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Der Einfluf von Qualitiit und Quantitiit auf die Perzeption
betonter Vokale des Deutschen

W.F. SENDLMEIER

Institut fiir Kommunikationsforschung und Phonetik, Universitit Bonn, BRD

The Influence of Quality and Quantity on the Perception of Stressed Vowels in German

Abstract. It was the aim of this analysis to obtain information on the importance of
such features as quantity and quality of vowels in an emphasized position in German words.
In order to do this, the durations of emphasized vowels of spoken words were modified by
a digital signal processing technique. The modified words were presented to native speakers
for auditory judgments. The results of this research show that there is no uniform answer
to the question of the perceptive, and thus phonological relevance of duration of German
vowels.

Einleitung

Die Problematik einer funktionalen Analyse bei phonetischer Mehr-
deutigkeit soll hier am Beispiel des deutschen Vokalsystems expliziert
werden. Die deutsche Hochsprache weist in betonter Stellung ein
Vokalinventar von 15 Monophthongen mit Phonemstatus auf, die
iiblicherweise in folgende zwei Gruppen aufgeteilt werden:
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Phonetisch unterscheiden sich die beiden Gruppen in den zwei
Dimensionen Quantitit und Qualitit. Es geht hier also um die Bezie-
hung der einander gegeniibergestellten Vokale, die wegen ihrer pho-
netischen Ahnlichkeit als A-Laute, O-Laute usw. zusammengefaf3t
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werden. Uber das gemeinsame Auftreten von Qualitits- und Quanti-
tatsdifferenzen bei den hier in Frage stehenden Oppositionen herrscht
zwar Ubereinstimmung unter den Phonetikern, wenn es jedoch um
die phonologische Relevanz dieser Merkmale geht, scheiden sich die
Geister.

Zunichst sei aber noch etwas iiber die Begriffe Quantitit und Qua-
litat gesagt. Diese Begriffe bezeichnen auditive Eindriicke. In der Lite-
ratur iiber die Differenzen der beiden Vokalgruppen wurden jedoch
in erster Linie akustische und organogenetische Korrelate dieser audi-
tiven Empfindungen zur Deskription benutzt, ohne daB diese Termini
den entsprechenden Manifestationsbereichen immer eindeutig zu-
geordnet wurden. Das entscheidende akustische Korrelat einer Vokal-
qualitit ist nach allgemeiner Ansicht die spektrale Energieverteilung,
d.h. die Lage der Formanten. Das physikalische Korrelat der Quan-
titat ist die Dauer eines Schallereignisses. Grundlage fiir die auditive
Beurteilung von Unterschieden sind nicht absolute Differenzen. Dies
gilt sowohl fiir die Wahrnehmung der Dauer (Lemiste, 1970, p. 10ff.]
als auch fiir die Wahrnehmung der Formantfrequenzen [FLANAGAN,
1965, p. 212£.], denn die lineare Verdnderung des physikalischen Rei-
zes bewirkt nicht eine lineare Veranderung in der Wahrnehmung.

In der Frage, ob die Identifikation der Vokale primir vom Quali-
tats- oder vom Quantititsurteil des Horers bestimmt wird, gibt es drei
Standpunkte: 1. «Die Quantitit ist das autonome Unterscheidungs-
mittel» [von Essen, 1979, p. 178]. 2. «Die Qualitit bestimmt in star-
kerem MaBe als die Quantitit den Lautcharakter» [Worterbuch der
deutschen Aussprache, 1964, p. 22f.]. 3. Fiir die A-Laute ist der Quan-
titatsunterschied phonologisch relevant; fiir die {ibrigen Vokalpaare
ist der Qualititsunterschied funktional relevant [UNGEHEUER, 1969,
p. 34].

Allen drei Standpunkten gemeinsam ist, daB ihnen keine Wahrneh-
mungsexperimente mit deutschsprachigen Hérern zugrunde liegen.
Wenn die phonologische Analyse die fiir den Sprachbenutzer wesent-
lichen Lauteigenschaften ermitteln will, ist es aber meines Erachtens
nicht haltbar, vom Sprachgefiihl oder der Betrachtung eines akusti-
schen Korrelats ausgehend, eine Entscheidung iiber phonologische
Relevanz zu treffen.

Horexperimente zur Losung des hier anstehenden Problems wurden
von BenNETT [1968], HEIKE [1969, 1970, 1972] und LiNDNER [1976]
durchgefiihrt. BENNETT [1968] ging von nur zwei Wortpaaren aus, die
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er mit Hilfe eines Step Synthesizers hinsichtlich der Dauer und der
spektralen Eigenschaften variierte. Er sieht durch die Versuchsergeb-
nisse seine Hypothese bestitigt, derzufolge die Wichtigkeit der Dauer
fiir die Wahrnehmung umgekehrt proportional zu der Distanz der
Qualitiaten eines Vokalpaares ist. Heike [1969, 1970, 1972] und Linp-
NER [1976] fiihrten — ebenfalls anhand nur weniger Beispielworter —
Hoérexperimente unter Anwendung einer Schnittechnik durch. In
Heikes Experimenten fiihrte die Kiirzung der Langvokale /e:/, [o:/,
Ja:/ zur Wahrnehmung der Kurzvokale [1/, [u/, [a/. LINDNER kommt
zu dhnlichen Ergebnissen und folgert aus seinen Experimenten, daf
der Vokalquantitat im Deutschen generell eine grofere Rolle zugebil-
ligt werden miiBte, als es allgemein der Fall ist. Auch wenn man iiber
die technischen Miéngel der Schneidetechnik, die eine Unstetigkeits-
stelle im zeitlichen Verlauf des Schalldrucks zur Folge hat, hinweg-
sieht, sind die Experimente nur bedingt geeignet, um die Bedeutung
der Merkmale fiir die Wahrnehmung zu ermitteln. Es kann aus den
Ergebnissen nicht gefolgert werden, dafl eine Umkehrung der Ver-
suche, d. h. eine Dehnung der kurzen Vokale auf die Dauer der langen,
zum entgegengesetzten Qualitatsumschlag fithren muB [vgl. den Be-
griff Unidirektionalitat, Barry, 1980, p. 110]. Dariiber hinaus haben
sich die genannten Autoren auf einige Vokalpaare des Deutschen be-
schrinkt und selbst diese nur anhand weniger Beispielwérter unter-
sucht. Das Problem «Quantitit versus Qualitat» muB aus phonologi-
scher Sicht im deutschen Vokalsystem nach wie vor als nicht eindeutig
geklirt betrachtet werden. Mit der folgenden Untersuchung, in der mit
Hilfe digitaler Signalverarbeitung auch eine Dehnung der Kurzvokale
vorgenommen wird, soll die durch bisherige Studien aufgezeigte Ten-
denz iiberpriift werden.

Will man Auskunft iiber die phonologischen Oppositionen einer
Sprache haben, so ist es notwendig, in psychophonetischen Experimen-
ten von redundanz- und kontextfreien Sprechsituationen auszugehen
[Heke, 1972, p. 725]. Nur so kann man die Horer zu einem analyti-
schen Horverhalten veranlassen, bei dem alle fiir die Perzeption rele-
vanten Schallunterschiede Beachtung finden. Dies soll im folgenden
Experiment dadurch gewahrleistet sein, da Horer isoliert dargebotene
akustische Stimuli kategorisieren sollen?.

Die Frage ist nun, welche Kategorisierung ein Horer bei einem Sti-
mulus vornimmt, der beispielsweise die Qualitat des dezentralisierten
langen [i:/ und die Quantitit eines zentralisierten kurzen [1/ hat, und
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wie entscheidet er bei einem Stimulus, der die Qualitat eines zentrali-
sierten kurzen /1) und die Quantitat eines dezentralisierten langen /i:/
hat? Wird sich eines dieser Merkmale bei der Beurteilung des phone-
matischen Status eines solchen Lautes durchsetzen, und wenn ja,
welches?

Herstellung des Testmaterials und Versuchsdurchfiihrung

Ausgangspunkt fiir die Herstellung des Testmaterials sind folgende
Minimalpaare:

1/i:  Schiff — schief cejo: flosse — FloBe
Mitte — Miete Hélle — Hohle
litt — Lied gewonne — gewShne
ritt — riet RoBlein — Roslein

o/o: offen — Ofen a/a: schaffe — Schafe
Sonne — Sohne satt — Saat
Wonne — wohne Kamm - kam
schoB — SchoB3 kann — Kahn

gle: fallen — fehlen v/u:  mubB - Mus
weg — Weg Rum - Ruhm
stellen — stehlen Sucht — sucht
Bett — Beet spucken — spuken

vly: wiiBte — Wiiste
Biiste — biif3te
fiillen — fithlen
Hiitte — Hiite

1 In konkreten Sprechakten treten die phonematischen Oppositionen oft in den Hinter-
grund, stattdessen treten andere Parameter, wie Rhythmik, Intonationsverlauf, Silbenstruk-
tur und auBerphonetische Redundanzphénomene in den Vordergrund. Meiner Ansicht
nach verfiigen Hérer iiber beide Arten des Wahrnehmens von Lautsprache, sowohl iiber eine
analytische als auch iiber eine eher ganzheitlich orientierte, und sie bewegen sich in ihrer
alltiglichen Kommunikationspraxis — je nach den Erfordernissen — stiindig in einem Kon-
tinuum zwischen diesen beiden Polen.
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Mit Ausnahme des [e:/ ist jedes Vokalphonem, das in betonter
Stellung im Deutschen auftreten kann, in diesem Korpus viermal
belegt. Das lange offene /e:/ wurde aus dem Korpus herausgenommen,
weil die Opposition /e:/—/e:/ im Hochdeutschen in der Regel zugun-
sten des [e:/ aufgehoben wird, was auch durch das Artikulationsverhal-
ten des fiir die Untersuchung ausgewahlten Sprechers bestatigt wird,
der als Sprecherzicher an der Universitit Bonn als kompetenter Spre-
cher der deutschen Hochlautung anzusehen ist. Die Tonbandaufnah-
men wurden im Tonstudio des Instituts fiir Kommunikationsforschung
und Phonetik der Universitit Bonn gemacht.

Um die Aufmerksamkeit des Sprechers nicht auf die in Frage stehen-
den Vokale zu lenken und um eine manierierte Aussprache zu vermei-
den, wurden die urspriinglich in Minimalpaaren angeordneten Worter
in eine zuféllige Reihenfolge gebracht. AnschlieBend wurden die Vokal-
dauern anhand von Oszillogrammen der Sprachsignale gemessen. In
dieser Untersuchung interessiert lediglich der konkrete Dauerunter-
schied zwischen den eingangs paarweise gegeniibergestellten Vokalen.
Auf die Angabe der einzelnen Vokaldauern und der Dauerdifferenzen
der jeweiligen Partner soll hier verzichtet werden. Mit Ausnahme der
betonten Vokale in den Wértern « R68lein» und «Réslein», die sich
hinsichtlich der Dauer nur um 6 ms unterschieden, lagen die Dauer-
differenzen der iibrigen Vokalpaare zwischen 47 und 128 ms.

Die Dauer der Vokale wurde nun so verandert, daB sie durch Dupli-
kation oder Eliminierung von ganzen Perioden im quasistationiren
Bereich die Dauer der entsprechenden Partnervokale erhielten, und
zwar unter Beibehaltung ihrer innerperiodischen Struktur. Mit Hilfe
eines speziellen Computerprogramms ist eine solche Manipulation der
Dauer unter Verwendung der digitalen Signalverarbeitung méglich?®.
Die auf diese Weise beziiglich der Dauer verinderten Eingangssignale
wurden hoérbar gemacht und je zweimal (= 1 Stimulus) in zeitlich
kurzem Abstand (zirka 2,5 s) auf Tonband iiberspielt. Der Abstand
zwischen den einzelnen Stimuli betrug zirka 6 s. Samtliche Stimuli
wurden ein zweites Mal kopiert, so dal das Testmaterial 56 verschie-
dene, je zweimal dargebotene Stimuli (in randomisierter Reihenfolge)
enthielt. Diesem Material wurden 14 nicht manipulierte Wérter voran-

* Das entsprechende Computerprogramm wurde mir von Herrn Dr. D. Stock (Bonn),
dem ich hier fiir seine Unterstiitzung und konstruktive Kritik danke, fiir die vorliegende
Untersuchung freundlicherweise zur Verfiigung gestellt.
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gestellt, die je einen der 14 fraglichen Vokale in betonter Stellung ent-
hielten; diese Worter entstammten nicht dem Korpus der Minimal-
paare.

Vor dem eigentlichen Experiment wurde mit Hilfe von vier Ver-
suchspersonen ein Hortest durchgefiihrt, in dem festgestellt wurde, daf3
in freier Antwortform schriftlich gegebene Reaktionen fiir die Auswer-
tung groBe Probleme bereiteten (Unleserlichkeit, Mehrdeutigkeiten
usw.). Dennoch wurden die Erkenntnisse aus diesem Vortest fiir die
Entwicklung der Alternativen in der gebundenen Antwortform des
Haupttests, in dem jedem Stimulus eine der vorgegebenen Alternativen
zugeordnet werden muBte, beriicksichtigt.

Ein mit artikulatorischen Parametern allgemein formulierbares
Ergebnis des Vortests ist, daB die Wahrnehmung eines beziiglich der
Dauer veranderten ungerundeten Palatvokals nie zu dem Qualitéts-
urteil «gerundeter Palatalvokal» fiihrte und umgekehrt. Ebenso fiihrte
eine Dauerverinderung eines velaren Vokals nie zum Qualitatsurteil
eines palatalen Vokals und umgekehrt. Innerhalb dieser drei Klassen
traten jedoch einige Verdnderungen ein. Besonders fiel auf, daB das
lange [&:] wohl doch noch zum Phoneminventar der Hérer zu gehéren
scheint, wenn vielleicht auch nur passiv. Folglich ist das [¢:] an ent-
sprechender Stelle in die Liste der Alternativen aufgenommen, was
dazu fiihrte, daB 14 Stimuli 15 Urteilsmoglichkeiten gegeniiberstanden.

Die 14 nichtmanipulierten Wérter wurden von den vier Horern
ausnahmslos fehlerfrei identifiziert. Im Haupttest wurde keine beob-
achtbare Reaktion von Horern zu diesen Wortern verlangt. Sie dienten
lediglich dazu, den Hérern die Gelegenheit zu bieten, sich mit der
unverinderten Aussprache des Sprechers vertraut zu machen.

Einige der vorgegebenen Alternativen waren nicht Worter der deut-
schen Sprache, aber nach den Kombinationsregeln, die fiir deutsche
Phoneme gelten, gebildet. Es wurde allerdings schon bei der Wahl der
Ausgangsminimalpaare darauf geachtet, daB — soweit méglich — auch
Wahrnehmungsurteile, die durch keines der beiden urspriinglichen
Waérter abgedeckt sind, noch sinnvolle Wérter des Deutschen ergaben.
Die Arbeiten von Bennert, HEikE und LINDNER hatten ja bereits
gezeigt, wo Abweichungen von der iiblichen Einteilung der Vokal-
qualitiaten zu erwarten waren.

Die Lautung bedeutungsloser «Wérter» kann aufgrund des Laut-
Schrift-Bezuges der deutschen Rechtschreibung eindeutig bestimmt
werden. Fiir die Schreibung dieser Kunstwérter wurden zur Kenn-
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Abb. 1. Interpretationsmatrix. Die maximalen Ubergangshaufigkeiten (%) jeder Zeile

sind durch fett umrandete Kistchen hervorgehoben. H = Hérurteil; S = Stimulus.

zeichnung der langen und gleichzeitig dezentralisierten Vokale nur
Doppelvokale und nachfolgendes Dehnungs-h benutzt. Kurze und
zentralisierte Vokale wurden stets durch zwei nachfolgende Konso-
nanten wiedergegeben (Doppelkonsonant oder «ck»).

Bei den Versuchspersonen handelte es sich um 32 Studenten der
Universitit Bonn, die zum Zeitpunkt der Versuchsdurchfiihrung iiber
nur geringe oder gar keine Kenntnisse aus dem Bereich der Phonetik
verfiigten. Die Muttersprache aller Teilnehmer war deutsch. Die Test-
worter wurden iiber zwei GroBlautsprecher wiedergegeben.
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Ergebnisse und Interpretationen

Jeder Stimulus war zweimal im Testmaterial enthalten, so daB bei
32 Versuchspersonen zu jeder in ihrer Dauer veriandertenVokalreali-
sierung 64 Wahrnehmungsurteile abgegeben wurden. Da jeder Vokal
mit vier Wortern belegt war, ergaben sich 256 Antworten zu jedem
Lauttyp.

Eine zusammenfassende Darstellung der Hérerurteile kann in Form
einer Interpretationsmatrix (Abb. 1) gegeben werden. Zu jedem Laut-
paar (Stimulus und wahrgenommener Vokal) gehort eine Ubergangs-
haufigkeit. In den Tabellen I-XIV (Anhang) wurden absolute und
relative Ubergangshiufigkeiten sowohl fiir jeden Stimulus einzeln als
auch fiir die die gleichen Vokale enthaltenden Stimuli gemeinsam
gegeben. In der Interpretationsmatrix wurde eine Reduktion der Infor-
mationen zugunsten der Ubersichtlichkeit vorgenommen. Deshalb sind
nur die relativen Ubergangshiufigkeiten von Stimulusvokal zu wahr-
genommenem Vokal iiber alle vier Belege einer Vokalqualitét beriick-
sichtigt. In der ersten Spalte sind die Stimulusvokale, in der obersten
Zeile die wahrgenommenen Vokale aufgelistet. Die Anzahl der Zeilen
und Spalten in der Interpretationsmatrix stimmt nicht iiberein, da
durch die Hereinnahme des «[e:]» in das Antwortinventar 14
Stimuli 15 Wahrnehmungsmoglichkeiten gegeniiberstehen. Das
«[e:]» wurde aus Griinden der Symmetrie ans Ende der obersten
Zeile gestellt.

Die Kiirzung der dezentralisierten (gespannten, geschlossenen)
Vokale [i:], [y:] und [u:] auf die Dauer der entsprechenden zentrali-
sierten (ungespannten, offenen) Vokale [1], [v], [u] fiihrte in der Mehr-
zahl nicht zur Wahrnehmung der letzteren, sondern zur Wahrnehmung
der Stimuli als dezentralisierte geschlossene Vokale. Innerhalb der ein-
zelnen Vokaltypen ist die Tendenz, die Ausgangsvokale wahrzuneh-
men, bei den vier Stimuli unterschiedlich stark ausgeprigt (Anhang,
Tab. I-III).

Eine bemerkenswerte Tatsache ist, da — obwohl aus dem gespann-
ten [y:] in dem Wort «Hiite» aufgrund des groBen Dauerunterschieds
zu dem extrem kurz realisierten [v] im Wort «Hiitte» nahezu der
gesamte stationdre Teil eliminiert wurde — dennoch 73,49, der Horer
ein gespanntes langes [y:] wahrnahmen. Dies zeigt, daB in diesem Fall
der dynamische Bereich der spektralen Information (Transitionen) die
Hauptquelle fiir die Vokalidentifikation war. Die Vokalqualitit war
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also trotz des Fehlens des stationdren Teils, der iiblicherweise als cha-
rakteristisch fiir den Vokal angenommen wird, ausreichend bestimmt.
Mit dieser Beobachtung werden Untersuchungsergebnisse von STRANGE
et al. [1978] bestatigt.

Die Wahrnehmungsurteile der gedehnten ungespannten Vokale [v:,
u:] und besonders des [1:] streuen stérker als die Interpretationen der
gekiirzten gespannten Vokale [i, y, u]. Dennoch lassen sich fiir die Be-
urteilung der gedehnten [1:]- und [5:]-Vokale deutlich Interpretations-
zentren bestimmen. Der betonte Vokal der [1:]-Stimuli wurde mit
Abstand am hiaufigsten als ein [e:] identifiziert. Hier 1aBt sich zeigen,
daB der EinfluB des Bekanntheitsgrades der Alternativen bei der isolier-
ten Darbietung nicht iiberschitzt werden sollte, denn die «Worter»
«Mehte» und «leht» wurden in 70,3 bzw. 76,6 %, der Fille den Stimuli
[mr:ta] bzw. [l1:t] zugeordnet, obwohl die Alternativen « Miete» und
«Lied» ebenfalls angeboten wurden.

Fiir drei der vier kiinstlich gedehnten /u/-Realisierungen (Anhang
Tab. VI) zeigt sich deutlich das [o0:] als das Interpretationszentrum.
Das [6:] in [zo:xt] wird jedoch iiberwiegend (81 %) als ein [u:] inter-
pretiert, was einerseits zwar iiberrascht, da die Kiirzung des gespann-
ten [u:] in «sucht» nicht zur Wahrnehmung des ungespannten [u]
fithrte. Andererseits aber wird hierdurch die Skepsis gegeniiber den
Ergebnissen, die lediglich auf Wahrnehmungsexperimenten mit ge-
kiirzten Vokalen basierten [Heike, 1969, 1970, 1972; LiNDNER, 1976],
bestatigt. Die Daten der Tabellen I und IV bzw. III und VI (Anhang)
weisen darauf hin, daB die zugrundegelegten Realisierungen der
Phoneme [i:/ und /1/ sowie /u:/ und [/ von den Horern entschieden
haufiger primir aufgrund des Qualititsmerkmals identifiziert und
damit differenziert wurden als aufgrund des Quantititsmerkmals.

Die Interpretationen der gedehnten [¥/-Realisierungen fielen sehr
unterschiedlich aus, so daB hier kaum eine allgemeine Tendenz zu
erkennen ist. Betrachtet man jedoch die Interpretation der gedehnten
/¥/-Realisierungen gemeinsam mit denen der gekiirzten [y:/-Realisie-
rungen, so kann man auch fiir das Vokalpaar [y:/—/y¥/ den Qualitats-
gegensatz fiir die Differenzierung der beiden Vokale durch die Horer
als primir ansehen. Die unterstiitzende Funktion der Dauerdifferenz
sollte hier jedoch nicht unterschitzt werden.

Die Kiirzung der dezentralisierten Vokale [e:, o:, o:] fiihrte die
Rezipienten iiberwiegend zur Wahrnehmung der zentralisierten Vo-
kale [1, v, ]. In einigen Fallen ([vek, roslamn, ofon]) wurde mehrheit-
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lich der Ausgangsvokal wahrgenommen, was zum Teil eine einleuch-
tende Erklirung findet: So ist z.B. das [#:] in dem Wort «Ré&slein»
aufgrund des geringen Dauerunterschieds (6 ms) gegeniiber dem [ce]
in «RoBlein» (welches ja als Bezugspartner angesetzt wurde) nur um
eine Periode (9 ms) gekiirzt worden. Es war also zu erwarten, daf} die
meistenVersuchspersonen den Stimulus als «Ré&slein» identifizieren
wiirden. DaB die Versuchspersonen trotz Kiirzung des [0:] in « Ofen»
ein [0:] horten, kénnte daran liegen, daB die erhalten gebliebene Ein-
schwingphase des initialen Vokals sehr lautcharakteristisch ausgeprigt
ist und die Qualititswahrnehmung daher in besonderem Mafe deter-
miniert.

Stellt man die Ergebnisse der Tabellen IV-VI (Anhang) den Ergeb-
nissen der Tabellen VII-IX (Anhang) gegeniiber, so wird deutlich, daB
fiir die Vokalpaare [1/—/e:/ und [u/-[o:/ eine funktional relevante
Quantititsopposition besteht. Fiir das Vokalpaar [v/-/a:/ legen die
Wahrnehmungsurteile nahe, beide Merkmale als gleichermaBen rele-
vant anzusehen. Bezeichnend ist, daB die verkiirzten Langvokale nur
sehr selten als die offenen zentralisierten Vokale [e, ce] und [2] inter-
pretiert wurden, auf deren Linge die gespannten Vokale [e:, 8:, 0:] ja
gebracht wurden. Hierin liegt ein Hinweis darauf, daB der zwischen
den letztgenannten Gruppen bestehende Qualititsunterschied zu grof8
ist, als daB er durch eine Anderung im Zeitbereich aufgehoben werden
konnte. Um dies mit Sicherheit sagen zu konnen, sind jedoch noch die
Beurteilungen der verlangerten Kurzvokale [e, e, o] zu beriicksich-
tigen.

Fiir diese ergab sich, da die Dehnung des [&] so gut wie nie, und die
Dehnung des [5] bei weniger als einem Drittel zur Wahrnehmung der
dezentralisierten Vokale [e:] bzw. [o:] fiihrte. Die Daten erganzen sich
insofern, als sie zeigen, dafl die Vokale [e:] und [&] bzw. [0:] und [o]
durch eine Dauerdnderung wahrnehmungsmifBig nur selten ineinan-
der tiberfiihrbar sind. Das gedehnte [¢] wurde haufig als ein [¢:] inter-
pretiert, ein Ergebnis, das sich bereits im Vortest abgezeichnet hatte.
Fiir die Opposition [e:/-/e:/ folgt daraus, daB, entgegen meiner An-
nahme, eine lautliche Entsprechung des «&, dh», die verschieden ist
von der lautlichen Entsprechung eines «ee, eh» fiir viele der Versuchs-
personen, zumindest fiir die Perzeption, existiert. In weiteren Unter-
suchungen miiBte diesem Tatbestand Rechnung getragen werden.

Die gedehnten /oz/-Realisierungen wurden je nach Stimulus ent-
weder iiberwiegend als [#:] oder iberwiegend als [ce] oder gleich haufig
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als [@:] bzw. [ce] interpretiert. Die haufige Wahrnehmung der gedehn-
ten /ce/-Realisierungen in den Stimuli [govee:na] und [hee:13] als [e:]
zeigt einmal mehr, dafl nicht ohne weiteres von den Interpretationen
gekiirzter gespannter Vokale auf die Wahrnehmung verlangerter unge-
spannter Vokale geschlossen werden kann. Fiir die gerundeten Palatal-
vokale ergibt sich aufgrund der gleichmiBigen Streuung der Horer-
reaktionen auf die Vokale [v:] und [c2:] kein so klares Bild beziiglich
der Merkmalsrelevanz wie fiir die palatalen ungerundeten und die
velaren Vokale.

Betrachtet man die Horerurteile zu den gekiirzten bzw. gedehnten
A-Lauten, so ist unmittelbar einsichtig, daf die hier belegten Realisie-
rungen der beiden A-Phoneme des Deutschen von den Hérern primir
aufgrund des Quantitatsunterschieds differenziert werden. Denn wire
das Quantitatsmerkmal nicht funktional relevant, dann diirfte die
Anderung der Dauer allein nicht zur Wahrnehmung eines anderen
Wortes fiihren.

Lusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Ein grundsatzliches Problem besteht in der Interpretation der Hau-
figkeitswerte. Es gibt kein statistisches Verfahren, das dem Untersucher
ein Kriterium dafiir an die Hand gibt, welche Haufigkeitswerte zuver-
lassige Aussagen iiber den phonologischen Status der Merkmale erlau-
ben. Die Frage, die sich immer wieder (mutatis mutandis) stellt, lautet:
Ist es iiberhaupt gerechtfertigt, aufgrund der Tatsache, daB die Kiir-
zung der /u:/-Realisierungen zu 81,3 %, nicht als die /s/-Realisierungen
wahrgenommen wurden und umgekehrt die Dehnung der [u/-Reali-
sierungen zu 74,6 %, nicht zur Wahrnehmung von /u:/-Realisierungen
fiihrte, davon zu sprechen, daB die Phoneme /u:/ und [/ in betonter
Stellung im Deutschen priméar durch eine Qualititsdifferenz unter-
schieden werden und daBl der Quantitatsdifferenz nur eine subsidiire
Funktion zukommt? Oder kann dies erst gesagt werden, wenn in bei-
den Fillen der Dauerverdnderung ([u: —u, s —u:]) iiber 90% oder
gar 100 9% der Urteile nicht zum [u] bzw. [u:] fithren? Dieses Problem
kann auch nicht durch eine VergréBerung des Datenmaterials gelost
werden. Hier kann nur durch eine Auseinandersetzung unter den
Phonetikern eine Ubereinkunft erzielt werden. Meine oben gegebenen
Interpretationen sind daher nur als ein Vorschlag zu verstehen.
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Abb. 2. Formantkarte der vom Sprecher produzierten betonten Vokale.

Nach dem Studium der Ubergangshiufigkeiten drangt sich nun die
Frage auf, wie die Ausgangsvokale hinsichtlich ihres akustischen Kor-
relats der Qualitit zueinander stehen. Zur Beantwortung dieser Frage
wurden von den 56 Wértern mittels eines Kay Electric Sonagraphen —
mit der Filtereinstellung Breitband — Sonagramme hergestellt. Die
Auswertungsergebnisse der Sonagramme hinsichtlich der ersten beiden
Formanten der betonten Vokale sind in einem Formantdiagramm
(Abb. 2) dargestellt. Die Ergebnisse der Formantanalyse bestatigen die
Messungen [ JorGENSENs 1969]).

Betrachtet man trotz der Reduktion der spektralen Information auf
die Lage der Formantzentren der ersten beiden Formanten die perzep-
tiv relevanten Parameter der Vokalqualitit als hinreichend determi-
niert, so kann man feststellen, daBl BenneTTs [1968] Hypothese, derzu-
folge die Bedeutung der Dauer fiir die Wahrnehmung umgekehrt
proportional zu der Distanz der Qualitaten eines Vokalpaares ist, im
wesentlichen durch die Ergebnisse dieser Untersuchung bestatigt wird,
wenn auch nicht durch alle Vokalpaare gleichermaBen deutlich. Die
Hypothese BENNETTs erscheint jedoch nur so lange evident, wie man in
Formantdiagrammen die Distanzen zwischen dezentralisierten und
benachbarten zentralisierten Vokalen betrachtet. Richtet man sein
Augenmerk aber einmal nur auf die benachbarten dezentralisierten
Vokale, so bemerkt man, daB zwischen einigen von ihnen ([i:—e:, u:—
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0:]) eine geringere Distanz beziiglich der die Qualitit bestimmenden
Parameter liegt als zwischen einem von ihnen und dem nichstgelege-
nen zentralisierten Vokal. Nach BenneTTs Hypothese miiBite das
Dauermerkmal fiir die Wahrnehmung zweier im Formantdiagramm
so nahe beisammen liegender Vokale also sehr signifikant sein. Die
gespannten Vokale des Deutschen unterscheiden sich hinsichtlich der
Dauer aber nicht systematisch und werden dennoch auditiv gut diffe-
renziert. Dies ist ein Indiz dafiir, daB eine derartige, auf zwei Forman-
ten beschrankte Darstellung der Vokale kaum geeignet ist, um sichere
Aussagen iiber die Relevanz von Merkmalen fiir die Perzeption zu
machen, auch wenn im vorliegenden Fall die unterschiedliche Bedeu-
tung der Vokaldauer fiir die Differenzierung der gespannten und un-
gespannten Vokale in den meisten Fillen mit den Distanzen im For-
mantdiagramm erklart werden kann.

Die Untersuchungsergebnisse zeigen, daBl auf die Frage nach der
perzeptiven und damit phonologischen Relevanz des Merkmals Dauer
fiir die deutschen Vokale in betonter Stellung keine einheitliche Ant-
wort gegeben werden kann. Fiir das Vokalpaar [a/—/a:/ kann ohne
Zweifel die Quantititsopposition als phonologisch primir relevant
angesetzt werden. Es erscheint sogar ratsam, der geringen Relevanz
des Qualititsunterschieds (soweit tiberhaupt vorhanden) dadurch
Rechnung zu tragen, daBB man zur Kennzeichnung einer allgemeinen
A-Qualitat nur ein Transkriptionssymbol ([a(:)] oder [a(:)] benutzt.

Fiir die Vokalpaare /e:/—/1/ und [o:/-[u] ist es meines Erachtens
ebenfalls gerechtfertigt, eine phonologisch relevante Quantititsoppo-
sition zu etablieren. Die die Differenzierung unterstiitzende Funktion
eines vorhandenen Qualititsunterschiedes spielt fiir diese Vokalpaare
jedoch eine wichtigere Rolle als bei den beiden A-Lauten. Deshalb
sollte auch weiterhin der Qualitatsunterschied zwischen den Vokalen
[e:/ und /1 sowie [o:/ und v/ durch den Gebrauch unterschiedlicher
Transkriptionssymbole zum Ausdruck gebracht werden. Die Ergeb-
nisse fiir diese drei Vokalpaare bestitigen die Ergebnisse der Untersu-
chungen von Heike [1969, 1970, 1972] und LinpNEr [1976].

Das Vokalpaar [o:/—[y/ 1aBt keine eindeutige Entscheidung hin-
sichtlich der Relevanz eines Dauerunterschiedes zu. Einerseits fiihrte
die Kiirzung des [o:] mit 66,8 % zur Wahrnehmung des [v], so daB3
der EinfluB der Dauer auf die wahrgenommene Qualitit doch erheb-
lich erscheint. Andererseits fiihrte die Dehnung des [v] nur bei 37,59%
der Wahrnehmungsurteile zum [o:]. Es erscheint mir daher angemes-
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Abb. £. Darstellung der relativen Ubergangsh#ufigkeiten von den gekiirzten dezentrali-
sierten Vokalen zu den Wahrnehmungsurteilen in Form eines schematisierten Vokal-
dreiecks.

sen, beide Eigenschaften, Qualitit und Quantitat, als essentiell fiir die
Opposition [e:/—[¥/| zu betrachten.

Fiir die iibrigen Paare des deutschen Vokalsystems mu8 eine Quali-
tatsdifferenz als das primare Unterscheidungsmerkmal angesehen wer-
den. Somit erscheint das Zusammenfassen der eingangs gegeniiberge-
stellten Laute zu gemeinsamen Lautqualititen — mit Ausnahme der
A-Laute — nicht gerechtfertigt. Eine iibersichtliche und anschauliche
Darstellung der Ubergangshaufigkeiten sei abschlieBend anhand sche-
matischer Vokaldreiecke in den Abbildungen 3 und 4 gegeben.
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Lusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung war es, Informationen iiber die Bedeutung der
Merkmale Quantitit und Qualitit betonter Vokale in deutschen Wortern zu erlangen.
Hierzu wurde mit Hilfe der digitalen Signalverarbeitung die Dauer betonter Vokale gespro-
chener Wérter modifiziert. Die modifizierten Worter wurden deutschsprachigen Hérern
zur auditiven Beurteilung dargeboten. Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, daB keine
einheitliche Antwort auf die Frage der perzeptiven und damit phonologischen Relevanz des
Dauermerkmals gegeben werden kann.

Literatur

Barry, W.J.: Die Verarbeitung akustischer Information in der lautsprachlichen Wahrneh-
mung. Arbeitsberichte Nr. 13 Inst. Phonet. (Universitit Kiel, Kiel 1980).

BennerT, D. C.: Spectral form and duration as cues in the recognition of English and Ger-
man vowels. Language Speech /1: 65-85 (1968).

Essexn, O. von: Allgemeine und angewandte Phonetik, 5.Aufl. (Akademie-Verlag, Berlin
1979).

FLANAGAN, J.L.: Speech analysis, synthesis and perception (Springer, Berlin 1965).

Heike, G.: Suprasegmentale Analyse (Elwert, Marburg 1969).

Heike, G.: Lautdauer als Merkmal der wahrgenommenen Quantitit, Qualitit und Beto-
nung im Deutschen. Proc. 6th Int. Congr. Phonet. Sci., 1970, pp. 433-437.

Heike, G.: Quantitative und qualitative Differenzen von /[a(:)/-Realisationen im Deat-
schen. Proc. 7th Int. Congr. Phonet. Sci., 1972, pp. 725-729.

Jorcensen, H.P.: Die gespannten und ungespannten Vokale in der norddeutschen Hoch-
sprache mit einer spezifischen Untersuchung der Struktur ihrer Formantfrequenzen.
Phonetica 19: 217-245 (1969).

KrecH, H.; et al. (Ed.): Waérterbuch der deutschen Aussprache (Enzyklopidie, Leipzig
1964).

LesisTE, L.: Suprasegmentals (MIT Press, Cambridge, Mass. 1970).

LinpneR, G.: Urteilsinderung bei Vokalkiirzung. Z. Phonet. Sprachw. KommunForsch.
29: 407-414 (1976).

STRANGE, W.; JenkNs, J.J.; Epmaxn, T.R.: Dynamic information specifies vowel identity.
J. acoust. Soc. Am. 63: suppl. B8 (1978).

UNGEHEUER, G.: Das Phonemsystem der deutschen Hochlautung. Siebs, Deutsche Aus-
sprache; 19. Aufl. (Berlin 1969).

Eingegangen: 18.Juni 1981; angenommen: 29.Juni 1981

Warrer F. SENDLMEIER, MA, Institut fiir Kommunikationsforschung und Phonetik,
Universitit Bonn, Poppelsdorferallee 47a, D-5300 Bonn I (BRD)



306 SENDLMEIER
Anhang

Tabelle I. Kategorisierung der gekiirzten [i:/-Realisierungen ([i:]— [i]

Wahrge-
nommene Stimulus
Vokale mita Jif lit Rit >

i 41 (64,1%) 39 (60,9%) 43 (67,2%) 31 (48,4%) 154 (60,2%)
I 32 (359%) 24 (37,5%) 20 (31,2%) 33 (51,6%) 100 (39,0%)
e = I (16%) 1 (1,6%) - 2 (0.8%)

Tabelle I1. Kategorisierung der gekiirzten [y:/-Realisierungen ([y:]— [y]) i
Wahrge-
nommene Stimulus
Vokale hyta vysta bysta fylan B
y: 47 (73,4%) 58 (90,6%) 35 (54,79%,) 43 (67,29) 183 (71,59%,)
% 17 (26,6%) 6 (94%) 29 (45,3%) 21 (32,8%) 73 (28,5%)

Tabelle 111. Kategorisierung der gekiirzten [u:/-Realisierungen ([u:]— [u])
Wahrge-
nommene  Stimulus
Vokale zuxt RUmM Jpukan mus >
u: 57 (89%) 64 (100%,) 36 (569%) 51 (809%) 208 (81,39%,)
(6] 7 (L1195 - 28 (44%) 13 (20%) 48 (18,7%)

Yt/

Tabelle IV. Kategorisierung der verlingerten [1/-Realisierungen ([1]— [1:])

Wahrge-

nommene Stimulus

Vokale mr:ta J:f li:t RI:L 2

e: 45 (70,3%) 32 (50%) 49 (76,6%) 39 (60,9%) 165 (64,4%)
1 7 (10,9%) 31 (48,49%) 3 (4,6%) 2 (8,19%) 43 (16,8%)
§: - - - 23 (36%) 23 (9%)
& I (1,6%) = 13 (5,1%)
i

12 (18,8%) =
= I (1,6%) 11 (17,2%) = 12 (4,7%)
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Tabelle V., Kategorisierung der verlingerten [¥/-Realisierungen ([¥]—[¥:])

Wahrge-

nommene Stimulus

Vokale hy:te vY:sta by:sta fy:lan =z

o: 58 (90,6%) 9 (14,1%) 12 (18,7%) 17 (26,6%) 96 (37,5%)
'S 2 (3,1%) 23 (359%) 14 (21,9%) 44 (68,7%) 83 (32,4%)
y: 4 (6,39%) 32 (50%) 38 (59,4%) 3 (4,7%) 77 (30,1%)

Tabelle VI. Kategorisierung der verlingerten [t5/-Realisierungen ([U5]— [U:])

Wahrge-

nommene Stimulus

Vokale zU:ixt RU:M Jpu:kan mi:s 2z

o: 9 (14,1%) 62 (96,9%) 42 (65,6%) 62 (96,9%) 175 (68,3%)
u: 52 (81,29%) - 11 (17,2%) 2 (3,1%) 65 (25,4%)
(§] 3 7% 2 (31%) 11 (17,2%) = 16 (6,3%)

Tabelle VII, Kategorisierung der gekiirzten fe:/-Realisierungen ([e:]— [e])

Wahrge-  Stimulus
nommene

Vokale bet [telon vek felan >

1 50 (78,1%) 63 (98,4%) 20 (31,3%) 40 (62,5%) 173 (67,6%)
e: 14 (21,9%) 1 (1,69%) 42 (65,6%) 24 (37,5%) 81 (31,6%)
£ - B 2 (3,1%) - 2 (0,8%)

Tabelle VIII. Kategorisierung der gekiirzten [@:/-Realisierungen ([@:]— [2])

Wahrge-

nommene Stimulus

Vokale flgsa rgslan gavena hela >

Y 55 (85,9%) 17 (26,4%) 50 (78,1%) 49 (76,6%) 171 (66,8%)
o: 6 (9,4%) 45 (70,3%) 9 (14,19%) 13 (20,3%) 73 (28,5%)
o 3 (47%) 2 (31% 5 (7.8%) 2 (31%) 12 (4,7%)

Tabelle IX. Kategorisierung der gekiirzten [o:/-Realisierungen ([o:]—[o])

Wahrge-

nommene Stimulus

Vokale vona ofon Jos zon? z

(8] 47 (73%) 22 (34%) 44 (69%) 57 (89%) 170 (66,4%)

0: 10 (16%) 38 (59%) 20 (31%) 7 (11%) 75 (29,3%)
° 7 (11%) 4+ (6%) = - 11 (4.3%)
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Tabelle X. Kategorisierung der verlingerten [g/-Realisierungen ([g]— [&:])

Wahrge-

nommene Stimulus

Vokale be:t Jte:lan ve:k fe:lan =

& 10 (155%) 62 (96,9%) 12 (18,8%) 48 (75%) 132 (51,6%)
& 53 (82,8%) 2 52 (81,29%) 16 (25%) 121 (47,2%)
e: 1 (1,6%) 2 (31%) - = 3 (1,2%)

Tabelle XI. Kategorisierung der verlingerten |az/-Realisierungen ([ce]— [ce:])

Wahrge-

nommene Stimulus

Vokale flee:sa Ree:slaln gave:na hee:ls 2

o: 34 (53,1%) 3 (47%) 50 (78,1%) 45 (70,3%) 132 (51,5%)
e 30 (46,9%) 61 (953%) 14 (21,9%) 19 (29,7%) 124 (48,5%)

Tabelle XII. Kategorisierung der verlingerten [2/-Realisierungen ([2]—[2:])

Wahrge-

nommene Stimulus

Vokale va:na a:fan lo:s zo:na 3

> 53 (82,8%) 29 (45,3%) 53 (82,8%) 38 (59,4%) 173 (67,6%)
0: 11 (17,2%) 32 (50%) 11 (17,2%) 25 (39%) 79 (30,8%)
8] = 3 47%) = 1 (1,6%) 4+ (1,6%)

Tabelle XIII. Kategorisierung der gekiirzten [d/-Realisierungen ([a:]— [a])

Wahrge-

nommene Stimulus

Vokale [afa kam kan zdt o0

a 64 (100%) 64 (100%) 64 (100%) 64 (100%) 256 (100%)
a: - - - = =

Tabelle XIV. Kategorisierung der verlingerten [a/-Realisierungen ([a]— [a:])

Wahrge-

nommene Stimulus

Vokale Ja:fa ka:m ka:n za:t 2

a: 63 (98,49%,) 64 (1009%,) 61 (95,3%) 63 (98,4%) 251 (98%)
a 1 (1,6%) = 3 (47%) I (1,6%) 5 (2%)
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