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Produktion und Rezeption prosodischer Cues
bei Aphasie

Carola de Beey, Clara Huttenlauch,
Isabell Wartenburger & Sandra Hanne

Department Linguistik, Universitat Potsdam

1  Einfithrung

Prosodie erflllt unterschiedliche relevante Funktionen bei der Ver-
arbeitung gesprochener Sprache. Dazu gehért die prosodische Mar-
kierung struktureller Grenzen, die entscheidend fiir die Disambiguie-
rung von strukturell ambigen AuBerungen sein kann, wie in dem
folgenden Beispiel:

a) ,Ich hatte gerne Thunfisch, Salat und Cola”
b) ,Ich hatte gerne Thunfischsalat und Cola”

In diesem Beispiel wird in (a) eine prosodisch markierte Grenze zwi-
schen den Worten ,Thunfisch” und ,Salat” eingefiigt, wodurch diese
als zwei Konzepte verstanden werden. In der Aussage in (b) wird an
der entsprechenden Stelle hingegen keine Grenze prosodisch mar-
kiert und somit wird ,,Thunfischsalat” als ein Kompositum verstanden.
In der Produktion und im Verstdandnis gesprochener Sprache ist die
Prosodie somit entscheidend, um derartige strukturell-syntaktische
Ambiguitaten aufzulésen und Missversténdnisse zu vermeiden.

1.1 Produktion prosodischer Cues

Strukturelle Grenzen kdnnen auch in koordinierten Strukturen, wie
Sequenzen von Namen auftreten, z.B. ,(Moni und Nelli) und Lola".
Die Klammern zeigen eine interne Gruppierung der zwei ersten Na-
men (,Moni und Nelli“) an, die in gesprochener Sprache durch eine
prosodisch markierte Grenze nach dem zweiten Namen realisiert
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werden kann. Sprecher verwenden zur Markierung dieser Grenzen
unterschiedliche prosodische Parameter (Kentner & Féry, 2013). Im
Deutschen finden sich dabei hauptsachlich die drei folgenden Cues:
das Einfligen oder Verlédngern einer Pause an der prosodischen Gren-
ze, ein Anstieg der Grundfrequenz (FO) sowie die Langung von fina-
len Silben oder Lauten in dem Wort vor der Grenze (Peters, Kohler &
Wesener, 2005). Diese prosodischen Cues werden in der Regel kom-
biniert eingesetzt und finden sich selten isoliert (Peters et al., 2005).

Die Nutzung dieser drei prosodischen Cues (Pause, finale Langung
und FO-Anstieg) zur Realisierung prosodisch markierter Grenzen in
koordinierten Strukturen konnte auch fiir Personen mit Aphasie (PmA)
gezeigt werden, allerdings unterscheiden sich die Verwendungsmus-
ter von denen sprachlich unbeeintrachtigter Sprecher (Baum, Pell,
Leonard & Gorden, 1997). PmA realisierten prosodisch markierte
Grenzen vorrangig durch die Verlangerung der Pausendauer, die im
Vergleich zu unbeeintrachtigten Sprechern deutlich erhéht war. Die
Verlangerung von Woértern vor der prosodischen Grenze (finale Lan-
gung) wurde auch bei den PmA beobachtet, allerdings zeigte sich
dies in geringerem MaBe als bei den unbeeintrachtigten Sprechern.
Der spektrale Cue FO wurde von den PmA nur in geringem AusmaB
zur Markierung prosodischer Grenzen eingesetzt. Insgesamt deuten
diese Resultate somit darauf hin, dass PmA flir die Markierung proso-
discher Grenzen vorwiegend temporale Cues verwenden, also Cues,
die Anderungen auf der zeitlichen Ebene der AuBerung hervorrufen
(Baum et al., 1997).

1.2 Rezeption prosodischer Cues

Auch fiir die Rezeption prosodisch markierter struktureller Grenzen in
koordinierten Sequenzen spielen die zuvor genannten prosodischen
Cues eine entscheidende Rolle (Holzgrefe-Lang et al., 2016; Zhang,
2012). Da bekannt ist, dass die Pause zwar ein sehr salienter Cue ist,
der aber flir die Wahrnehmung prosodischer Grenzen bei Erwach-
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senen nicht unbedingt erforderlich scheint (Holzgrefe-Lang et al.,
2016; Steinhauer, Alter & Friederici, 1999), wurden in einer Reihe
von Studien gezielt die Cues FO-Anstieg und finale Langung unter-
sucht (Holzgrefe et al., 2013; Holzgrefe-Lang et al., 2016; Wellmann,
Holzgrefe, Truckenbrodt, Wartenburger & Hohle, 2012). Sowohl bei
erwachsenen Personen als auch bei Kindern zeigte sich, dass die
beiden Cues in Kombination prasentiert werden missen, um eine
erfolgreiche Identifikation der prosodisch markierten Grenzen zu er-
maoglichen. Die Prasentation der jeweils isolierten Cues war hierbei
nicht ausreichend.

PmA zeigen im Vergleich zu Sprachgesunden Schwierigkeiten mit
der korrekten Identifikation prosodischer Grenzen in koordinierten
Strukturen (Aasland & Baum, 2003; Baum et al., 1997). Fiir eine
erfolgreiche Identifikation der Grenze zeigte sich vor allem die Pau-
sendauer und weniger die finale Langung des Wortes vor der Grenze
als entscheidend (Aasland & Baum, 2003). Der Einfluss des FO-An-
stiegs wurde bei PmA bisher nicht systematisch untersucht.

Das Ziel der aktuellen Studie war es, die Verarbeitung prosodischer
Cues an strukturellen Grenzen bei PmA zu untersuchen. Die Fra-
gestellungen hierzu waren:

1. Nutzen PmA in der Produktion die prosodischen Cues Pausen-
dauer, finale Langung und FO-Anstieg zur Markierung struk-
tureller Grenzen in koordinierten Strukturen?

2. Konnen PmA prosodische Grenzen in natiirlichen Produktio-
nen koordinierter Strukturen identifizieren?

2  Methode

In einer Einzelfallstudie mit einer PmA wurden die Produktion und
Rezeption prosodischer Cues in koordinierten Namenssequenzen mit
und ohne prosodische Grenzen unter experimentellen Bedingungen
untersucht.
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2.1 Teilnehmer

Bei der an der Studie teilnehmenden PmA, PMA02 (mannlich, 75 Jah-
re), bestand nach einer linksseitigen Blutung laut ACL (Aphasie-Check-
Liste, Kalbe, Reinhold, Ender & Kessler, 2002) eine mittelschwere bis
leichte Aphasie. Die Spontansprache war flissig mit hdufig auftreten-
den Wortfindungsstorungen. Die Leseleistung fir regelmaBige und
unregelmaBige Worter (Test 8, LEMO 2.0, Stadie, Cholewa, DeBle-
ser, 2013), die Leistungen im auditiven Wort-Bild-Zuordnen (Test 11,
LEMO 2.0) und im auditiven Diskriminieren von Neologismenpaaren
(Test 1, LEMO 2.0) lagen im Normalbereich. PMAO2 war zum Zeit-
punkt der Untersuchung 5;5 Jahre post-onset und befand sich in
regelmaBiger sprachtherapeutischer Behandlung. Kognitive Begleit-
erkrankungen waren nicht bekannt. Es lagen keine Anzeichen fir
eine Sprechapraxie oder Dysarthrie vor.

2.2 Material

Sowohl in der Produktions- als auch in der Rezeptionsstudie wurden
die koordinierten Namenssequenzen aus Holzgrefe-Lang et al. (2016)
verwendet. Alle Namen (n = 10) sind zweisilbig, bestehen aus sono-
ranten Lauten und haben ein trochdisches Betonungsmuster. In der
aktuellen Studie kamen insgesamt sechs unterschiedliche koordinier-
te Namenssequenzen in zwei experimentellen Bedingungen zum Ein-
satz:

1. Koordinierte Namenssequenz o/Aneinterne Gruppierung (0G):
»Moni und Nelli und Lola”

2. Koordinierte Namenssequenz mitinterner Gruppierung (mG):
»(Moni und Nelli) und Lola”

Um PMAO2 die zwei experimentellen Bedingungen zu veranschauli-
chen wurden Piktogramme erstellt (siehe Abbildung 1).
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Abbildung 1. Piktogramme der zwei experimentellen Bedingungen:
mitinterner Gruppierung (links) und oAne interne Gruppierung (rechts)

2.2.1 Material: Produktionsstudie

Die Produktionsstudie umfasste insgesamt 24 Items. Jede der 6 Na-
menssequenzen wurde in beiden Bedingungen (ohne Gruppierung,
mit Gruppierung) prasentiert und jedes dieser 12 Items wurde
wiederholt getestet (6 Sequenzen x 2 Bedingungen x 2 Produk-
tionen = 24 Items). Die Items wurden PMAQ2 in pseudo-randomi-
sierter Reihenfolge auf einem DINA4-Blatt schriftlich prasentiert. Die
Markierung der unterschiedlichen Gruppierungen der koordinierten
Namenssequenzen, d.h. der Bedingung mit vs. ohne interne Grup-
pierung, erfolgte durch Klammern in den visuell prasentierten Items
(siehe Beispiele unter 2.2).

2.2.2 Material: Rezeptionsstudie

Als Items fiir das Rezeptionsexperiment wurden die Produktionen
von zwei Sprecherinnen mit deutscher Muttersprache genutzt. Da
Vorstudien (Holzgrefe et al., 2013; Huttenlauch, de Beer, Hanne &
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Wartenburger, 2018) eine hohe Variabilitat in der Verwendung proso-
discher Cues zur Markierung struktureller Grenzen gezeigt haben,
wurden die Produktionen von zwei Sprecherinnen gewahlt, die sich
beziglich der Verwendung und Auspragung der prosodischen Cues
voneinander unterschieden. In Tabelle 1 findet sich ein Uberblick
der sprecherspezifischen Werte hinsichtlich der Pausendauer, fina-
len Langung sowie des FO-Anstiegs. Wahrend beide Sprecherinnen
ahnliche Werte fiir die finale Langung aufwiesen, unterschieden sie
sich deutlich in der Pausendauer und dem FO-Anstieg. Sprecherin 1
produzierte im Mittel eine dreimal so lange Pause, um eine interne
Gruppierung zu markieren, wie Sprecherin 2. Ebenso nutzte sie einen
starkeren FO-Anstieg als Sprecherin 2 auf dem zweiten Namen, wenn
dieser vor einer strukturellen Grenze stand (im Mittel doppelt so
groB). Die einzelnen Aufnahmen der beiden Sprecherinnen wurden
zufallig randomisiert dargeboten. Zuerst horte PMAO2 die Aufnah-
men von Sprecherin 1 gefolgt von denen von Sprecherin 2.

Tabelle 1

Uberblick zu den Messwerten der prosodischen Cues in den Audio-Items
von Sprecherin 1 und Sprecherin 2 (0G = ohne interne Gruppierung,
mG = mit interner Gruppierung, M = Mittelwert, SD = Standardabwei-
chung, Min = Minimum, Max = Maximum, R = Spannweite).

Cue Sprecherin 1 Sprecherin 2
oG mG oG mG

Pause nach dem M 0 15,29 0 4,17
zweiten Namen SD 0 2,52 0 2,11
(relative Dauer* in %) Min 0 11,65 0 1,17
Max 0 19,32 0 6,73

R 0 7,67 0 5,56
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Cue Sprecherin 1 Sprecherin 2
oG mG oG mG
Finale Langung des M 38,79 49,86 29,34 47,88
zweiten Namens SO 363 413 4,09 3,05
i(r:elzt)"’e Dauer** Min 3312 44,47 2322 44,36
Max 43,44 55,16 35,31 51,53
R 10,32 10,69 12,09 7,17
FO-Anstieg auf dem M 512 14,73 3,74 7,49
zweiten Namen SD 1,32 1,43 0,79 0,92
(in Semitonen) Min 326 12,39 2,69 6,49
Max 7,10 16,69 483 8,98
R 3,84 4,30 2,14 2,49

*Die Pausendauer wurde relativ zur Gesamtdauer der AuBerung berechnet.
**Finale Langung: Dauer des letzten Vokals des Namens relativ zur Dauer des ge-

samten Namens.

2.3 Durchfihrung

Zu Beginn der Untersuchung wurde PMAQ2 Uber die Ziele der Studie
aufgeklart und sein schriftliches Einverstandnis zur Teilnahme ein-
geholt. Im Anschluss wurde zunachst die Produktionsstudie durch-
gefiihrt, welche ca. 15 Minuten dauerte. AnschlieBend folgte die
Rezeptionsstudie (ca. 10 Minuten). So sollte verhindert werden,
dass PMAO2 die Produktionsmuster der Audio-Items tibernimmt bzw.
dass seine Produktionen von diesen beeinflusst werden. Am Ende der
Untersuchung wurden demographische Daten von PMAO2 erhoben.
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2.3.1 Durchfiibrung: Produktionsstudie

PMA02 wurde schriftlich und mindlich instruiert, die schriftlich
prasentierten Namenssequenzen laut vorzulesen und dabei durch
seine Betonung zu signalisieren, welche der Personen gemeinsam
kommen (also die strukturelle Grenze prosodisch zu markieren).
PMAO2 wurden die Piktogramme (Abbildung 1) prasentiert und der
Unterschied zwischen den zwei Bedingungen sowie der Zusammen-
hang zwischen den schriftlichen Items und den Piktogrammen der
jeweiligen Bedingung erldutert. Die Untersucherin las die Namens-
sequenzen dabei nicht laut vor. Die Piktogramme wurden wahrend
der gesamten Produktionsstudie fiir PMA0O2 sichtbar auf dem Tisch
belassen. Es wurden pro Bedingung zwei Ubungsbeispiele durch-
gefihrt und erst zu den experimentellen Items libergegangen, nach-
dem das Aufgabenverstandnis von PMAQ2 gesichert war. PMAQ2 las
die schriftlich prasentierten Namenssequenzen nacheinander vor. Die
Untersucherin unterstiitzte PMA02 lediglich dabei, die Reihenfolge
der Namenssequenzen beim Vorlesen einzuhalten. Das gesamte Pro-
duktionsexperiment wurde mittels Audacity (AudacityTeam, 2018)
Uber ein externes Mikrofon (Samson Meteor USB-Mikrofon) auf ei-
nem Laptop aufgenommen (Lenovo Ideapad U430p).

2.3.2 Durchfiibrung: Rezeptionsstudie

Die Prasentation der akustischen Items erfolgte mittels Praat (Boers-
ma & Weenink, 2017) Uber einen Laptop (Lenovo Ideapad U430p),
an den Kopfhorer (Sennheiser HD 202) angeschlossen waren. PMAQ2
wurde instruiert, die Audioaufnahmen aufmerksam anzuhéren und
zu entscheiden ,,0b alle drei Personen gemeinsam kommen oder ob
zwei Personen gemeinsam kommen und eine Person allein kommt”
(Bedingung ohne vs. mit interner Gruppierung). PMAO2 reagierte,
indem er auf das jeweils passende Piktogramm zeigte und die Unter-
sucherin protokollierte die Reaktionen (das jeweils gezeigte Pikto-
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gramm) schriftlich. Das Rezeptionsexperiment umfasste insgesamt
48 Ttems, wobei die ersten drei als Ubungsitems dienten. Fiir die
jeweiligen Reaktionen in dieser Aufgabe gab es keine zeitliche Be-
grenzung.

2.4 Datenanalyse

Die Aufnahmen der Produktionsstudie wurden mittels Praat (Boersma
& Weenink, 2017) ausgewertet. Hierzu wurden die einzelnen Seg-
mente der AuBerungen sowie Pausen annotiert, deren Zeitpunkte
ausgelesen und die Minima und Maxima der Grundfrequenz auf den
drei Namen extrahiert. Kam es innerhalb einer AuBerung zu Verzoge-
rungen durch Selbstkorrekturen, Sucherverhalten oder Unsicher-
heiten, wurden diese Abschnitte von den weiteren Analysen aus-
geschlossen. Ebenso wurde bei Wortwiederholungen durch PMAQ2
vorgegangen (dies trat in 3 der 24 AuBerungen auf). Hier wurde
die jeweils letzte Wortproduktion fir die Analyse verwendet. Fiir die
Analyse wurde die AuBerungslénge (Gesamtdauer der koordinierten
Struktur), die Dauer der Pause nach dem zweiten Namen, die finale
Ladngung des zweiten Namens sowie der FO-Anstieg auf dem zweiten
Namen berechnet.

3  Ergebnisse

3.1 Produktionsstudie

Alle 24 AuBerungen von PMAO2 in der Produktionsstudie konnten
ausgewertet werden. Im Folgenden wird ausschlieBlich die deskripti-
ve Statistik dargestellt.
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3.1.1 Auferungslinge

Die AuBerungslange in Millisekunden (ms) war in der 0G-Bedingung
(M= 4156, SD = 474,69) im Mittel 73 ms hoher als in der mG-Bedin-
gung (M = 4073, SD = 459,58) (siehe Abbildung 2).

4500

4000

Gesamtdauer (ms)

35001

oG mG
Bedingung

Abbildung 2. AuBerungslénge pro Bedingung (in ms). Horizontale Linien =
Median, Boxen = 50 % der Daten (IQR), Whiskers = 1,5*IQR

3.1.2 Pausendauner

Die Pausendauer wurde relativ zur Gesamtdauer der AuBerung be-
rechnet (relative Dauer in %). PMA02 produzierte in der Bedingung
mit interner Gruppierung nach dem zweiten Namen, d.h. an der
strukturellen Grenze, im Mittel eine langere Pause (M = 14,39, SD =
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3,02) als in der Bedingung ohne interne Gruppierung (M = 10,19,
SD = 4,24) (siehe Abbildung 3). In der oG-Bedingung zeigte sich
eine hohere Spannweite (R = 15,88) der relativen Pausendauer als
in der mG-Bedingung (R = 11,18).

N
o

—_
(6)]

Relative Pausendauer (%)
-

01 .
oG mG
Bedingung

Abbildung 3. Dauer der Pause nach dem zweiten Namen in Relation zur
Gesamtlinge der AuBerung (in %) pro Bedingung. Horizontale Linien =
Median, Boxen = 50 % der Daten (IQR), Whiskers = 1,5*IQR

3.1.3 Finale Lingung

Die Dauer des finalen Vokals des zweiten Namens wurde relativ zur
Gesamtdauer des gesamten zweiten Namens berechnet (relative
Dauer in %). Zwischen den zwei Bedingungen zeigten sich nur gerin-
ge Unterschiede der relativen Dauer des finalen Vokals des zweiten
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Namens (0G: M= 53,16, SD = 5,29 vs. mG: M= 51,31, SD = 8,39)
(siehe Abbildung 4). In der mG-Bedingung zeigte sich eine deut-
lich hohere Spannweite (R = 26,34) gegenlber der 0G-Bedingung
(R = 16,65).
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Abbildung 4. Dauer des finalen Vokals im zweiten Namen vor der Grenze
relativ zur Gesamtdauer des zweiten Namens pro Bedingung. Horizontale
Linien = Median, Boxen = 50% der Daten (IQR), Whiskers = 1,5*IQR

3.1.4 F0-Anstieg

In der mG-Bedingung zeigte sich ein im Mittel um 0,6 Semitone ho-
herer FO-Anstieg (M = 6,54, SD = 2,02) als in der 0G-Bedingung
(M= 5,95, SD = 1,50) (siehe Abbildung 5). Die Spannweite in der
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mG-Bedingung (R = 6,29) war fiir den FO-Anstieg hoher als in der
0G-Bedingung (R = 4,30).

o

»

f0 Anstieg auf Name2 (st)

N

oG mG
Bedingung

Abbildung 5. Der FO-Anstieg im zweiten Namen in Semiténen pro Be-
dingung. Horizontale Linien = Median, Boxen = 50 % der Daten (IQR),
Whiskers = 1,5*IQR

3.2 Rezeptionsstudie

Bei allen der 45 Testitems des Rezeptionsexperiments identifizierte
PMAOQ2 die Bedingung korrekt.
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4  Diskussion

Die deskriptiven Ergebnisse der aktuellen Fallstudie deuten zunachst
darauf hin, dass die Nutzung prosodischer Cues zur Identifikation
struktureller Grenzen in koordinierten Strukturen bei der untersuch-
ten PmA fiir natiirliche Produktionen nicht eingeschrankt war. Auch
die Produktionen von Sprecherin 2, deren Pausendauer in der mG-
Bedingung deutlich kirzer war als die von Sprecherin 1, wurden von
PMAO2 korrekt, als mit oder ohne interne Gruppierung, identifiziert.
Diese deskriptiven Resultate deuten darauf hin, dass PMAQ2 unter-
schiedliche, sprecherspezifische Kombinationen der verschiedenen
prosodischen Cues nutzen konnte, um die prosodische Markierung
struktureller Grenzen zu identifizieren und hierfiir nicht nur die Pau-
sendauer ausschlaggebend war. Dies deckt sich mit den Verarbei-
tungsmustern sprachlich unbeeintrachtigter Personen, wobei fiir
PmA in anderen Studien vorrangig die Pause als ausschlaggebender
Cue beschrieben wurde (Aasland & Baum, 2003).

Die deskriptive Analyse der Produktionen von PMAQ2 ergab ein
Muster, das nur teilweise auch in einer Gruppenstudie mit PmA be-
schrieben wurde (Baum et al., 1997). Im Einklang mit Baum et al.
(1997) zeigten sich die deutlichsten Unterschiede zwischen den Be-
dingungen bei der Pausendauer. Im Gegensatz zu den Ergebnissen
der Gruppenstudie von Baum et al. wurde von PMAOQ2 allerdings auch
der FO-Anstieg zur Markierung der Grenzen eingesetzt. Die deskrip-
tiven Analysen deuten darauf hin, dass dieser Unterschied weniger
deutlich war als fir die Pausendauer. Bezogen auf die finale Langung
war bei PMAO2 nur ein geringfligiger bzw. kein klarer Unterschied
zwischen den Bedingungen erkennbar, wahrend Baum et al. einen
deutlicheren Effekt der finalen Langung im Vergleich zum FO-Anstieg
fanden. Verglichen mit einer Gruppe sprachlich unbeeintrachtigter
Personen (Huttenlauch et al., 2018) war die Spannweite der finalen
Langung von PMAQ2 in der mG-Bedingung erhoht. Da sich dies nicht
flr die zwei anderen prosodischen Cues zeigte, wies der Einsatz der
finalen Langung durch PMAQ2 eine vergleichsweise hohe Variabili-
tat auf.
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Zusammenfassend unterscheidet sich das Verhalten von PMAO2 zwi-
schen der Produktions- und der Rezeptionsaufgabe. In der Produk-
tionsaufgabe verwendete PMAQ2 die Pausendauer als vorrangigen
Cue zur Markierung der strukturellen Grenze. Seine rezeptive Leis-
tung war hingegen nicht durch die Variabilitat der Pausendauer der
beiden Sprecherinnen beeintrachtigt. Vor dem Hintergrund der bishe-
rigen Literatur implizieren diese Resultate, dass die produktiven und
rezeptiven Leistungen bei der Verarbeitung prosodischer Grenzen
dissoziieren kdnnen und somit eine getrennte Priifung der jeweiligen
Leistung ratsam ist, um die Nutzung prosodischer Cues bei Aphasie
zu untersuchen und erhaltene Fahigkeiten ggf. fiir therapeutische
Zwecke nutzbar zu machen.
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