abzugrenzen sind,
da die Intonation in dieser Gruppe ausschlieflich durch Komponenten in der
prosodischen Hierarchie festgelegt ist. Es fehlen sowohl lexikalischer Ton als auch
Betonung auf (prosodischer) Wortebene (FERY 2017, S.223/S.271). Tone werden an
Grenzen von hohen prosodischen Konstituenten (prosodische Phrase oder
Intonationsphrase) zugeordnet und sie fungieren oft auch als Grenztone. Dabei sind
Tone oder Tonverldufe fiir die jeweilige Komponente immer gleich charakterisiert,
unabhidngig von Wortbedeutung und anderen syntaktischen Gegebenheiten. In Beispiel
(4) lasst sich dies an der franzosischen Sprache gut erkennen. Das Beispiel stammt aus
FERY (2017). Ein H ist zu lesen als ein hoher Ton (Hochton), ein L als ein Tiefton. Die
beiden Tone stehen jeweils an der linken und rechten Grenze aller phonologischen

Phrasen einer Intonationsphrase.
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Innerhalb der ¢-Phrasen findet ein sogenanntes Rising statt, also eine Steigung der Pitch
in einem Verlauf. Allein die letzte @-Phrase beginnt bereits mit einem Hochton und
endet mit einem tiefen Grenzton. Dieses Schema ist auch bei vielen anderen strukturell

dhnlichen franzosischen Sitzen zu beobachten.

4 Lo He Lo He Le¢ He  Ho Lo
[(Ata droite)q) (donc a la gauche (du gorille)(P)(P (un cheval)q)]l

To your right thus to the left of.the gorilla a horse

“To your right, thus to the left of the gorilla, there is a horse.’

Der bisher bekannteste Vertreter der Phrasensprachen ist das Franzosische, daneben
wird dafiir argumentiert, dass auch das Finnische und das Urdu zu dieser prosodischen

Kategorie gehoren.

3. Methode

Um die in der Einleitung genannte wissenschaftliche Fragestellung zu beantworten,
werden zweil Hypothesen untersucht:

Hypothese 1: Muttersprachler des Deutschen nehmen durch das Horen verschiedener
Sprachen Ahnlichkeit zwischen den Sprachmelodien von Sprachen gleicher
prosodischer Gruppe wahr. Es wird untersucht, ob sich die prosodische Gruppierung in
der Perzeption der Sprachen niederlegt, also Sprachen des gleichen prosodischen
Sprachtyps héufiger als dhnlich in der Sprachmelodie wahrgenommen werden, als
Sprachen unterschiedlicher prosodischer Sprachtypen.

Hypothese 2: Die Gestaltung der Aufgaben im Experiment hat keinen Einfluss auf die
Ergebnisse.

Zur Uberpriifung dieser Hypothesen wurden zwei Perzeptionsexperimente durchgefiihrt,
in denen die Sprachaufnahme und -verarbeitung (nicht die Sprachproduktion)
untersucht wurde. Dabei haben Deutsch-Muttersprachler eine Ahnlichkeitsbewertung
von verschiedenen Sprachen vorgenommen. Eine Ahnlichkeitsbewertung kann einen
Hinweis darauf geben, dass eine Klassifikation in Sprachtypen vorgenommen wird.
Wenn Sprachen von Versuchspersonen als sehr &hnlich bewertet werden, kann

angenommen werden, dass sie dem gleichen prosodischen Sprachtyp zugeordnet
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werden. Als unterschiedlich wahrgenommene Sprachen wiirden dementsprechend
unterschiedlichen prosodischen Sprachtypen zugeordnet.

Die beiden Experimente wurden per Online-Fragebogen durchgefiihrt und
unterschieden sich in ihrer Methodik, insbesondere in ithrem Aufgabentyp. Experiment 1
war ein Auswahlexperiment, bei dem in zwdlf Vergleichen jeweils vier Sprachen mit
einer Zielsprache verglichen und die sprachmelodisch Ahnlichste ausgewihlt werden
sollte. In Experiment 2 wurden in 24 Aufgaben jeweils zwei Sprachen direkt
miteinander verglichen, und die Ahnlichkeit sollte durch eine Skalenbewertung

zwischen 1 und 28 angegeben werden.

3.1 Stimuli

Es wurden in beiden Experimenten auditive Stimuli vorgegeben, die nach ihrer
Ahnlichkeit in Bezug auf die Sprachmelodie beurteilt werden sollten. Fiir jeden der vier
im Kapitel ,Hintergriinde® vorgestellten prosodischen Sprachtypen wurden drei

Vertretersprachen getestet, insgesamt kamen also Stimuli aus zwolf Sprachen vor.

3.1.1 Sprachen des Experiments

Die zwolf im Experiment verwendeten Sprachen wurden so ausgewéhlt, dass sie
sprachfamilidr moglichst unterschiedlicher Herkunft sind, um eine Zuordnung in dieser
Doméne unwahrscheinlicher zu machen. Intonation ist eine sehr unterbewusste
Komponente von Sprache. Ein Muttersprachler verwendet sie nicht aktiv, sondern
intuitiv. Die Sprachmelodie erwirbt ein Muttersprachler im Spracherwerb, sie muss
nicht vermittelt oder erlernt werden. Eine Beurteilung von Sprachen anhand ihrer
Sprachmelodie ist daher eine schwierige Aufgabe, die eher selten angewendet wird. Viel
hiufiger werden bei einer Ahnlichkeitsbewertung in einer Sprache prisentere
Bestandteile, wie zum Beispiel Laute, Lautabfolgen oder Hintergrundwissen iiber die
jeweiligen Sprachen herangezogen. Obwohl die Probanden gebeten wurden, sich auf die
Ahnlichkeit der Sprachmelodie der Sprachen zu konzentrieren, ist es aus dem genannten
Grund wichtig, alle anderen moglichen Einflussfaktoren moglichst unterschiedlich zu
halten. Dies wird durch die recht diverse Verteilung der im Experiment verwendeten
Sprachen auf die verschiedenen Sprachfamilien gewéhrleistet. Dennoch wurden einige

Sprachen der gleichen Sprachfamilie genutzt. Auch geografische Nihe lie8 sich nicht
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fiir alle prosodischen Sprachtypen vermeiden, da die verwendeten Stimuli nur in einer
begrenzten Anzahl an Sprachen vorlagen. Eine Ubersicht iiber die geografische
Verteilung der Linder, in denen die im Experiment verwendeten Sprachen gesprochen

werden, findet sich in Abbildung 3.

Abbildung 3: geografische Verteilung der Sprachen der Experimente

Die Weltkarte kann iiber folgenden Link abgerufen werden: https://www.klett.de/inhalt/
media_fast path/32/ab312104702 ol qp43z5 erde stumme karte.pdf

Die Léander der Sprachen des Experiments wurden im Nachhinein nach folgendem System koloriert:
Lander mit Intonationssprachen sind in blau gekennzeichnet, die der Phrasensprachen in griin, die der

Tonakzentsprachen in pink und die der Tonsprachen in orange.

Welche Vertreter fiir die untersuchten Sprachtypen in dieser Arbeit verwendet wurden,
ist in Tabelle 1 angegeben. Sie werden im Folgenden als Experiment-Sprachen
bezeichnet. In Klammern dahinter ist auch die Sprachfamilie angegeben, zu der die

jeweilige Sprache gehort.

Intonationssprachen Phrasensprachen Tonakzentsprachen Tonsprachen

Portugiesisch Franzosisch Schwedisch Akan

(romanische Sprache) (romanische Sprache) ((nord)indogermanische (niger-kordofanische
Sprache) Sprache)

Russisch Finnisch Serbisch Awing

(slawische/indoger- (urarische Sprache) (indogermanische/ (niger-kordofanische

manische Sprache) siidslawische Sprache)  Sprache)

Georgisch Urdu Japanisch Igbo

(stidkaukasische (Turksprache/ (Japanisch-Ryiikyt) (niger-kordofanische

Sprache) indoarische Sprache) Sprache)

Tabelle 1: Auflistung der im Experiment verwendeten Sprachen inklusive ihrer Sprachfamilie
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3.1.2 Autbau der Stimuli

Fiir beide Experimente wurden die gleichen 12 Stimuli verwendet. Jeder Stimulus war
eine auditive Prisentation eines Textabschnitts in einer der im Experiment verwendeten
Sprachen. In allen 12 Sprachen wurde der gleiche Textabschnitt als Stimulus verwendet,
um eine moglichst dhnliche Satzstruktur, Wortanzahl und somit hohe Vergleichbarkeit
zu erreichen. Als Textabschnitt wurden die letzten zwei Sdtze aus dem Maérchen ,,Der
Nordwind und die Sonne* aus dem Buch von ASOP verwendet. Diese Sitze wurden
ausgesucht, da das Mairchen in allen verwendeten Sprachen bekannt ist und viele
unterschiedliche, aber typische Worter vorkommen. AuBerdem sind beide Sitze
deklarativ. Die beiden verwendeten Sitze lauten in der deutschen Variante von August
Gottlieb MeiBner wie folgt: ,,Nun erwidrmte die Sonne die Luft mit ihren freundlichen
Strahlen, und schon nach wenigen Augenblicken zog der Wanderer seinen Mantel aus.
Da musste der Nordwind zugeben, dass die Sonne von ihnen beiden der Stirkere war.*
Als Stimulus wurde jeweils die sinngemiBe Ubersetzung dieser Sitze in die
Experiment-Sprachen verwendet. Diese waren von einer/m Muttersprachler(in) der
jeweiligen Sprache eingesprochen, um einen natiirlichen Sprachfluss zu garantieren. Die
auditiven Stimuli waren zwischen 8 Sekunden (Serbisch und Portugiesisch) und 18
Sekunden (Akan) lang. Es wurden sechs weibliche (fiir Franzosisch, Finnisch, Urdu,
Russisch, Schwedisch und Japanisch) und sechs minnliche Sprecher (fiir Portugiesisch,
Georgisch, Serbisch, Akan, Awing und Igbo) aufgenommen.

Alle Stimuli und eine Glossierung der Satze fiir das Englische finden sich in Anhang 1.

3.1.3 Erhalt der Stimuli

Die Aufnahmen der Stimuli wurden von Herrn Professor Kiigler {iber einen Zeitraum
von vier Jahren mit Muttersprachlern/-innen der Experiment-Sprachen vorgenommen.
Die Sprechenden erhielten vorab den ausgewihlten Text auf Deutsch oder Englisch und
haben diesen sinngeméif in die Muttersprache iibersetzt und die Ubersetzung nach den
,Leipzig Glossing Rules* von dem Max-Planck Institute for Evolutionary Anthropology
glossiert (COMRIE et al. (2015)). AnschlieBend wurde dieselbe Person beim Vorlesen des
Texts mit einem Mikrofon aufgenommen. Die Sprechenden haben den kompletten Text
von ,,Der Nordwind und die Sonne* eingesprochen. Dies sorgte fiir einen natiirlichen

Sprachfluss, auch schon am Beginn der Stimuli.
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Fiir diese Arbeit wurden die zwei ausgewéhlten Sdtze mit Praat (BOERSMA & WEENINK
(2012)) aus der vollstindigen Aufnahme extrahiert und alle Worter annotiert.
Anschliefend wurden die Sitze zur weiteren Verwendung fiir das Experiment ins mp3-

Format konvertiert.

3.2 Erstellen der Experimente mit SoSci-Survey

Beide Experimente wurden mit SoSci-Survey (LEINER & LEINER (2014)) umgesetzt.
Dabei handelt es sich um eine Webseite, auf der fiir wissenschaftliche Zwecke kostenlos
angeboten wird, Online-Umfragen zu erstellen. Es werden viele verschiedene
Aufgabentypen zur Verfligung gestellt, sodass sowohl Auswahlaufgaben, als auch
Skalenbewertungen und viele weitere Formate wéhlbar sind. Der Grund, weshalb fiir
diese Experimente die Webseite SoSci-Survey ausgewidhlt wurde, ist die Moglichkeit,
Audiodateien in die Umfrage einzubinden. Zudem lassen sich Ergebnisse einfach,
iibersichtlich und vollstdndig zur Auswertung extrahieren.

Das fertige Experiment konnte auf der SoSci-Survey Webseite bearbeitet werden und
war liber einen Link erreichbar. Wenn die Versuchspersonen den ihnen gesendeten Link
angeklickt haben, wurde ihnen von SoSci-Survey automatisch und zufillig eines der
beiden Experimente zugeteilt. Die Zuteilung erfolgte unter Beachtung der bereits
geodffneten Fragebogen, um in den beiden Experimenten einen vergleichbaren
Stichprobenumfang zu erreichen.

Beide Experimente wurden so aufgebaut, dass am Anfang des Experiments ein
Informationstext und ein Audiotest gezeigt wurden. Jeder Sprachvergleich war als Frage
formuliert und auf einer eigenen Seite zu sehen. Bei Experiment 1 wurde zunichst die
Zielsprache angezeigt und darunter die vier anderen Sprachen als Antwort-
moglichkeiten. Darunter war eine Auswahlaufgabe zu sehen, bei der eine der vier
Auswahlsprachen als Antwort gewéhlt werden konnte. Bei Experiment 2 waren die
beiden zu vergleichenden Sprachen gezeigt und darunter ein Schieberegler, der nach
links oder rechts verschoben werden konnte, je nachdem wie dhnlich die beiden
Sprachen fiir die Versuchsperson klangen. In Abbildung 4 und 5 ist jeweils eine
Beispielseite der beiden Experimente angefiihrt.

Nach den eigentlichen Experimentfragen folgte eine Seite auf der einige personliche
Daten einzutragen waren, um sie bei der Auswertung des Experiments beriicksichtigen

zu konnen.
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Zielsprache:

Sprache 1:

> e -0:12
Ragte m

Sprache 2:

1. Wie dhnlich klingen die Sprachmelodien dieser beiden Sprachen?

Sprache B:

sehr unterschiedlich | sehr ahnlich

1.

B S ot er Melodle der Zielsprache =r; Abbildung 5: Frageseite des zweiten Experiments in
A
B
o}
D

SoSci-Survey

Abbildung 4: Frageseite des ersten

Experiments in SoSci-Survey

3.3 Versuchspersonen

An Experiment 1 haben 54 Versuchspersonen teilgenommen. Von allen Teilnehmenden
ist die oder eine Muttersprache Deutsch. Unter den Versuchspersonen befanden sich 20
Mainner, 31 Frauen und 3 Personen, die ihr Geschlecht nicht angegeben haben. Die
Personen waren in einem Altersspektrum zwischen 15 und 64 Jahren mit einem
Mittelwert von M = 34,1. An Experiment 2 haben 48 Versuchspersonen teilgenommen.
Alle Teilnehmenden hatten Deutsch als Muttersprache. An diesem Experiment haben 20
Mainner und 27 Frauen teilgenommen, sowie eine Person, die ihr Geschlecht nicht
angegeben hat. Die Versuchspersonen waren zwischen 16 und 69 Jahren alt mit einem
Mittelwert von M, = 37.

Von den Versuchspersonen wurden auBler dem Alter und dem Geschlecht der
Schulabschluss, weitere Muttersprachen sowie ein eventueller Dialekt erfragt. Zudem
wurden sie gefragt, welche Sprachen sie meinen, erkannt zu haben. AuBlerdem sollten
die Teilnehmenden angeben, ob sie eine Sprachstorung oder Horschwierigkeiten haben.
Zuletzt wurde die Musikalitdt der Probanden auf einer Skala zwischen 1 und 4 erfragt,
sowie, ob und welche Musikinstrumente sie spielen konnen. Diese Daten wurden
explorativ untersucht und nur bei Auffilligkeiten detaillierter ausgewertet und in den

Ergebnissen aufgefiihrt.
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3.4 Vorgehensweise

Da es sich bei den Experimenten um Online-Experimente handelt, hat jede
Versuchsperson das Experiment ohne Versuchsleitung an einem Computer oder mobilen
Endgerit durchgefiihrt. Empfohlen wurde, das Experiment alleine und an einem ruhigen
Ort durchzufiihren. Die Versuchspersonen konnten nach Absolvieren eines kurzen
Audio-Tests selbststandig von Frage zu Frage klicken. Jeder Teilnehmende konnte die
auditiven Stimuli zum gewlinschten Zeitpunkt und beliebig oft abspielen. Die
Geschwindigkeit, in der eine Antwort von den Versuchspersonen gegeben wurde und

die Héaufigkeit des Abspielens eines Stimulus waren nicht Gegenstand des Experiments.

3.4.1 Vorgehen Experiment 1: Ahnlichste Sprache

Experiment 1 war ein Single-Choice Perzeptionsexperiment. Den Versuchspersonen
wurde eine Zielsprache vorgegeben und sie sollten aus vier Antwortmoglichkeiten
diejenige auswihlen, die von der Sprachmelodie her der Zielsprache am Ahnlichsten
klang. Insgesamt gab es 12 Auswahlfragen, sodass jede getestete Sprache genau ein Mal
als Zielsprache untersucht wurde. In jedem Vergleich lautete die gestellte Frage:
,,Welche Sprachmelodie ist der Melodie der Zielsprache am Ahnlichsten?*

Unter den Antwortmoglichkeiten war jeweils genau eine Sprache jedes prosodischen
Sprachtyps angegeben. Die Kombination der Sprachen in den Antwortmdglichkeiten
wurden weitgehend zufillig zugeordnet, wobei jede Sprache gleich oft im gesamten
Experiment vorkam. Es wurde ausgeschlossen, dass die gleichen Antwortmoglichkeiten
zu oft in Kombination angegeben wurden. Die prisentierten Zielsprachen mit ihren
Antwortmdglichkeiten waren fiir jeden Probanden dieselbe. Die Reihenfolge der
Zielsprachen war wiefolgt: Portugiesisch, Urdu, Schwedisch, Igbo, Russisch, Finnisch,
Japanisch, Akan, Georgisch, Franzosisch, Serbisch, Awing.

Welche Sprachen jeweils zu héren waren, wurde den Teilnehmenden nicht mitgeteilt,
um den Fokus auf die Sprachmelodie zu lenken und nicht anhand des Wissens iiber eine

Sprache etwas vorwegzunehmen.
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3.4.2 Vorgehen Experiment 2: Grad der Ahnlichkeit

Experiment 2 war ein Skalenbewertungsexperiment. Insgesamt gab es bei Experiment 2
24 Vergleiche, die von den Versuchspersonen angestellt wurden, sodass jede getestete
Sprache im gesamten Experiment vier Mal vorkam. Die Kombination der Sprachen war
weitgehend zufillig, wobei jede Sprache zwei Mal mit einer Sprache des gleichen
prosodischen Sprachtyps (je einmal mit den verbleibenden beiden Sprachen) und zwei
Mal mit Sprachen eines anderen prosodischen Sprachtyps verglichen wurde. Diese
beiden Sprachtypen waren jeweils verschieden.

Im Unterschied zu Experiment 1 wurden hier von den Versuchspersonen zwei Sprachen
direkt miteinander verglichen und es sollte eine Wertung abgegeben werden, wie
dhnlich die beiden Sprachen im Bezug auf die Sprachmelodie klangen. Diese Wertung
fand durch einen Schieberegler als stetige Skala statt. Je unterschiedlicher die Sprachen
in Bezug auf die Sprachmelodie fiir den Teilnehmenden klangen, desto weiter links
sollte der Regler platziert werden und je dhnlicher die Sprachen in Bezug auf die
Sprachmelodie klangen, desto weiter rechts sollte der Regler platziert werden. In jedem
dieser Vergleiche lautete die gestellte Frage: ,,Wie dhnlich klingen die Sprachmelodien
dieser beiden Sprachen?

Auch in diesem Experiment wurde den Teilnehmenden nicht mitgeteilt, welche
Sprachen jeweils zu horen waren, um den Fokus auf die Sprachmelodie zu lenken und
nicht anhand des Wissens iiber eine Sprache etwas vorwegzunehmen. Die Reihenfolge
und Kombination der verglichenen Sprachen war fiir jeden Probanden dieselbe und eine

Auflistung aller Kombinationen findet sich in Anhang 2.

3.5 Statistische Methodik

3.5.1 Auswertung Experiment 1

Fiir die Auswertung von Experiment 1 wurden die Ergebnisdaten zunichst von der
Webseite SoSci-Survey heruntergeladen und in ein Programm zur Tabellenkalkulation
importiert. Es wurden alle unvollstdndigen Datensétze aussortiert und einige Datensétze
mussten ausgeschlossen werden, da die Teilnehmenden nicht Deutsch, sondern eine
andere Sprache als Muttersprache angegeben haben. Es blieben 48 fiir die Auswertung
beriicksichtigte Datensétze. Die Ergebnisse wurden so aufbereitet, dass gekennzeichnet

wurde, zu welchem prosodischen Sprachtyp jeweils die Zielsprache gehorte und zu
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welchem prosodischen Sprachtyp die Sprache gehdrte, die von den Probanden als
dhnlichste ausgewihlt wurde. Die unabhingige Variable fiir dieses Experiment ist der
prosodische Sprachtyp der Zielsprache, die abhingige Variable ist der prosodische
Sprachtyp der Sprache, die als &hnlichste zur Zielsprache von einer Versuchsperson
gewdhlt wurde. Welche Sprache genau als Vertreter ihres prosodischen Sprachtyps pro
Vergleich verwendet wurde, spielte fiir die Auswertung zunéchst keine Rolle. Die Daten
wurden anschlieBend so kodiert und angeordnet, dass sie in das Statistikprogramm R
einlesbar waren.

Beide Variablen sind nominalskaliert und haben dieselben Wertebereiche. Da es sich bei
der Fragestellung um ein Klassifikationsproblem handelt, konnen die Ergebnisse in
einer 4*4 Confusion-Matrix zusammengefasst werden. Als tatsdchliche Klasse wird hier
der Sprachtyp der Zielsprache betrachtet und mit dem Sprachtyp der von den
Versuchspersonen als dhnlich betrachteten Sprache verglichen (gewihlte Klasse). In den
Zeilen sind die Auspragungen der tatsdchlichen Klasse abgebildet, in den Spalten die
Auspragungen der gewdhlten Klasse. So ergeben sich innerhalb der Tabelle 16 Felder,
in die die Haufigkeiten des Auftretens eingetragen werden konnen. Die zur Beurteilung
eines Klassifikators etablierten MessgroBen konnen genutzt und wie folgt definiert

werden:

Richtig positiv (True positiv, TP): Eine gewidhlte Sprache hat denselben
Sprachtyp wie die Zielsprache.
- Richtig negativ (True negativ, TN): Eine nicht gewéhlte Sprache weist nicht
denselben Sprachtyp wie die Zielsprache auf.
- Falsch positiv (False positive, FP): Eine gewihlte Sprache hatte einen anderen
Sprachtyp als die Zielsprache.
- Falsch negativ (False negative, FN): Eine Sprache wurde nicht gewahlt, hatte
aber den Sprachtyp der Zielsprache.
Diese Werte konnen in der Confusion-Matrix fiir jeden einzelnen Sprachtyp berechnet
werden. Tabelle 2 zeigt ein Beispiel fiir die Intonationssprachen als Zielsprache.
Die Prézision der einzelnen prosodischen Sprachtypen kann berechnet werden, indem
jeweils die TP und TN der Kategorie addiert wurden und anschliefend durch die
Summe von TP, TN, FP und FN geteilt wurde.
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gewidhlt — | Intonationssprachen | Phrasensprachen = Tonakzentsprachen = Tonsprachen
| tatséchlich
Intonationssprachen | TP FN FN FN
Phrasensprachen FP TN TN TN
Tonakzentsprachen | FP TN TN TN
Tonsprachen FP N TN TN

Tabelle 2: Messgroflen True Positiv (TP), False positive (FP), True Negative (TN) und False Negative
(FN) in einer Confusion-Matrix am Beispiel der Intonationssprachen. Zum Erhalt einer Messgrofe

werden alle Felder addiert, die die jeweilige Abkiirzung beinhalten.

Da es sich bei der Confusion-Matrix um einen Spezialfall einer Kontingenztafel handelt,
eignet sich der Pearson’s Chi-Square-Test flir Auswertungen. Der Test wurde mit R
durchgefiihrt. Es wird ein Signifikanzniveau von a = 0,05 gewéhlt. Ein p-Wert von p <
0,05 bedeutet, dass das Ergebnis signifikant ist, und die aufgestellte Hypothese
angenommen werden kann. Fiir dieses Experiment lagen die Freiheitsgrade bei df = 9.
Zusitzlich wurden Chi-Square-Tests fiir die Ergebnisse jedes einzelnen prosodischen
Sprachtyps mit dem gleichen Signifikanzniveau durchgefiihrt. Zudem wurden Pearson
Residuals fiir alle Sprachtypkombinationen mit R berechnet. Diese zeigen an, ob und
welche Variablenwerte in Korrelation stehen, also welcher Sprachtyp einer Zielsprache
einen Einfluss auf welchen gewéhlten Sprachtyp hat. Positive Residuals zeigen an, dass
bei einem bestimmten Sprachtyp der Zielsprache besonders hiufig Sprachen als
dhnlichste ausgewéhlt wurden, die zum jeweils anderen Sprachtyp gehoren. Negative
Residuals zeigen an, dass bei einem bestimmten Sprachtyp der Zielsprache eher selten
Sprachen als @hnlichste ausgewidhlt wurden, die zum jeweils anderen Sprachtyp
gehoren. Je weiter der Residual-Wert von 0 entfernt ist, desto stdrker ist der
Zusammenhang zwischen der tatsidchlichen Klasse und der gewihlten Klasse. Aus den
Residuals wurde zusétzlich ein Correlation Plot erstellt, mit dem die Korrelationen
besser visualisiert werden konnen.

Das vollstiandige fiir die statistische Auswertung geschriebene R-Skript findet sich in

Anhang 3.

3.5.2 Auswertung Experiment 2
Fiir die Auswertung der Daten aus Experiment 2 wurden die Ergebnisdaten zunichst

von SoSci-Survey heruntergeladen und in ein Programm zur Tabellenkalkulation
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importiert. Es wurden ausschlielich vollstindige Datensitze verwendet und es mussten
zwel Datensitze ausgeschlossen werden, da die Teilnehmenden Deutsch nicht als ihre
Muttersprache angegeben hatten. Es verblieben 46 Datensétze fiir die Auswertung. Die
unabhingige Variable ist die die Kombination der beiden prosodischen Sprachtypen der
beiden zu vergleichenden Sprachen. Die abhingige Variable enthélt die Mafzahl der
Ahnlichkeitsbewertung der Sprachmelodien durch die Versuchspersonen. Diese wird
von SoSci-Survey aus der Position des Schiebereglers ermittelt und liegt zwischen 1 =
sehr unterschiedlich und 28 = sehr #hnlich. Da die Ahnlichkeit die subjektive
Einschitzung der Teilnehmenden wiederspiegelt, wird eine Ordinalskala angenommen.
Zur weiteren Auswertung wurden die vorliegenden Daten zundchst normalisiert, um die
Ergebnisse besser vergleichbar zu machen. Bei Skalenbewertungsexperimenten gibt es
oft grofle Unterschiede, wie stark Probanden bei ihrer Wertung die Extrema einer Skala
auswihlen*. Einige Personen tendieren dazu, hdufig Extremwerte anzugeben, andere
geben kaum Extremwerte an und einige bewegen sich immer im Bereich der
Mittelwertung. Daher wurde fiir jede einzelne Versuchsperson der Mittelwert aus ihren
Ahnlichkeitsbewertungen errechnet. Durch diesen wurde fiir jede Frage der angegebene
Einzelwert geteilt. Fiir die normalisierten Ahnlichkeitsbewertungen kann eine
Intervallskala angenommen werden. Zur Veranschaulichung der Ergebnisse wurden
Boxplots erstellt. Mit dem Shapiro-Wilk-Test, sowie dem Levene-Test wurde gepriift,
ob die Daten normalverteilt sind.

Anschlieend konnten statistische Signifikanztests durchgefiihrt werden. Mithilfe von
einer einfaktoriellen ANOVA wurde gepriift, ob die Mittelwerte der
Ahnlichkeitsbewertungen bei Sprachtyp-Kombinationen desselben Sprachtyps hoher
sind als die von unterschiedlichen Sprachtypen. Dafiir wurde bei auch fiir die ANOVA
ein Signifikanzniveau von a = 0,05 gewihlt. AnschlieBend wurde ein Posthoc-Test, der
TukeyHSD Test, mit R durchgefiihrt, um den Einfluss der Sprachtyp-Kombination auf

die Ahnlichkeitsbewertung der Probanden niiher untersuchen zu kénnen.

4 An dieser Stelle ist anzumerken, dass aktuell umstritten ist, ob Daten auf einer Likert-Skala
iiberhaupt normalisiert werden diirfen. Argumentiert wird, dass solche Bewertungen eher zu der
nominalen Kategorie gezdhlt werden miissten, da nicht unbedingt regelmifBige Abstinde
zwischen den Antwortmdglichkeiten anzunehmen sind. Da in diesem Experiment allerdings
keine konkreten Antwortmdglichkeiten abzugeben waren, sondern eine Einschédtzung auf einer
durch einen Schieberegler reprisentierten Skala mit 28 Auspridgungen, wurden die Daten in
Hinblick auf die Durchfithrung statistischer Tests dennoch normalisiert und so besser
vergleichbar gemacht.
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4. Ergebnisse

4.1 Ergebnisse Experiment 1

In Experiment 1 konnten von den Daten von 54 Versuchspersonen 48 Datensétze
ausgewertet werden. Sechs Datensdtze wurden aussortiert, da die Daten nicht
vollstindig waren oder die Versuchspersonen nicht Deutsch als eine ihrer
Muttersprachen angegeben haben. Bei 12 Fragen pro Versuchsperson fiihrt das zu einer
Gesamtzahl von 576 ausgewerteten Fragen, wobei jeder prosodische Sprachtyp 144 mal
eine Sprache als Zielsprache aufstellte. Die Ergebnisse des Experiments sind in der

Confusion-Matrix in Tabelle 3 angegeben.

gewihlt — Intonations- Phrasen- Tonakzent- Tonsprache gesamt

| tatsdchlich sprache sprache sprache

Intonations- 41 58 34 11 144
sprache

Phrasen- 72 36 27 9 144
sprache

Tonakzent- 51 31 37 25 144
sprache

Tonsprache 14 21 29 80 144
gesamt 178 146 127 125 576

Tabelle 3: Confusion-Matrix der Ergebnisse von Experiment 1
In den Spalten stehen die Sprachtypen der von den Versuchspersonen gewihlten Sprachen, in den
Zeilen stehen die Sprachtypen der Zielsprache.

Die Richtig positiven Héaufigkeiten sind umrandet.

Hier ldsst sich beobachten, dass die Versuchspersonen am haufigsten eine
Intonationssprache als am &dhnlichsten zur Zielsprache empfunden haben (178 mal),
seltener Phrasensprachen (146 mal) gefolgt von Tonakzentsprachen (127 mal) und
Tonsprachen (125 mal). Betrachtet man hier die Zahl der TP-Ergebnisse (in der Tabelle
umrandet), So sieht man, fiir welchen Sprachtyp der Zielsprache am haufigsten eine
Sprache desselben Sprachtyps gewéhlt wurde. Diese sind: Intonationssprachen - TP =
41, Phrasensprachen - TP = 36, Tonakzentsprachen - TP = 37 und Tonsprachen - TP =
80. Auffillig ist, dass insgesamt am haufigsten Intonationssprachen ausgewéahlt wurden,
aber nur in einem Viertel der Fille dies auch dem Sprachtyp der Zielsprache entsprach.

Die 80 ,richtig ausgewdéhlten® Tonsprachen stellen waren auch die héaufigste
Kombination von Sprachtyp ,gewéhlte Sprache® und Sprachtyp ,Zielsprache*. Ebenfalls

recht hdufig wurde eine Intonationssprache ausgewihlt, wenn eine Phrasensprache die
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Zielsprache war (72 mal). Weitere hdufige Kombinationen waren: gewihlte Sprache
Phrasensprache - Zielsprache Intonationssprache (58 mal), gewdhlte Sprache
Intonationssprache - Zielsprache Tonakzentsprache (51 Mal). Besonders selten wurden
Tonsprachen gewdhlt, wenn die Zielsprache eine Intonationssprache (11 mal) oder
Phrasensprache (9 mal) war. Die weiteren Maf3zahlen sind nicht direkt aus der Tabelle
abzulesen, sondern konnen wie in Kapitel 3.5.1 beschrieben aus der Tabelle berechnet
werden. Daraus ergibt sich: Die FN-Werte waren fiir die Intonations-, Phrasen-, und
Tonakzentsprachen anndhernd gleich (103, 108 und 107) und auffillig niedriger fiir die
Tonsprachen mit einem FN-Wert von 64. Das bedeutet, dass die Tonsprachen am
Seltensten nicht gewihlt wurden, wenn eine Tonsprache die Zielsprache war. Ahnliches
ist fiir die FP zu beobachten. Die Tonsprachen wurden mit einem FP-Wert von 45 mit
Abstand am Seltensten ausgewahlt, wenn keine Tonsprache die Zielsprache war. Die
restlichen FP-Werte variierten stirker als die FN-Werte: Die Intonationssprachen
wurden 137 Mal ,fdlschlicherweise’ ausgewahlt, die Phrasensprachen 110 Mal und die
Tonakzentsprachen 90 Mal. Auch die TN unterschieden sich zwischen den prosodischen
Sprachtypen. Bei den Intonationssprachen waren die wenigsten TN zu finden, insgesamt
295. Néchsthohere TN gab es bei den Phrasensprachen, mit einer Anzahl von 322, die
Tonakzentsprachen 342 und die Tonsprachen 387. Da die Intonationssprachen am
hiufigsten gewdhlt wurden, wurde hier auch am héufigsten die falsche Entscheidung
getroffen.

Insgesamt haben die Versuchsteilnehmenden circa ein Drittel (Prézision = 0,3368) aller
Fragen ,richtig“ beantwortet, also flir eine Sprache diejenige Sprache als am
Ahnlichsten von der Sprachmelodie klingend ausgewihlt, die auch zu dem gleichen
prosodischen Sprachtyp gehort. Die Intonationssprachen lieBen die geringste Prézision
feststellen, mit einem Wert von 0,583. Bei den Phrasensprachen gab es eine Prézision
von 0,622, die Tonakzentsprachen von 0,658. Die Tonsprachen hatten die hdchste
Prazision mit einem Wert von 0,811.

Die Durchfiihrung des Chi-Square-Tests fiir die gesamten Daten ergab einen p-Wert von
p < 0,001, was bedeutet, dass die allgemeinen Ergebnisse des ersten Experiments
hochsignifikant sind und somit die aufgestellte Hypothese, dass der Sprachtyp der
Zielsprache einen Einfluss auf die Wahl der @hnlichsten Sprache hat, angenommen
werden kann. Die Chi-Square-Tests fiir die einzelnen Kategorien ergaben, dass die

Ergebnisse fiir die Intonationssprachen (p < 0,001), Phrasensprachen (p < 0,001) und
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Tonsprachen (p < 0,001) ebenfalls hochsignifikant waren, wihrend die Ergebnisse fiir
die Tonakzentsprachen nicht signifikant waren (p = 0,577). Damit kann nur fiir die
Tonakzentsprachen nicht die Hypothese angenommen werden, dass der Sprachtyp der
Zielsprache einen Einfluss auf die Wahl der dhnlichsten Sprache ausiibt.

Die oben beschriebenen Ergebnisse spiegeln sich auch in den Residuals gut wieder. Die

Residuals sind anhand des Correlation Plots in Abbildung 6 visualisiert.
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Abbildung 6: Correlation Plot auf Basis der Residuals der Ergebnisse von Experiment 1;

Je groBer ein Kreis ist, desto stdrker die Korrelation. Ein blauer Kreis steht fiir einen positiven
Zusammenhang, ein roter Kreis fiir einen negativen Zusammenhang. Je kleiner und blasser der Kreis
ist, desto ndher ist das jeweilige Residuals an 0.

»1° steht fiir Intonationssprache, ,,P* fiir Phrasensprache, ,,A“ fiir Tonakzentsprache und ,,T* fiir

Tonsprache

Darin lésst sich eine Spiegelung an der Diagonalen von links oben nach rechts unten
erkennen. Das spricht dafiir, dass die Korrelationen symmetrisch sind. Aus diesem
Grund werden im Folgenden teilweise mehrere Residuals fiir einen Vergleich angefiihrt.
Auftillig ist, dass die Korrelation zwischen einer Tonsprache und einer Tonsprache
stark positiv ist (Residual-Wert von 8§,72). Die Korrelation zwischen einer
Intonationssprache und einer Phrasensprache ist etwas weniger stark, aber trotzdem in
eindeutiger positiver Korrelation mit Residual-Werten von 4,12 und 3,56. Stark negative
Korrelationen finden sich zwischen Tonsprachen und sowohl Intonations- (Residuals
-4,57 und -3,62) als auch Phrasensprachen (Residuals -2,56 und - 3,98). Fiir alle
anderen Variablen ergeben sich nur leichte positive oder negative Korrelationen, die

nicht weiter betrachtet werden.
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4.2 Ergebnisse Experiment 2

Von den 48 Versuchspersonen, die an Experiment 2 teilgenommen haben, konnten die
Daten von 46 Personen ausgewertet werden. Da alle Teilnehmenden in diesem
Experiment 24 Fragen beantwortet haben, wurden insgesamt 1.104 Ahnlichkeits-
bewertungen abgegeben. Demnach liegen 552 Bewertungen fiir die Kombination von
zwel Sprachen des gleichen prosodischen Sprachtyps (je 138 Werte fiir jeden der vier
Sprachtypen) vor und ebenso 552 Bewertungen fiir die Kombination von zwei Sprachen
aus unterschiedlichen prosodischen Sprachtypen. Dies sind jeweils 92 Werte fiir die

sechs moglichen Kombinationen unterschiedlicher Sprachtypen:

Intonations- und Phrasensprachen (I-P)

Intonations- und Tonsprachen (I-T)

- Intonations- und Tonakzentsprachen (I-A)

- Phrasen- und Tonsprachen (P-T)

- Phrasen- und Tonakzentsprachen (P-A)

- Ton- und Tonakzentsprachen (T-A)
Jede Versuchsperson hat jeweils drei Ahnlichkeitsbewertungen fiir Kombinationen
gleichen Sprachtyps vorgenommen und je 2 Bewertungen fiir Kombinationen
unterschiedlichen Sprachtyps.
Die Betrachtung der Mittelwerte der von den einzelnen Versuchspersonen abgegeben
Ahnlichkeitsbewertungen zeigt auf, dass eine Normalisierung der Rohdaten notwendig
ist. Das Spektrum der nicht-normalisierten Mittelwerte erstreckte sich iiber Werte
zwischen 5,167 und 18. Bei 28 von 46 Versuchspersonen lag der Mittelwert unter der
Skalenmitte von 14. Die niedrigste Ahnlichkeitsbewertung, die eine Versuchsperson
vergeben hat, war nach Normalisierung der Wert 0,056. Dieser Wert kam vier Mal vor,
und jeweils in unterschiedlichen Sprachtyp-Kombinationen (P-T, I-A, P-A, I-I). Der
maximale normalisierte Wert in diesem Experiment betrug 4,451 und wurde fiir die
Sprachtyp-Kombination Phrasensprachen und Tonakzentsprachen abgegeben. Der
hochste mogliche Wert nach Normalisierung hitte 5,42 betragen. Insgesamt wurde die
Ahnlichkeit eher als niedrig bewertet, die Sprachen also eher als unterschiedlich
betrachtet.
Tabelle 4a und Tabelle 4b zeigen die normalisierten Mittelwerte fiir alle Sprachtyp-

Kombinationen. In 4a sind die Werte der Kombinationen zweier Sprachen des gleichen
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Sprachtyps zu sehen, in 4b die Werte der Sprachkombinationen von zwei Sprachen

unterschiedlicher Sprachtypen.

Intonationssprachen Phrasensprachen Tonakzentsprachen Tonsprachen
0,973 1,021 0,827 1,513

I-P I-A I-T P-A P-T A-T
1,429 0,947 0,777 1,053 0,492 0,787

Tabelle 4a und 4b: normalisierte Mittelwerte des Skalenbewertungsexperiments aufgeteilt nach
verglichenen Sprachtyp-Kombinationen
,1° steht hier fiir Intonationssprachen, ,,P* fiir Phrasensprachen, ,,A* fiir Tonakzentsprachen und ,, T fiir

Tonsprachen

Je groBer der normalisierte Ergebnis-Mittelwert jeweils ist, desto dhnlicher bewerteten
die Versuchspersonen die Sprachmelodie der beiden zu vergleichenden Sprachen. Die
Tonakzentsprachen weisen unter den Kombinationen desselben Sprachtyps den
geringsten Mittelwert auf (0,827), gefolgt von den Intonationssprachen (0,973) und den
Phrasensprachen (1,021). Die Tonsprachen wurden mit deutlichem Abstand als von der
Sprachmelodie her am Ahnlichsten bewertet mit einem Mittelwert von 1,513. Dieser
Wert ist auch der Hochste iiber alle Sprachtyp-Kombinationen hinweg. Die geringste
Ahnlichkeit wurde bei der Kombination von Phrasensprachen und Tonsprachen
festgestellt. Insgesamt weisen die Kombinationen mit unterschiedlichem Sprachtyp
besonders niedrige Mittelwerte auf, wenn Tonsprachen beteiligt waren (Mittelwerte von
0,777, 0,492 und 0,787). Das bedeutet, dass die Tonsprachen fiir die Versuchspersonen
von der Sprachmelodie am Besten von den anderen Sprachen abzugrenzen waren. Eine
Auffalligkeit findet sich im Mittelwert der Kombination von Intonationssprachen und
Phrasensprachen. Dieser ist mit 1,429 recht hoch, was bedeutet, dass die
Versuchspersonen die Sprachmelodien von Intonations- und Phrasensprachen als recht
dhnlich empfinden.

Diese Ergebnisse lassen sich anhand der Boxplots in Abbildung 7 weitergehend
veranschaulichen. In Abbildung 7 ldsst sich erkennen, dass sich die grofite Streuung bei
einer Kombination von Intonationssprachen mit Tonakzentsprachen befindet. Die
geringste Streuung der Werte findet sich bei der Kombination von Phrasensprachen und
Tonsprachen. Dabei haben alle Versuchspersonen die Ahnlichkeit als gering eingestuft.

Die hochsten Mittelwerte und gleichzeitig eine recht kleine Streuung lassen sich beim
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Abbildung 7: Boxplots der Ergebnisse von Experiment 2

,»1“* steht hier fiir Intonationssprachen, ,,P* fiir Phrasensprachen, ,,A* fiir Tonakzentsprachen und ,,T* fiir
Tonsprachen

Die Boxplots geben anhand der dicken Linie den jeweiligen Median an. Innerhalb des sich darum
bildenden Kastens (Box) liegen 50% aller erhaltenen Werte. Innerhalb der beiden weiteren horizontalen
Linien des Boxplots liegen 95% aller erhaltenen Mittelwerte. Punkte auBerhalb dieser Linien sind

Extremwerte.

Vergleich der Intonationssprachen mit den Phrasensprachen und der Tonsprachen mit
anderen Tonsprachen feststellen.

Sowohl der Shapiro-Wilk-Test (mit p < 0,001), als auch der Levene-Test (p < 0,001)
ergaben fiir die vorliegenden Daten signifikante p-Werte, weshalb sich darauf schlieBen
lasst, dass die Werte normalverteilt sind. Daher kann mit einer einfaktoriellen ANOVA
getestet werden, ob die Sprachtyp-Kombination einen Einfluss auf die Ahnlichkeits-
bewertung durch die Versuchsperson hat. Mit einem p-Wert von p < 0,001 war das

Ergebnis hochsignifikant und es kann von einem Einfluss ausgegangen werden.

4.2.1 TukeyHSD Test

Mit dem TukeyHSD Test ldsst sich ermitteln, ob der Mittelwert der Ahnlichkeits-
bewertung fiir eine Sprachtyp-Kombinationen signifikant von dem Mittelwert einer
anderen Sprachtyp-Kombination abweicht. Im Folgenden werden die signifikanten

Ergebnisse fiir diesen Test vorgestellt. Eine Ubersicht iiber die vollstindigen Ergebnisse

des TukeyHSD Tests finden sich in Anhang 4.
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Sprachkom-  signifikant hohere signifikant geringere kein signifikanter
bination Ahnlichkeit als Ahnlichkeit als Unterschied
I-1 P-T I-P, T-T [-A,I-T, P-P, P-A, A-A,
A-T
I-P I-I, I-A, I-T, P-P, P-A, P-T, A- T-T
ALA-T
I-A P-T I-P, T-T I-I, I-T, P-P, P-A, A-A, A-
T
I-T P-T I-P, P-P, P-A, Z-Z -, I-A, A-A,A-T
P-P I-T, P-T I-P, T-T -, I-A, P-A, A-A,A-T
P-A I-T, P-T I-P, T-T I-I,I-A, P-P,A-A,A-T
P-T I-I,I-P, I-A, I-T, P-P, P-A, A-A,
A-T,T-T
A-A P-T I-P, T-T I-I, I-A, I-T, P-P, P-A, A-
T
A-T P-T I-P, T-T I-I, I-A, I-T, P-P, P-A, A-
A
T-T I-I, 1-A, I-T, P-P, P-A, P-T, A- I-P
A,A-T

Tabelle 5: signifikante Unterschiede zwischen den Ahnlichkeitsbewertungen von Sprachtyp-
Kombinationen errechnet durch den TukeyHSD Posthoc Test.
»1°“ steht fiir Intonationssprache, ,,P* fiir Phrasensprache, ,,A“ fiir Tonakzentsprache und ,,T* fiir

Tonsprache

Aus Tabelle 5 lassen sich die folgenden Dinge ableiten: Fiir die Sprachtyp-Kombination
Phrasensprachen und Tonsprachen waren alle Ergebnisse signifikant. Die Ahnlichkeits-
bewertungen von Phrasensprachen und Tonsprachen sind signifikant geringer als bei
allen anderen Sprachtyp-Kombinationen. Die Ahnlichkeit von Tonsprachen
untereinander wurde als hoch empfunden. Der Unterschied zu allen anderen Sprachtyp-
Kombinationen war signifikant mit Ausnahme der Kombination von Intonations-
sprachen und Phrasensprachen. Ein analoges Ergebnis weist die Kombination
Intonationssprachen und Phrasensprachen auf. In diesem Fall liegt die Ausnahme in der
Kombination von Tonsprachen untereinander.

Weitere Unterschiede zwischen den Sprachtyp-Kombinationen waren nicht signifikant.

4.2.2 Geografische Nihe
Das Experiment-Design von Experiment 2 war dafiir geeignet, zu untersuchen, ob die
geografische Ndhe der Linder, in denen die Sprachen gesprochen werden, einen

Einfluss auf die Ergebnisse hatte. Es wurden die Mittelwerte der drei geografisch
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nichsten Sprachkombinationen diesbeziiglich untersucht. Diese waren Finnisch und
Schwedisch (P-A), Russisch und Georgisch (I-8) und Awing und Igbo (T-T). Die
Mittelwerte dieser Sprachvergleiche wurden mit den Gesamtmittelwerten der Vergleiche
der prosodischen Sprachtypen (Tabelle 4) verglichen. Der Mittelwert fiir den Vergleich
von Finnisch und Schwedisch lag bei 1,024, was ein sehr dhnlicher Wert zu dem
allgemeinen Mittelwert im Vergleich von Tonakzentsprachen und Phrasensprachen
(M=1,053) ist. Der Mittelwert des Vergleichs von Russisch und Georgisch hingegen lag
sehr viel hoher als der allgemeine Vergleichswert der Gruppe der Intonationssprachen.
Letzterer lag bei 0,973, wihrend der Vergleichswert der einzelnen Sprachen einen
Mittelwert von 1,377 ergab. Im Gegensatz dazu ergab der Vergleich von Awing und
Igbo mit 1,395 einen niedrigeren Wert, als der allgemeine Wert der Tonsprachen von
1,513. Aufgrund des nur in einigen Fillen vorhandenen Abweichens der Mittelwerte
geografisch naher Sprachen zu den Gesamtmittelwerten in beide Richtungen kann
davon ausgegangen werden, dass die geografische Nédhe der Linder, in denen die
jeweiligen Sprachen gesprochen werden, keinen nennenswerten Einfluss auf die

Ergebnisse dieser Studie hatte.

4.3 Einfluss von Musikalitét

Es gibt Evidenz dafiir, dass musikalische Menschen Sprachmelodien anders und
sensibler wahrnehmen, als unmusikalische Menschen (siehe (BOLL-AVETISYAN et al.
2017)). Aus diesem Grund wurde die Musikalitdt der Versuchspersonen im Fragebogen
erfragt. Personen, die sich als ,,musikalisch® oder ,,eher musikalisch® eingeschétzt
haben, werden hier zu der musikalischen Gruppe zusammengefasst. Personen, die sich
als ,,eher nicht musikalisch* oder ,,nicht musikalisch* eingeschétzt haben, wurden zur
unmusikalischen Gruppe zusammengefasst.

In Experiment 1 sind 31 Personen (64,6%) in der musikalischen Gruppe, 15 Personen
(31,3%) in der nicht musikalischen Gruppe. Weil die beiden Gruppen unterschiedlich
grof} sind, wird im Folgenden mit relativen Héufigkeiten gearbeitet. Die Prizision bei
der Bewertung der dhnlichen Sprache in der musikalischen Gruppe lag bei 0,3414, die
der unmusikalischen Gruppe bei 0,3389 und ist jeweils vergleichbar mit der Prizision in
der gesamte Gruppe von 0,3368. Es konnte beobachtet werden, dass die musikalischen
Personen haufiger Tonsprachen als Antwort gewéhlt haben, als unmusikalische

Personen: Die 64,6% musikalischen Versuchspersonen haben 72,8% aller gewéhlten
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Tonsprachen ausgemacht, die 31,3% unmusikalischen Versuchspersonen haben nur
24,8% aller gewihlten Tonsprachen ausgemacht.

Die Kennzahlen zur Richtigkeit der Antworten haben folgendes ergeben. Die FP der
Tonsprachen fiir den Vergleich mit Phrasensprachen und Tonakzentsprachen beider
Gruppen sind analog zu den FP der Tonsprachen der Gesamtgruppe. Die FP der
Tonsprachen fiir die Intonationssprachen ist wesentlich niedriger in der unmusikalischen
Gruppe als in der musikalischen Gruppe. Die Anzahl der TP der Tonsprachen ist fiir die
musikalische Gruppe hoher (und fiir die unmusikalische Gruppe niedriger) als die TP
der Gesamtgruppe. Die TP sind genauso viel hoher bzw. niedriger, wie die Gesamtwahl
der Tonsprachen in der musikalischen bzw. unmusikalischen Gruppe. Tabelle 6 zeigt
die Ausschnitte der Confusion-Matrizen, in denen die Ergebnisse gezeigt werden, in

denen Tonsprachen als am dhnlichsten zur Zielsprache gewahlt wurden.

Tonsprache Intonationssprachen Phrasensprachen Tonakzentsprachen Tonsprachen Gesamt
gewihlt

musikalische 10 (91%) 6 (66,6%) 16 (64%) 59 (73,8%) | 91
Gruppe (72,8%)
unmusikalische 1 (9%) 3 (33,3%) 8 (32%) 19 (23,8%) | 31
Gruppe (24,8%)
Gesamtgruppe 11 9 25 80 125

Tabelle 6: Haufigkeit der Wahl von Tonsprachen als dhnliche Sprache in der musikalischen und
unmusikalischen Gruppe in Experiment 1

In den Spalten stehen die Zielsprachen, zu denen eine Tonsprache als dhnlichste gewahlt wurde

Die Prozentzahlen ergeben teilweise nicht 100%, weil in der Gesamtgruppe auch Personen waren, die

ihre Musikalitét nicht angegeben haben.

In Experiment 2 haben sich ebenfalls 31 Personen als musikalisch bezeichnet, was
67,4% der Teilnehmenden ausmacht. 14 Personen (30,4%) haben sich als unmusikalisch
bezeichnet. Die Mittelwerte der Gesamtbewertung nach Normalisierung waren in der
Gesamtgruppe und den beiden Teilgruppen ebenfalls nahezu gleich (siehe Tabelle 7). In
beiden Gruppen wurden die Tonsprachen mit groBem Abstand als am Ahnlichsten zu
anderen Tonsprachen empfunden. Hier waren die Mittelwerte deutlich hoher als in allen
anderen Kategorien. Die Phrasensprachen wurden in beiden Gruppen und genau wie in
Experiment 1 am wenigsten dhnlich zu den Tonsprachen eingeschitzt. Die Einschétzung
der Intonationssprachen und Tonakzentsprachen im Vergleich zu der Sprachmelodie der
Tonsprachen unterschied sich zwischen der musikalischen und der unmusikalischen

Gruppe. Die unmusikalische Gruppe empfand die Intonationssprachen mit einem
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Mittelwert von 0,922 als dhnlicher zu den Tonsprachen, als die Tonakzentsprachen
(Mittelwert 0,679), wihrend die musikalische Gruppe die Tonakzentsprachen mit einem
Mittelwert von 0,854 als dhnlicher zu den Tonsprachen empfand. Die Intonations-
sprachen erhielten im Vergleich zu den Tonsprachen bei der musikalischen Gruppe
einen Mittelwert von 0,727.

Eine Ubersicht iiber die Mittelwerte der Vergleiche aus Experiment 2 von Tonsprachen
mit allen prosodischen Sprachtypen unter Beriicksichtigung der musikalischen und

unmusikalischen Gruppe findet sich in Tabelle 7.

Intonationssprachen Phrasensprachen Tonakzentsprachen Tonsprache Gesamt

musikalische 0,727 0,508 0,854 1,491 0,895
Gruppe

unmusikalische 0,922 0,484 0,679 1,516 0,9
Gruppe

Gesamtgruppe 0,777 0,492 0,787 1,513 0,892

Tabelle 7: Mittelwerte der Sprachédhnlichkeitsbewertung der musikalischen und unmusikalischen
Gruppe in Experiment 2

Es muss beachtet werden, dass nicht alle Versuchspersonen der Gesamtgruppe eine Angabe zu ihrer
Musikalitdt gemacht haben und die Mittelwerte der beiden Gruppen nicht auf den gleichen Mittelwert

kommen wie die Gesamtgruppe.

4.4 Georgisch als Sonderfall

Wie bereits in Kapitel 2.3.1 erwidhnt, ist die Zuordnung von Georgisch zu einem
prosodischen Sprachtyp schwierig. Artikel aus der Mitte des letzten Jahrhunderts
bezeichnen Georgisch als eine Intonationssprache (ALKHAZISHVILI (1959),
TEVDORADZE (1978), und ZHGHENTI (1963)). Allerdings muss dabei beriicksichtigt
werden, dass das Konzept der Phrasensprachen zu dieser Zeit noch nicht bekannt war.
Seit der Aufstellung des Konzepts der Phrasensprachen wird Georgisch auch oft zu
diesem neuen Sprachtyp gezéhlt. Dies nimmt auch FERY an, erwédhnt aber gleichzeitig,
dass Georgisch auch Eigenschaften von Intonationssprachen besitzt, wie sie in FERY
(2017) beschreibt: ,,Some of them may have lexical stress, like Georgian and Hindi, but
the phrasal tones are predominant, and cancel or partially over- write lexical pitch
accents, as is the case in Hindi (see Féry, Pandey & Kentner 2016) or Georgian

(Skopeteas, Féry & Asatiani 2009, Skopeteas & Féry 2014).“ (FERY 2017, S.270).
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In dieser Arbeit wurde Georgisch angelehnt an die &dltere Literatur als
Intonationssprache behandelt, allerdings bieten die Daten eine gute Gelegenheit, diese
Zuordnung zu iiberpriifen. In Tabelle 8 sind die Ergebnisse des Experiments in Bezug
auf das Georgische aufgelistet. Fiir Experiment 1 wird dargestellt, wie oft eine Sprache
als Ahnlichste gew#hlt wurde, wenn die Zielsprache Georgisch war. Ebenso wird
dargestellt, wie oft Georgisch als am Ahnlichsten zu einer anderen Zielsprache gewihlt
wurde. Fiir Experiment 2 ist aufgefiihrt, wie &hnlich die Versuchspersonen im

Durchschnitt das Georgische jeweils durchschnittlich zu den jeweils anderen Sprachen

fanden.
Exp. 1 Exp. 2
Georgisch als Zielsprache Georgisch mit anderer Georgisch Ahnlichkeitsvergleich
Zielsprache
Portugiesisch (I) 6 | Russisch (I) 24 | Russisch (I) 1,377
Urdu (P) 29 | Urdu (P) 33 | Portugiesisch (I) 0,741
Schwedisch (A) 7 | Finnisch (P) 15 | Urdu (P) 1,576
Akan (T) 6 | Serbisch (A) 24 | Serbisch (A) 1,545

Tabelle 8: Daten beider Experimente, in denen Georgisch untersucht wird.

Auf der linken Seite einer Datengruppe der Tabelle stehen jeweils die Sprachen, die mit Georgisch
verglichen wurden. Dazu steht in Klammern jeweils der abgekiirzte prosodische Sprachtyp.

,»1““ steht hier fiir Intonationssprachen, ,,P* fiir Phrasensprachen, ,,A* fiir Tonakzentsprachen und ,,T* fiir

Tonsprachen

Georgisch war einmal Zielsprache in Experiment 1 und wurde mit einer Sprache jedes
prosodischen Sprachtyps genau einmal verglichen. Georgisch wurde als Auswahl-
sprache fiir Zielsprachen aller Sprachtypen vorgeschlagen, auBBer fiir Tonsprachen. In
Experiment 2 kam Georgisch in Sprachtyp-Kombinationen mit Intonationssprachen,
Phrasensprachen und Tonakzentsprachen vor.

Die Betrachtung der Daten aus Experiment 1 mit Georgisch als Zielsprache zeigt
folgendes Ergebnis: In iliber der Halfte aller Falle (29/48) wurde die Phrasensprache
Urdu, als am Ahnlichsten zu Georgisch betrachtet. Hinzu kommt, dass alle anderen
prosodischen Sprachtypen etwa gleich selten gewéhlt wurden.

Bei Betrachtung der Daten aus Experiment 1 mit Georgisch als Auswahlsprache zeigt
sich, dass Georgisch recht hdufig als dhnlich zur Zielsprache ausgewéhlt wurde, auch
unabhingig von dem prosodischen Sprachtyp. Insgesamt wurde Georgisch am

hiufigsten als dhnlichste Sprache gewéhlt. Eine Ausnahme ist nur bei Finnisch als
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Zielsprache aufgetreten. Hier wurde Japanisch am Héufigsten als dhnlich zu Finnisch
gewahlt. Georgisch wurde als Auswahlsprache zwei Mal mit Phrasensprachen als
Zielsprache verglichen. Dass Georgisch hédufig bei Urdu als Zielsprache als am
Ahnlichsten ausgewihlt wurde, sagt also nicht automatisch etwas im Bezug auf die
Phrasensprachen aus. Dafiir muss das Mittel der Haufigkeiten beider Phrasensprachen
(Urdu und Finnisch) berechnet werden. Dieses ist M = 24. Georgisch als
Auswahlsprache wurde also fiir alle getesteten Sprachtypen gleich héufig als am
dhnlichsten ausgewihlt. Daraus ergibt sich, dass anhand der Daten von Georgisch als
Auswahlsprache anderer Zielsprachen hier keine Aussage beziiglich der Zuordnung von
Georgisch zu einem Sprachtyp getroffen werden kann.

Anders verhilt es sich bei Betrachtung der Daten aus Experiment 2. Hier wurde, wie
bereits in Kapitel 3.3.2 erwdhnt, Georgisch zwei Mal mit Intonationssprachen
verglichen (Russisch und Portugiesisch), einmal mit einer Phrasensprache, erneut Urdu,
und einmal mit einer Tonakzentsprache (Serbisch). Auch hier ist mit 1,576 der hochste
Mittelwert bei der verglichenen Phrasensprache zu finden, allerdings ist auch der Wert
fiir die Tonakzentsprache sehr hoch (1,545). Die Mittelwerte beider Vergleiche mit
Intonationssprachen sind niedriger (1,377 fiir Russisch und 0,741 fiir Portugiesisch;
Mittelwert fiir die Intonationssprachen M = 1,059). Im Vergleich zur Phrasensprache
wurden die Intonationssprachen als weniger &dhnlich von der Sprachmelodie

wahrgenommen.

5. Diskussion

5.1 Diskussion der Ergebnisse

Die signifikanten Ergebnisse aus beiden Experimenten zeigen, dass Tonsprachen sehr
hiufig als dhnlich bewertet werden: In Experiment 1 wird dies sichtbar durch die
hiufige Auswahl der Tonsprache aus den Antwortmdglichkeiten bei einer Tonsprache
als Zielsprache, in Experiment 2 dadurch, dass Tonsprachen den hochsten Wert in der
Ahnlichkeitsbewertung haben. Dies spricht dafiir, dass die Tonsprachen fiir
Muttersprachler des Deutschen gut von Sprachen anderer prosodischer Sprachtypen
abzugrenzen sind. In anderen Worten: Die Sprachmelodie verschiedener Tonsprachen

klingt &hnlich zueinander.
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Die Experimente zeigen, dass Intonationssprachen oft mit Phrasensprachen verwechselt
werden. Es scheinen sich fiir einen Horenden kaum horbare sprachmelodische
Unterschiede feststellen zu lassen. Diese Beobachtung ist plausibel, da Phrasensprachen
lange zu der Klasse der Intonationssprachen gezéhlt wurden. Die Unterschiede
zwischen diesen beiden prosodischen Sprachtypen noch nicht lange bekannt und der
Sprachtyp ,Phrasensprache® wurde erst spit eingefiihrt.

Insgesamt wurden die Intonationssprachen am héiufigsten in Experiment 1 als am
Ahnlichsten ausgewihlt und auch der Vergleich von Intonationssprachen zu allen
prosodischen Sprachtypen in Experiment 2 ergab recht hohe Mittelwerte fiir die
Einschitzung der Ahnlichkeit. Vor allem die hiufige (,,falsche®) Wahl der
Intonationssprachen in Experiment 1 deutet darauf hin, dass die Intonationssprachen fiir
Muttersprachler des Deutschen (einer Intonationssprache) sprachmelodisch kaum von
anderen prosodischen Sprachtypen abzugrenzen sind. Dies konnte daran liegen, dass
viele Intonationssprachen den Versuchsteilnehmenden besser bekannt sind als Sprachen
der anderen Sprachtypen und dadurch seltener als dhnlich zueinander bezeichnet
werden. Zusitzlich konnte@ hdufig versucht worden sein, unbekannte Sprachen mit
bekannteren Sprachen zu vergleichen.

Die Tonakzentsprachen wurden in beiden Experimenten zu keinem anderen
prosodischen Sprachtyp besonders hédufig oder selten als dhnlich bezeichnet. Dies ist
ebenfalls plausibel, da Tonakzentsprachen sowohl Eigenschaften besitzen, die
Tonsprachen dhneln (lexikalischer Ton), als auch solche, die bei Intonationssprachen
und Phrasensprachen zu finden sind (postlexikalischer Ton).

Die kleinste Ahnlichkeit der Sprachmelodie lieB sich in beiden Experimenten zwischen
den Phrasensprachen und den Tonsprachen feststellen. Diese scheinen sich anhand der
Sprachmelodie gut voneinander unterscheiden zu lassen. Tonsprachen verwenden fast
ausschlielich lexikalischen Ton, der auf Wortebene realisiert wird, wihrend
Phrasensprachen nur postlexikalischen Ton auf hoheren Ebenen der prosodischen
Hierarchie verwenden. Aus prosodischer Sicht unterscheiden sich die beiden
Sprachtypen also stark und dies wird auch in den Ergebnissen deutlich. Dies spricht
ebenfalls fiir die Annahme, dass die Sprachmelodie auf die Ahnlichkeitsbewertung von
Sprachen durch Personen einen Einfluss hat.

Es ist ein Unterschied zwischen den Ergebnissen der musikalischen und der

unmusikalischen Versuchspersonen in beiden Experimenten zu erkennen. Aus
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theoretischer linguistischer Sicht ist anzunehmen, dass Tonakzentsprachen sprach-
melodisch dhnlicher zu den Tonsprachen klingen, als Intonationssprachen, da sie genau
wie die Tonsprachen lexikalischen Ton verwenden, der in den Intonationssprachen nur
sehr selten zu finden ist. Dass die musikalische Gruppe in ihrer Ahnlichkeitsbewertung
die Ahnlichkeit eher entsprechend der Theorie empfunden hat, ist ein Hinweis darauf,
dass die Musikalitdt einen positiven Einfluss auf die Sensibilitét fiir die Sprachmelodie
von Sprachen haben kann.

Ein Einfluss der geografischen Néhe der Lénder, in denen die Experiment-Sprachen
gesprochen werden, lieB3 sich zumindest in Experiment 2 nicht feststellen.

In Bezug auf die zentrale Fragestellung dieser Arbeit, ob Muttersprachler des Deutschen
durch das Héren verschiedener Sprachen Ahnlichkeit zwischen den Sprachmelodien
von Sprachen des gleichen prosodischen Sprachtypen wahrnehmen, und ob man
dadurch darauf schlieBen kann, dass sie intuitiv dieselbe prosodische Klassifikation
vornehmen wiirden, ldsst sich feststellen: Experiment 1 ldsst durch die Confusion-
Matrix und die signifikanten, durch den Chi-Square-Test errechneten Ergebniswerte
darauf schlieBen, dass die Probanden Unterschiede in den Sprachmelodien von
Sprachen unterschiedlichen prosodischen Sprachtyps wahrnehmen. Die aufgestellte
Hypothese kann also angenommen werden. Die Betrachtung der Residuals von
Experiment 1 ladsst allerdings vermuten, dass die Personen nicht intuitiv die gleiche
prosodische Klassifizierung vornehmen wiirden, wie die linguistische Theorie sie
vorschldgt. Allein die Tonsprachen konnen gut von den Versuchspersonen dem
prosodischen Sprachtyp zugeordnet werden. Alle anderen Sprachen wurden nicht
eindeutig zu einem Sprachtyp zugeordnet, wie insbesondere die Residuals und die
starke Korrelation zwischen den Intonations- und Phrasensprachen zeigen. Ahnliches
zeigen auch die Ergebnisse von Experiment 2. Ein Einfluss auf die Wahrnehmung von
Sprachmelodien durch die verschiedenen prosodischen Sprachtypen kann anhand der
Boxplots und der Ergebnisse des TukeyHSD Tests angenommen werden. Die recht
niedrigen Mittelwerte der Sprachtyp-Kombinationen insgesamt, die aber doch recht nah
beieinander sind, ldsst darauf schlieBen, dass die Einteilung in die typologischen
Sprachtypen fiir die Versuchspersonen nicht gut moglich war, oder sich zumindest nicht

in der Ahnlichkeitsbewertung wiederfindet.
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Die Beobachtung von Georgisch als Zielsprache in Experiment 1 sowie die Daten aus
Experiment 2 stiitzen die jiingere linguistische Annahme von FERY und Anderen, dass
Georgisch prosodisch zu den Phrasensprachen gezahlt werden kann.

Allerdings ist bei dieser Aussage zu beachten, dass diese Experimente nur wenige
Sprachen beriicksichtigen und die Ergebnisse stark von den présentierten Sprachen
abhdngig sein konnten. Das ldsst sich besonders bei dem Unterschied in der
Ahnlichkeitsbewertung von Georgisch mit Russisch und Portugiesisch erkennen: Das
Russische hat in beiden Experimenten recht hohe Ahnlichkeitswerte, Portugiesisch
auffillig niedrige Werte. Ebenso ist die Ausprigung der Ahnlichkeit zwischen Urdu und
Georgisch sehr viel hoher ausgefallen als die Ahnlichkeitsbewertung von Georgisch mit
einer anderen Phrasensprache, dem Finnischen. Zudem sollte beriicksichtigt werden,
dass Intonationssprachen in diesem Experiment insgesamt sehr hdufig als dhnlich zu
den Phrasensprachen wahrgenommen wurden und umgekehrt. Die hohe Ahnlichkeit des
Georgischen mit den Phrasensprachen konnte also auch aus einer allgemeinen
Ahnlichkeit der Intonationssprachen mit den Phrasensprachen in den Experimenten
dieser Arbeit resultieren.

Daher sollte diese Thematik in umfassenderen Studien weiter empirisch untersucht

werden.

5.2 Diskussion der Methodik

Beide Experimente weisen Limitationen auf. Diese wurden teilweise von den
Teilnehmenden festgestellt und zuriickgemeldet.

Den Teilnehmenden fiel es bei beiden Experimenten schwer, die Sprachmelodie
minnlicher Sprechender mit der weiblicher Sprechender zu vergleichen. Dies konnte
dazu gefiihrt haben, dass Sprachen mit ménnlichen Sprechenden und Sprachen mit
weiblichen Sprechenden seltener als dhnlich bezeichnet wurden, als Sprachen, bei denen
beide Sprechende das gleiche Geschlecht hatten. Um einen Einfluss des Geschlechts des
Sprechenden auf die Wahrnehmung der Sprachmelodie untersuchen zu konnen, ist eine
groBBere Menge an Stimuli aus den unterschiedlichsten Sprachen notwendig.

Eine grofere Menge an Stimuli aus verschiedenen Sprachen wire auch hilfreich, um
sicherzustellen, dass der sprachfamilidre oder geografische Einfluss auf die
Wahrnehmung der Ahnlichkeit zweier Sprachen minimiert wird. Dadurch kdnnte

versucht werden, geografische Ndhen noch stirker zu vermeiden und auch Sprachen aus
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noch unterschiedlicheren Sprachfamilien zu untersuchen. Auch ein Integrieren von
afrikanischen und asiatischen Tonsprachen im gleichen Experiment konnte sinnvoll
sein. Das heif3t, dass die Stimuli insgesamt noch vielfdltiger sein konnten.

Die Tonaufnahmen wiesen leider zum Teil eine unterschiedliche Qualitdt auf. Diese
konnten dazu beitragen, dass die Vergleichbarkeit der Sprachen nicht optimal gegeben
war. Alle Sprechenden in der gleichen ruhigen Umgebung mit dem gleichen Material
aufzunehmen, konnte zu einem aussagekriftigeren Ergebnis fiihren. Dies ist allerdings
schwierig, da zum Aufnehmen der Stimuli viele Muttersprachler unterschiedlicher
Sprachen notwendig sind. Es widre sehr aufwindig zu organisieren, dass alle
Sprechenden sich an einen zentralen Aufnahmeort begeben, um einheitliche
Bedingungen bei der Aufnahme zu haben.

Eine weitere Riickmeldung von den Teilnehmenden war, dass beide Experimente recht
viel Zeit in Anspruch nahmen und es ihnen schwer fiel, von der geografischen oder
sprachfamilidren Einteilung Abstand zu nehmen und sich auf die Sprachmelodie zu
konzentrieren.

Speziell zu der Methodik von Experiment 1 ist anzubringen, dass ein Vergleich von 5
Sprachen pro Frage sehr anspruchsvoll ist und viel Konzentration fordert. Vor allem
unter der Annahme, dass die Stimuli mehrfach angehdrt werden, um eine Wahl treffen
zu konnen, ist der Aufwand zur Bearbeitung dieses Experiments grof3. Eine kleinere
Zahl von Antwortmoglichkeiten pro Zielsprache wére allerdings nicht zielfithrend, da
dann nicht Vertreter aller prosodischen Sprachtypen gewéhlt werden konnten.

Zu Experiment 2 ldsst sich sagen, dass es vermutlich besser gewesen wire, jeden
Sprachtyp mit jeweils einer Sprache jedes Sprachtyps direkt zu vergleichen genau wie
in Experiment 1. Stattdessen wurde hier ein Sprachtyp zwei Mal mit dem gleichen
Sprachtyp und nur mit zwei der verbleibenden Sprachtypen verglichen. Dadurch liegen
in dieser Arbeit weniger Ergebnisse flir Sprachtyp-Kombinationen unterschiedlicher
Sprachtypen vor, als fiir Sprachtyp-Kombinationen des gleichen Sprachtyps.

Fiir die Hauptfragestellung dieser Arbeit liefern beide Experimente aussagekréftige und
vor allem #hnliche Ergebnisse. Fiir die ergdnzende Fragestellung dieser Arbeit ergibt
sich daher, dass die fiir die Experimente gewédhlte Methodik keinen wesentlichen
Einfluss auf die Ergebnisse hatte. Die in Kapitel 3 aufgestellte Hypothese, dass die
Methodik keinen Einfluss auf die Ergebnisse hat, kann aufgrund der nahezu gleichen

Ergebnisse beider Experimente angenommen werden.
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5.3 Ausblick

Die Ergebnisse dieser Arbeit und die beobachteten Limitationen geben Hinweise fiir
weiterfiihrende Untersuchungen. Es wire beispielsweise sinnvoll, zu priifen, ob das
Geschlecht der Sprechenden einen Einfluss auf die Ergebnisse hat.

Eine naheliegende Ausweitung dieser Studie wiére die Integration von einer grofleren
Zahl an Sprachen mit einer gleichbleibend hohen Variation der Faktoren. Die in dieser
Studie untersuchten Sprachen bilden nur einen kleinen Teil aller Sprachen der Welt und
zdhlen teilweise zu eher bekannten Sprachen. Zusétzlich kann eine Stichprobe von 12
aus iiber 7.000 Sprachen nicht ohne Weiteres als reprisentativ angenommen werden.
Weiterfiihrende Experimente mit einer hoheren Zahl an Versuchspersonen wiirden neue
Auswertungsmoglichkeiten bieten, zum Beispiel nach Geschlecht oder Bildungs-
schichten. Auch Personen mit Gesangsausbildung oder absolutem Gehor konnten
gesondert ausgewertet werden, um weitere Erkenntnisse iiber den Einfluss der
Musikalitdt zu erhalten. Ebenso konnten Personen mit besonderen Féahigkeiten oder
Einschrinkungen betrachtet werden. Von Personen mit einer hochfunktionalen
Autismus-Spektrum-Stérung (ASS) ist zum Beispiel bekannt, dass sie feine perzeptuelle
Unterschiede teilweise besser wahrnehmen kdnnen, als Menschen ohne ASS (SKIRGARD
etal. 2017, S. 4).

In diesen Experimenten wurde bewusst darauf verzichtet, den Versuchspersonen die
Namen der untersuchten Sprachen bereitzustellen. Es sollte vermieden werden, dass
geografisches, historisches oder weiteres Vorwissen liber die Sprachen einen Einfluss
auf die Ahnlichkeitsbewertung nimmt. Andererseits wire es denkbar, dass die
Versuchspersonen weniger verleitet werden, dariiber nachzudenken, welche Sprache sie
gerade horen, wenn diese bekannt wire. Dadurch wiirden sie vielleicht weniger nach
Wortern suchen, die sie erkennen kdnnten und sie konnten sich moglicherweise stirker
und aktiver auf die Sprachmelodien der einzelnen Sprachen konzentrieren. Daher
konnte untersucht werden, ob die Bekanntheit des Namens der Sprache einen Einfluss
auf die Ergebnisse hat.

Die vorgestellten Experimente wurden mit Versuchspersonen durchgefiihrt, die Deutsch
als Muttersprache hatten. Weiterreichende Ergebnisse konnten erzielt werden, wenn die
Studie in andere Sprachen iibersetzt und mit Versuchspersonen mit anderen

Muttersprachen durchgefiihrt wiirde. Besonders interessant wire die Wahl von Sprachen
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anderer prosodischer Sprachtypen als Mutter- und Experimentsprache. Das Institut fiir
Linguistik an der Goethe-Universitét hat sehr gute Kontakte zu Linguisten in China und
Ghana. Mit Chinesisch und Akan wire der Sprachtyp Tonsprache als Muttersprache der
Versuchspersonen gegeben.

Nicht zuletzt ist anzumerken, dass auch andere prosodische Typologisierungen mit dem
hier erprobten Experiment-Design untersucht werden konnten. Ein Beispiel ist die

Makrorhythmik, die von JUN (2014) vorgestellt wurde.

6. Fazit

Insgesamt fiel es den Versuchspersonen schwer, anhand der Perzeption der Stimuli die
Sprachen deutlich in abzugrenzende prosodische Sprachtypen zu unterteilen. Es lésst
sich allerdings durchaus vermuten, dass Unterschiede in der Sprachmelodie zweier
Sprachen aus verschiedenen prosodischen Sprachtypen wahrgenommen wurden.
Tonsprachen werden hdufig zu anderen Tonsprachen klassifiziert, wiahrend Intonations-
und Phrasensprachen héufig verwechselt wurden. Tonakzentsprachen hatten keinen
Einfluss auf die Wahl der dhnlichsten Sprache. Die Musikalitdat der Versuchspersonen
fiihrte zu einer sensibleren Bewertung der Ahnlichkeit in Bezug auf die Tonsprachen.
Zudem lieBen sich theoretische Annahmen, dass Georgisch zu dem prosodischen
Sprachtyp der Phrasensprachen gehort, empirisch unterstiitzen.

Beide Experimente fiihrten zu vergleichbaren Ergebnissen, weshalb sich annehmen
lasst, dass das Experiment-Design keinen Einfluss auf die Ergebnisse hatte.

Diese Arbeit gibt einen ersten Einblick in empirische Ansdtze zur Untersuchung von
prosodischer Typologie. Es konnten existierende theoretische linguistische Ansitze
gestiitzt werden und neue Beobachtungen aufgestellt werden, die zu weitergehender

Forschung anregen.
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Anhang 1 - Stimuli in den Sprachen des Experiments

Experimentsitze auf Deutsch:

Nun erwirmte die Sonne die Luft mit ithren freundlichen Strahlen, und schon nach
wenigen Augenblicken zog der Wanderer seinen Mantel aus. Da musste der Nordwind

zugeben, dass die Sonne von ithnen beiden der Starkere war.

Beispielhafte Glossierung des Englischen:

Then the sun  shone out warmly, and immediately the traveler took off
dann die Sonne schien  warm.ADV und sofort der Wanderer auszog

his  cloak. And so the North wind was obliged to confess that the sun  was the
seinen Mantel. Und so der Nordwind musste zugeben dass die Sonne war der
Stdrkere von den beiden.

stronger of the two.

Sprache 1: Portugiesisch

O sol brilhou entdo com toda intensidade, e em poucos instantes o viajante tirou o

casaco. O vento norte teve assim de reconhecer a superioridade do sol.

Sprache 2: Urdu

ab suraj ne hawa ko apni dostana shuwaon key saath garmaya aur kuch hee lamhaat
baad rahgeer ne apna coat utar diya. tub shumali hawa ko ma’nna para kay un dono

mein ziyada taqatwar suraj tha.

Sprache 3: Schwedisch

Da lét solen sina stralar skina helt varmt och genast tog vandraren av sig kappan, och sa

var nordvinden tvungen att erkénna att solen var den starkaste av dom tva.

Sprache 4: Igbo

Mgbe ahu Anwu wee chaputa, chasike, mee ka ebe niile kporo oku; na-atufughi oge

onye ije ahu yipuru uwe ya. Nke a mere ikuku uguru kwere na Anwu ka ya ike.
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Sprache 5: Russisch

Zatem solntse zasvetilo teplo 1 strannik srazu snail svoio palto. I tak severnyj veter

dolzhen byl priznat, chto solntse bylo silnee iz nih dvoih.

Sprache 6: Finnisch

Sitten oli auringon vuoro. Se ldmmitti séteillddn matkamiestd, eikd mennyt kauaakaan,
kun tdmé jo riisui viittansa. Silloin pohjoistuulen oli mydnnettdvé, ettd aurinko oli

vahvempi.

Sprache 7: Japanisch

AEX O OKE O F OIT OKOVFEULR. KB X E O HOE

Kondowa taiyo no ban ni narimashita Taiyo wa kumo no aida
»oELN B 7 WMULT BErz St & KD U7

kara Yasashii kao =~ wo dashite Atatakana hikari wo okuri mashita

A B4 FOW kbt T 52T LEW OIT 1 AE
Tabibito wa dandan  yoi kokoromochi ni natte Shimai ni wa gaitou
Z BE Tl 22T dE @ AY T 20 FTUlo

wo nugi mashita Sokode kitakaze no make ni nari mashita

Sprache 8: Akan

@tel no ®yia fi-1 asie bo-o1 nkakragkakra, na ho aa na ok“antuni ji pa-a n1 ntoma gu-uie.

eno nti @hum bedz1 tuumu se wo wooms mmienu ntam no &yia ena n1 hso din paa.

Sprache 9: Georgisch

obmo 3993 godmodmbynbo o ooEbybo. AgdezmMTs bodon 30dnb3)

axla ~mzem gamoabrtsq’ma da daats’xona mgzavrma nabadi mafinve
dmaboo. 90MNgo, AMommgonb JoMo ndymgdymon gobo Jrnnsydnbe,
morxada amrigad  t/"rdiloetis kharr 1dzolebsli gaxda eyiarebma
M3 doo dmmob 30y n3Mm damngmo nym.

rom mat" forts mze ophro dzliert 19’0
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Sprache 10: Franzosisch

Puis vint le tour du soleil, qui envoya ses rayons chauds. Quelques instants plus tard, le
randonneur enlevait son manteau. Le vent du nord dut admettre que des deux, c’est le

soleil qui était le plus fort.

Sprache 11: Serbisch

Tada je sunce ugrejalo i putnik odmah skide svoj kaput. I tako je Severac morao da

prizna da je sunce jace.

Sprache 12: Awing

Monuma t$i' nddga, ntée 1€ ngan-ni-ni yiwo a tog ntso' otsé' zio yiwa. P3 tsi' nféro ali' wa

15 akofard a pi ngo monumo a géto matso tséra yo.
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Anhang 2 - Sprachvergleiche in Experiment 2

Frage Nummer

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

Intonationssprachen
Portugiesisch
Russisch

Georgisch

Sprache A
Portugiesisch
Urdu
Schwedisch
Igbo
Russisch
Finnisch
Japanisch
Akan
Georgisch
Franzosisch
Serbisch
Awing
Portugiesisch
Urdu
Schwedisch
Igbo
Russisch
Finnisch
Japanisch
Akan
Georgisch
Franzosisch
Serbisch

Awing

Phrasensprachen
Franzosisch
Finnisch

Urdu

Tonakzentsprachen

Schwedisch
Serbisch

Japanisch

Sprache B
Russisch
Awing
Japanisch
Serbisch
Georgisch
Portugiesisch
Akan
Awing
Urdu
Finnisch
Schwedisch
Franzosisch
Schwedisch
Franzosisch
Finnisch
Akan

Igbo

Urdu
Serbisch
Russisch
Portugiesisch
Japanisch
Georgisch
Igbo

Tonsprachen
Akan
Awing

Igbo
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Anhang 3 - R-Skript zur statistischen Visualisierung und

Signifikanztestung

# Experiment 1
# Erstellen der Confusion Matrix fiir die Daten von Experiment 1

library(caret)

datal <- read.table (file.choose(), header=TRUE, sep =";")

datalS$predicted <- factor(c(datalS$predicted))

datal$actual <- factor(c(datal $actual))

confusionMatrix(datal$predicted, datal$actual, dnn = ¢ ("Prediction", "Actual"))

# Chi-Square-Test zum Test der Signifikanz von Experiment 1

datal.CHI <- datal[ ,c(7,8)]
xtabs=table(datal.CHI)
CHI=chisq.test(xtabs)

CHI

RES=CHIS$res

RES

library(corrplot)
corrplot(RES, is.cor = FALSE)

# Chi-Square-Tests fiir einzelne prosodische Kategorien, zum Testen der Signifikanz

into = xtabs[,1]
CHlIinto = chisq.test(into)
CHlIinto

phrase = xtabs[,2]
CHlphrase = chisq.test(phrase)
CHlIphrase

akzent = xtabs[,3]
CHIakzent = chisq.test(akzent)
CHIlakzent

ton = xtabs[,4]
CHIton = chisq.test(ton)
CHIton

# Experiment 2
# Erstellen der Boxplots zu den Daten von Experiment 2

library(car)

data2 <- read.table (file.choose(), header=TRUE, sep =";", dec =",")
normalisierte_Ahnlichkeitsbewertung <- data2$Normalisierte. Ahnlichkeitsbewertung

Sprachtyp Kombination <- data2$Sprachtyp.Kombination

Boxplot <- boxplot(normalisierte_Ahnlichkeitsbewertung ~ Sprachtyp Kombination, data = data2, center
j— HmeanH’ names — C("I—I", HI_PVI’ "I_All’ III_TVI’ IIP_P", HP_AII’ HP_TH’ "A_All’ IIA_TII’ HT_TII))

# Tests, ob die Daten normalverteilt sind

shapiro.test(data2 $NormWert)
leveneTest(Normwert ~ Sprachkombination, data = data2, center = "mean")

# Durchfiihrung einer ANOVA zum Testen der Signifikanz der Ergebnisse von Experiment 2
# --> einfaktorielle ANOVA mit einer unabhingigen Variable mit 10 Leveln

AnovaModel <- aov(Normwert ~ Sprachkombination, data=data2)
summary(AnovaModel)
TukeyHSD(AnovaModel, conf.level=0.95)
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Anhang 4 - Ergebnisse des TukeyHSD Tests fiir Experiment 2

Tukey multiple comparisons of means
95% family-wise confidence level

Fit: aov(formula = NormwertA ~ SprachkombiA, data = data2. ANOVA)

Sprachkombination  diff

IP-1T

[A-II

IT-II

PP-II

PA-II

PT-1T

AA-II

AT-IT

TT-II

[A-TP

IT-IP

PP-IP

PA-IP

PT-1P

AA-IP

AT-IP

TT-IP

IT-IA

PP-IA

PA-TA

PT-IA

AA-TA

AT-1A

TT-IA

PP-IT

0.456362319

-0.025865942

-0.195659420

0.048420290

0.079992754

-0.481061594

-0.145623188

-0.185811594

0.540623188

-0.482228261

-0.652021739

-0.407942029

-0.376369565

-0.937423913

-0.601985507

-0.642173913

0.084260870

-0.169793478

0.074286232

0.105858696

-0.455195652

-0.119757246

-0.159945652

0.566489130

0.244079710

Iwr

0.2123878312

-0.2698404297

-0.4396339080

-0.1697971258

-0.1639817340

-0.7250360819

-0.3638406041

-0.4297860819

0.3224057727

-0.7494889216

-0.9192823998

-0.6519165167

-0.6436302259

-1.2046845737

-0.8459599949

-0.9094345737

-0.1597136181

-0.4370541390

-0.1696882558

-0.1614019651

-0.7224563129

-0.3637317340

-0.4272063129

0.3225146428

0.0001052225

upr

0.700336807

0.218108546

0.048315067

0.266637706

0.323967241

-0.237087107

0.072594227

0.058162893

0.758840604

-0.214967600

-0.384761078

-0.163967541

-0.109108905

-0.670163252

-0.358011020

-0.374913252

0.328235357

0.097467182

0.318260720

0.373119356

-0.187934991

0.124217241

0.107315009

0.810463618

0.488054198

p adj

0.0000002
0.9999991
0.2470930
0.9994961
0.9897750
0.0000000
0.5167239
0.3180158
0.0000000
0.0000006
0.0000000
0.0000062
0.0003761
0.0000000
0.0000000
0.0000000
0.9852201
0.5891853
0.9940421
0.9628647
0.0000036
0.8686996
0.6710025
0.0000000

0.0497958
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PA-IT

PT-IT

AA-IT

AT-IT

TT-IT

PA-PP

PT-PP

AA-PP

AT-PP

TT-PP

PT-PA

AA-PA

AT-PA

TT-PA

AA-PT

AT-PT

TT-PT

AT-AA

TT-AA

TT-AT

0.275652174

-0.285402174

0.050036232

0.009847826

0.736282609

0.031572464

-0.529481884

-0.194043478

-0.234231884

0.492202899

-0.561054348

-0.225615942

-0.265804348

0.460630435

0.335438406

0.295250000

1.021684783

0.040188406

0.686246377

0.726434783

0.0083915132

-0.5526628346

-0.1939382558

-0.2574128346

0.4923081210

-0.2124020239

-0.7734563717

-0.4122608939

-0.4782063717

0.2739854829

-0.8283150085

-0.4695904297

-0.5330650085

0.2166559471

0.0914639181

0.0279893393

0.7777102949

-0.2841628935

0.4680289611

0.4824602949

0.542912835

-0.018141513

0.294010720

0.277108487

0.980257096

0.275546951

-0.285507396

0.024173937

0.009742604

0.710420314

-0.293793687

0.018358546

0.001456313

0.704604922

0.579412893

0.562510661

1.265659270

0.203786082

0.904463792

0.970409270

0.0368801

0.0254769

0.9997357

1.0000000

0.0000000

0.9999947

0.0000000

0.1312372

0.0722269

0.0000000

0.0000000

0.0981532

0.0526410

0.0000001

0.0006017

0.0172341

0.0000000

0.9999580

0.0000000

0.0000000
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