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1 Einleitung

Die Ebene der Prosodie ist von zentraler Bedeutung beim Verstehen
gesprochener Sprache, denn prosodische Informationen unterstiit-
zen die syntaktisch-semantische Analyse. Insbesondere fallen syn-
taktische und prosodische Grenzen haufig zusammen. Dies bedeutet,
dass syntaktische Grenzen im Sprachstrom anhand prosodischer Hin-
weisreize markiert werden. Ihre zentrale Rolle nimmt die Prosodie
bereits im friilhen Spracherwerb ein. Im Rahmen des Prosodic
Bootstrapping Accounts (Gleitman & Wanner, 1982) wird davon aus-
gegangen, dass Sauglinge prosodische Informationen im Sprach-
strom nutzen, um daraus Wissen (iber andere sprachliche Ebenen
ihrer Zielsprache, zum Beispiel iber die Syntax, abzuleiten. So wurde
beispielweise bereits vielfach belegt, dass Sauglinge die Hinweisreize
an prosodischen Grenzen nutzen, um Satz- und Phrasengrenzen zu
erkennen (z. B. Hirsh-Pasek et al., 1987; Nazzi, Kemler Nelson,
Jusczyk & Jusczyk, 2000; Soderstrom, Seidl, Kemler Nelson &
Jusczyk, 2003; fiir einen Uberblick siehe Schréder & Hohle, 2011).
Aber welche Informationen genau nutzen Sauglinge und Erwachsene
bei der Wahrnehmung prosodischer Grenzen?"

Intonationsphrasen stellen in der prosodischen Hierarchie die
gréBte prosodische Einheit unterhalb der AuBerung dar. Sie sind in
der psycholinguistischen Forschung von besonderem Interesse, da
gerade ihre Grenzen haufig mit groBen syntaktischen Grenzen, wie

1 Die hier vorgestellten Experimente sind Teil eines DFG-Projekts zur Verarbeitung von proso-
dischen Grenzmarkierungen bei Sduglingen und Erwachsenen (,Development of prosodic
competence in early first language acquisition: Behavioral and neurophysiological investigati-
ons") unter der Leitung von Barbara Hohle, Isabell Wartenburger und Hubert Truckenbrodt.
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Satzen oder Teilsatzen, zusammenfallen. Im Deutschen werden In-
tonationsphrasengrenzen (IPGs) hauptsachlich durch drei prosodi-
sche Markierungen (Cues) signalisiert. Dies ist zum Einen die Veran-
derung der Tonhdhe, auch Pitch genannt, zum Beispiel ein Anstieg
oder Abfall der Pitch-Kontur zu einem hohen oder tiefen Grenzton.
Zudem zeigt sich an einer IPG eine finale Dehnung. Dies bedeutet,
dass das letzte Segment oder die letzte Silbe vor der Grenze lénger
ist als ein vergleichbares Element in einer nicht-finalen Position. Drit-
tens werden IPGs durch Sprechpausen zwischen zwei Intonations-
phrasen markiert. In der Sprachproduktion treten diese drei Hinweis-
reize oft, aber nicht zwingend in Kombination auf (fiir das Deutsche:
Peters, Kohler & Wesener, 2005). Perzeptionsstudien aus dem Eng-
lischen und dem Niederlandischen deuten darauf hin, dass die Be-
deutung der einzelnen Hinweisreize fiir die Wahrnehmung einer IPG
einzelsprachspezifisch ist (Aasland & Baum, 2003; Sanderman & Col-
lier, 1997; Scott, 1982; Streeter, 1978) und dass sich diese Gewich-
tung im Laufe des ersten Lebensjahres entwickelt (Johnson & Seidl,
2008; Seidl, 2007; Seidl & Cristia, 2008).

2 Methode und Material

Um zu erforschen, welche Hinweisreize im Deutschen fiir die Wahr-
nehmung einer Intonationsphrasengrenze erforderlich sind, wurde
die Verarbeitung bei Erwachsenen und Sauglingen mit der Methode
der ereigniskorrelierten Hirnpotentiale (EKP) untersucht. In zahlrei-
chen EKP-Studien (flr das Deutsche z. B. Mannel & Friederici, 2009;
Pannekamp, Toepel, Alter, Hahne & Friederici, 2005; Steinhauer, Al-
ter & Friederici, 1999) hat sich in der Vergangenheit eine EKP-Kom-
ponente etabliert, welche die Verarbeitung einer IPG im Sprachver-
stehensprozess widerspiegelt: Der sogenannte Closure Positive Shift
(CPS) zeigt sich als eine breit auftretende Positivierung im EKP, die
mit dem SchlieBen einer Intonationsphrase einhergeht. Bei Erwach-
senen ist der CPS somit ein etablierter elektrophysiologischer Indika-
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tor fiir die Wahrnehmung einer IPG, der die Verarbeitung prosodi-
scher Informationen reflektiert. Ob bereits Sauglinge als Reaktion auf
die Wahrnehmung einer IPG einen CPS zeigen, ist derzeit noch Ge-
genstand einer Debatte der aktuellen Forschungsliteratur (vgl. Pan-
nekamp, Weber & Friederici, 2006 vs. Mannel & Friederici, 2009,
2011).

Das Stimulusmaterial basierte auf Aufzéhlungen dreier Vorna-
men, die nach dem zweiten Vornamen eine Intonationsphrasengren-
zen enthielten (Bsp. 1b) oder nicht (Bsp. 1a):

(1a) Ohne IPG: [Moni und Lilli und Manu]w1
(1b) Mit IPG: [Moni und Lillile: # [und Manu]wr:2

Die Stimuli mit IPG wurden im Experiment selbst nicht verwendet,
sondern dienten nur als Referenz fiir die nachstehend beschriebenen
akustischen Manipulationen, da sie an der IPG die drei prosodischen
Hinweisreize enthielten: erstens, einen Anstieg der Tonhéhe auf dem
zweiten Name hin zu einem hohen Grenzton am Ende des Namens,
zweitens eine Dehnung des finalen Vokals des zweiten Namens und
drittens eine Pause zwischen dem zweiten und dem dritten Namen
der Aufzahlung.

Mithilfe der Software Praat (Boersma & Weenik, 2010) wurden
die Stimuli ohne IPG so manipuliert, dass zwei weitere experimentelle
Bedingungen entstanden, anhand derer der Einfluss der Tonhéhen-
veranderung allein und in Kombination mit der finalen Dehnung un-
tersucht werden sollte: Wahrend Stimuli der Bedingung ,mit Pitch-
Cue" den Anstieg der Tonhthe und den hohen Grenzton auf dem
zweiten Namen enthielten, enthielten Stimuli ,,mit Pitch-Cue und fi-
naler Dehnung® neben der Tonhéhenverdnderung auch die Dehnung
des finalen Vokals.



118 Holzgrefe

3 Erwachsenenstudie

In einem EKP-Experiment wurden 28 Versuchspersonen (davon 22
Frauen; Altersspanne: 20-30 Jahre, Altersdurchschnitt 23.5 Jahre)
180 Stimuli in pseudo-randomisierter Reihenfolge auditiv tGber Kopf-
horer prasentiert. Je 60 Stimuli gehdrten zu einer von drei experi-
mentellen Bedingungen: (A) ohne IPG, (B) mit Pitch-Cue, (C) mit
Pitch-Cue und finaler Dehnung. Im Anschluss an jeden Stimulus
wurde den Probanden eine Entscheidungsfrage gestellt, mit der er-
hoben werden sollte, ob die Probanden eine interne Gruppierung in-
nerhalb der Namensaufzdhlung wahrgenommen hatten. Die Proban-
den mussten per Knopfdruck entscheiden, ob sich die zuvor gehérte
Namensaufzahlung eher anhérte wie ,,[X und Y und Z]" oder wie ,[X
und Y] [und Z]", wobei die Auswahlmdglichkeiten visuell auf einem
Computermonitor prasentiert wurden. Die EEG-Aufzeichnung er-
folgte an 29 Elektroden (Abb. 1).

Abbildung 1. Schematische Darstellung der in der Erwachsenenstudie
genutzten Elektrodenpositionen. Daten der hellgrauen
Elektroden (T7/8) gingen nicht in die statistische
Auswertung ein.

3.1 Ergebnisse

Die visuelle Inspektion der EKP-Daten zeigte einen CPS fir die Be-
dingung (C) — ,mit Pitch Cue und Dehnung" — wohingegen sich der
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EKP-Kurvenverlauf die Bedingung (B) — ,mit Pitch-Cue™ — nicht von
der Kontrollbedingung (A) ohne IPG unterschied. Dieses Muster
zeigte sich Uber frontale, zentrale und parietale Elektroden und wird
in Abbildung 2 beispielhaft an der zentralen Mittelinienelektrode Cz
illustriert. Eine statistische Datenanalyse (iber 27 Elektroden besta-
tigte dieses Reaktionsmuster: Eine ANOVA (ber die gemittelten
Amplitudenwerte im Zeitfenster 100400 ms nach dem zweiten Na-
men zeigte einen signifikanten Haupteffekt fiir den Faktor experi-
mentelle Bedingung (/,54=9.08, p<.001). Nachfolgende paarweise
tTests zeigten, dass die Mittelwerte fiir die Bedingung (C) signifikant
positiver waren als flir die Bedingungen (B) und (A); Bedingung (B)
unterschied sich hingegen nicht von Bedingung (A).

Cz
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Abbildung 2. Grand Average EKPs (gemittelt Uber alle Probanden) an der
Cz-Elektrode. Der Nullpunkt der x-Achse entspricht dem
Ende des zweiten Namens in den Stimuli (s. Methode und
Material).
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Ein vergleichbares Muster fand sich in den Verhaltensdaten (Abb. 3).
Eine ANOVA (iber die Anteilsdaten ergab auch hier einen Haupteffekt
fur den Faktor Bedingung (/,54=81.45, p<.001). Nachfolgende paar-
weise £Tests zeigten, dass sich alle drei Bedingungen signifikant
voneinander (p<.001) unterscheiden. Dariliber hinaus zeigte sich
aber insbesondere, dass der Anteil der Stimuli, die als [X und Y] [und
Z] beurteilt wurden, in den Bedingungen (A) und (B) signifikant unter
0.5 liegt und nur fiir Bedingung (C) — ,,mit Pitch Cue und Dehnung®
— signifikant tber 0.5 liegt (p<.05).

[Xund Y] [und Z] oder [XundY undZ]?
o
[Xund Y] [und Z] i

9
i

0.6

=) . —_

[KundYundZ] © T T T

Ohne Pitch- Pitch-Cue+
IPG Cue Dehnung

Abbildung 3. Anteil der Stimuli, die von den erwachsenen Probanden als
[X und Y] [und Z], das heiBt mit interner Gruppierung,
beurteilt wurden. Die Whisker stellen den 1,5fachen
Interquartilsabstand dar.

3.2 Diskussion

Erwachsene Probanden zeigten einen CPS fiir Stimuli, die als Hinweis
auf eine IPG eine Tonhdhenveranderung und eine finale Dehnung
aufweisen, jedoch nicht, wenn nur die Tonhéhenveranderung in den
Stimuli vorhanden war. Dieses Reaktionsmuster spiegelt sich auch in
den Verhaltensdaten wider, da nur die Stimuli mit dem kombinierten
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Hinweisreiz als Stimuli mit interner Gruppierung (d. h. mit prosodi-
scher Grenze nach dem zweiten Namen) beurteilt wurden.

4  Siauglingsstudie

180 Stimuli der oben beschriebenen drei experimentellen Bedingun-
gen wurden in einem EKP-Experiment 32 sechs Monate alten Sdug-
lingen (davon 22 Madchen; Altersspanne: 0.6;4-0.6;28, Altersdurch-
schnitt: 0.6;17) auditiv Gber Lautsprecher prasentiert. Die Sauglinge
saBen wahrend des etwa elf Minuten dauernden Experiments auf
dem SchoB3 eines Elternteils und schauten ein stummes Babyvideo.
Die EEG-Aufzeichnung erfolgte an 31 Elektrodenpositionen (Abb. 4).

Abbildung4.  Schematische Darstellung der in der Sauglingsstudie
genutzten Elektrodenpositionen. Daten der schwarz be-
schrifteten fronto-zentralen Elektroden gingen in die
statistische Auswertung ein.

4.1 Ergebnisse

Die visuelle Inspektion der EKP-Daten zeigte an frontalen und zent-
ralen Elektrodenpositionen einen CPS fiir die Bedingung (C) — ,mit
Pitch Cue und Dehnung" — wohingegen sich der EKP-Kurvenverlauf
die Bedingung (B) — , mit Pitch-Cue"™ — nicht von der Kontrollbedin-
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gung (A) ohne IPG unterschied (Abb.5). Eine statistische Datenana-
lyse lber 17 fronto-zentrale Elektroden bestdtigte dieses Bild: Eine
ANOVA (ber die gemittelten Amplitudenwerte im Zeitfenster 200-
300 ms nach dem zweiten Namen ergab einen signifikanten Haupt-
effekt flir den Faktor experimentelle Bedingung (/~,62=5.93, p<.01).
Nachfolgende paarweise £Tests zeigten signifikant positivere Mittel-
werte fiir die Bedingung (C) als fiir die Bedingungen (B) und (A);
Bedingung (B) unterschied sich hingegen nicht von Bedingung (A).

4.2  Diskussion

Die EKP-Daten der Sduglinge zeigen ein ahnliches Muster wie die
Daten der erwachsenen Probanden.
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Abbildung5.  Grand Average EKPs (gemittelt tber alle Probanden) an 17
fronto-zentralen Elektroden. Der Nullpunkt der x-Achse
entspricht dem Ende des zweiten Namens in den Stimuli (s.
Methode und Material).

An fronto-zentralen Elektroden wird auch hier ein CPS evoziert, wenn
Tonhdhenveranderung und finale Dehnung in Kombination als IPG-



EKP-Untersuchungen zur Verarbeitung prosodischer Hinweisreize 123

Hinweisreize auftreten. Ist jedoch nur die Tonhohenverdanderung als
Hinweisreiz in den Stimuli vorhanden, unterscheidet sich die Hirnant-
wort der Sauglinge nicht von der Reaktion auf die Stimuli ohne IPG.

5  Diskussion und Zusammenfassung

In der vorgestellten Studie wurde untersucht, welche der im Deut-
schen auftretenden prosodischen Hinweisreize Erwachsene und
Sauglinge bei der Wahrnehmung und Verarbeitung von Intonations-
phrasengrenzen (IPG) nutzen. Als Indikator fiir die Verarbeitung ei-
ner IPG wurde bei den elektrophysiologischen Untersuchungen das
Auftreten des Closure Positive Shift (CPS) in den ereigniskorrelierten
Hirnpotentialen der Probanden herangezogen. Insbesondere wurde
der Frage nachgegangen, ob eine Tonhdhenverdanderung (hier: Ton-
héhenanstieg hin zu einem hohen Grenzton) allein oder eine Kombi-
nation aus diesem Pitch-Cue und der finalen Dehnung ausreichen,
um einen CPS auszuldsen.

Die behavioralen Ergebnisse und die EKP-Daten der Erwachse-
nenstudie zeigen, dass die Kombination von Tonhéhenveranderung
und finaler Dehnung ausreicht, um eine IPG wahrzunehmen. Die
Pause zwischen zwei Intonationsphrasen ist somit als Hinweisreiz
nicht zwingend erforderlich. Dieses Ergebnis deckt sich insofern mit
den EKP-Untersuchungen von Ménnel und Friederici (2009) und
Steinhauer et al. (1999), als dass in diesen Studien ein CPS auch als
Reaktion auf Stimuli auftrat, aus denen die Pause an der IPG heraus-
geschnitten worden war. Dariber hinaus hat die aktuelle Studie ge-
zeigt, dass die Tonhdhenverdnderung allein als Hinweis auf eine IPG
nicht ausreicht, um den CPS auszuldsen. Dies weist darauf hin, dass
eine Kombination prosodischer Hinweisreize fiir die Verarbeitung von
Intonationsphrasengrenzen erforderlich ist.

Im Gegensatz zu friiheren Ergebnissen (Mannel & Friederici,
2009) konnte in der hier skizzierten Sauglingsstudie eine Positivie-
rung als Hirnantwort auf prosodische Grenz-Cues elizitiert werden.
Die Ergebnisse der sechs Monate alten Sauglinge ahneln dabei den
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EKP-Daten der Erwachsenen: Die Kombination aus Tonhéhenveran-
derung und finaler Dehnung ruft einen CPS hervor, die Tonhohen-
veranderung allein jedoch nicht. Dies deutet darauf hin, dass die Be-
deutung und Gewichtung prosodischer Hinweisreize im Deutschen
zumindest auf elektrophysiologischer Ebene bereits sehr friih der
Verarbeitung bei Erwachsenen und damit dem zielsprachlichen Mus-
ter entspricht. Auf der Verhaltensebene zeigen Sduglinge erst etwas
spater ein vergleichbares Muster: Mithilfe der Headturn Preference
Procedure wurde gezeigt, dass acht Monate alte Sauglinge Stimuli
mit Grenz-Cues von Stimuli ohne IPG unterscheiden kénnen, wenn
Tonhdhenveranderung und finale Dehnung in Kombination vorhan-
den sind, wohingegen die Tonhodhenverdnderung allein auch hier
nicht fiir eine Diskriminierung der Bedingungen ausreichte (Well-
mann, Holzgrefe, Petrone, Truckenbrodt, Wartenburger & Hohle,
2012).
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