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Abstract

Die vorliegende Arbeit widmet sich der phonetisciMativation phonologischer
Palatalisierungsprozesse, bei welchen Vorderzurokemde die Palatalisierung
(bzw. die Affrizierung) vorangehender Plosive bdwi. Durch akustische
Analysen zu deutschen und bulgarischen stimmlodeaolaren und velaren
VerschluR3lauten wird der Einflul? nachfolgender woed Vokoide und des tiefen
Vokals /a/ auf die gerauschéahnliche Phase naclpldsiven Verschlu3lésung der
Konsonanten untersucht. Zum Zwecke der Uberpriifeingr nach universellen
phonologischen Prinzipien formulierten Hierarchieer d wahrscheinlichen
Inputkandidaten fur Palatalisierungen werden akak@# Messungen zur Zeitdauer
und zu den spektralen Eigenschaften des konsoohets Segments in
wortinitialen Konsonant-Vokoid-Sequenzen vorgetst&ie Ergebnisse der Studie
unterstlitzen nur teilweise die vorgeschlagene Hibr@hypothese und zeigen, dal
sprachspezifische Besonderheiten einen EinflulidaufAnordnung der Elemente
der Hierarchie ausuben.






1 EinfGhrung

Die Sprachen der Welt unterscheiden sich durchspezifischen Lautsysteme und
die Wechselwirkung ihrer Lautsegmente im Redefla@meinsam ist, daf3 in allen
Sprachen Koartikulations- und Assimilationsprozessattfinden oder in ihrer
historischen Entwicklung stattgefunden haben. SoRtozesse treten meistens bei
der gegenseitigen Beeinflussung benachbarter Segnaemh und sind haufig von
den artikulatorischen oder auditiven Gewohnheitard uBesonderheiten der
Sprecher bedingt. Sie fuhren zur qualitativen uaelfajuantitativen Veranderung
der Eigenschaften einzelner Laute im Kontext amdérutsegmente. In der
Geschichte vieler indoeuropaischer Sprachen simdmantische Assimilations-
prozesse bekannt, die durch den Kontext vorderémaMound/oder hoher Vokoide
ausgelost worden sind (s. Bhat 1978[1974]; Stadii®8, 2002). Wenn das
vorangehende Lautsegment ein VerschluRlaut istjrkedann der Einflul3 eines
Vorderzungenvokoids oft eine Verschiebung der Aittkionsstelle und so eine
(sekundére) Palatalisierung oder sogar Affrizieraleg Plosivs. Solche Prozesse
sind in germanischen (z.B. Englisch, Deutsch, Niéddisch) und slawischen
(z.B. Bulgarisch, Russisch, Polnisch) Sprachen gefbreitet (s. z.B. Wells 1999;
Stadnik 2002; Hall & Hamann 2003, 2006). Nebenat@kulatorischen Erklarung
ahnlicher Palatalisierungsprozesse kdonnen — ingdese bei Affrizierungen —
auch die perzeptiven Besonderheiten der beeinflukRbesonantischen Segmente
eine Ursache (Motivation) fir den Lautwandel ddieste So kbnnen bestimmte
VerschlufRlaute unter dem Einflu3 hoher Vokoide Asffsikaten wahrgenommen
werden (vgl. Ohala 1992, 2003). Dies mul3 sich daanch in den akustischen
Eigenschaften des Ausgangskontextes (z.B. der \Pasgial-Verbindung)
widerspiegeln. Bei Lautsequenzen von Plosiv undhizdgendem Vokoid sind die
gerauschahnliche (bzw. frikativische) Phase nachr d@nsonantischen
VerschluRlésung und der Anfang des Ubergangs zulgeriden vokalischen
Segment am starksten von der gegenseitigen kolatikischen Beeinflussung der
Laute betroffen. Die akustischen Eigenschafteniéseim Bereich der Konsonant-
Vokoid-Verbindung konnen also am wahrscheinlichsea Grund fir eine
perzeptionsorientierte Motivierung von Lautwandeyy@ssen betrachtet werden.
Die vorliegende Arbeit untersucht den koartikuletcinen Einfluf3 vorderer
Vokoide wie /], i,1, e,e/ und dem tiefen nichthinteren Vokal /a/ auf diestischen
Eigenschaften des gerauschahnlichen Teils (Bursspiration) stimmloser
nichtlabialer Plosive im Deutschen und Bulgarischienwird auch ihre akustische
Ahnlichkeit zum frikativischen Teil der Affrikatefts, ff/ geprift. Die Arbeit steht
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in engem Zusammenhang mit dem Forschungsprojekt fuema “Perzeption in
der Phonologi€” am Zentrum fiir Allgemeine Sprachwissenschaft imiBeDas
Projekt hat die Untersuchung von Palatalisierurmggssen und deren
phonemisierten Outputs in verschiedenen Sprachenzzel, um die Motivationen
dieser zu ergrinden. Es ist akustisch-perzeptuakniert und untersucht
bestimmte Sachverhalte, die allein durch artikulathhe Ph&nomene nicht
genugend erklart werden kdnnen. Solche sind vemalAssimilationsprozesse, die
beim gleichen, den Prozeld auslosenden Einflul3kbr{taput) zur Entstehung
verschiedener Outputsegmente innerhalb einer Spraetyetragen haben, so z.B.
fihren durch hohe Vokoide /i, j/ ausgeloste Lautieprozesse in der Geschichte
einiger slawischer Sprachen (z.B. Bulgarisch) zdfriderung des stimmlosen
velaren Verschlu3lautes /k/ entweder zu /ts/ odeftfz. Als Ausgangspunkt der
Untersuchung dienen akustische Aufnahmen untediacther Sprachen, aus deren
Analyse eine Ahnlichkeitshierarchie erarbeitet vegrdoll, die die verschiedenen
In- und Outputs von Palatalisierungsprozessen m eférschten Sprachen nach
ihrer akustisch-perzeptuellen Ahnlichkeit bzw. “N&hauf einer Hierarchieskala
einstuft.

Somit kénnte die Motivation (bzw. die Wahrscheihkeit) flr bestimmte
Palatalisierungsprozesse in der jeweiligen Spradnech einen eventuellen
Zusammenhang (d.h. durch die akustisch-perzepthvdi¢hkeit) zwischen In- und
Outputkandidaten auf der Ahnlichkeitsskala dardésteerden. Dariiber hinaus
wird erwartet, dafd dadurch auch die Ursachen doaenrPalatalisierungsprozesse
(wie z.B. der bereits erwahnten Affrizierung derlafe in slawischen Sprachen)
erkennbar werden (vgl. auch Ohala 1974, 1992, 28GRinik 1998).

Im Rahmen der hier vorliegenden Studie werden &alst Analysen zum
Deutschen und Bulgarischen vorgestellt, auf deram@age die Erarbeitung einer
akustischen Ahnlichkeitshierarchieskala ermoglieatden soll.

Die vorliegende Arbeit ist folgendermaf3en struldrctri

Im Kapitel 1 werden theoretische Uberlegungen ZatRigsierungsprozessen
in den Sprachen der Welt vorgestellt und fur dade#isthema relevante
phonetisch-phonologische Studien erdrtert. AnsBelnel werden die Arbeitsziele
zusammengefaldt und Arbeitshypothesen entwickelt.

1 ZAS Berlin, Projekt P2 (2006-2007) “Die Rolle deerzeptuellen Information in der
Phonologie” mit Projektleiter Prof. Bernd Pompinaidchall.
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Kapitel 2 beschreibt die Durchflihrung des Experitsiedie Gewinnung der
Sprachdaten, die Bearbeitung des gesammelten 3pasatials (Segmentierung,
Etikettierung) sowie die Bestimmung der zu messendkustischen GrolRen.
AnschlielRend werden die im Kapitel 1 erarbeitetgpdthesen in Verbindung mit
den zu messenden akustischen Parametern gesetzt.

Im Kapitel 3 werden die Experimentergebnisse daefjesDie akustisch-
phonetischen Analysen werden durch graphische &ansgjen veranschaulicht
und diskutiert, und auf ihrer Grundlage werden dlittersuchten Phonemfolgen
nach ihrer akustischen Ahnlichkeit geordnet. Ansfldnd werden die
aufgestellten Hypothesen tberprft.

Kapitel 4 beinhaltet die Zusammenfassung der Ergebnder akustischen
Analysen in Relation zu den aufgestellten Hypothesewie einen kritischen
Ausblick auf die gesamte Arbeit und zeigt weitereg& zur Ergdnzung der in
dieser Studie dargestellten Analysen fir die Ausitwhg einer vollstandigeren
Darstellung der Ahnlichkeitshierarchie innerhallp detersuchten Sprachen.



1.1 Gegenstand und Ziel der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit werden akustische Araiyszu deutschen und
bulgarischen Sprachaufnahmen vorgestellt und auérimBasis wird eine

Hierarchieskala derakustischen Ahnlichkeit gewahlter Konsonant-Vokal-
Sequenzenfirr beide Sprachen formuliert. Gegenstand der ysealsind solche

KV-Sequenzen, die oft als Input (oder Output) valaRlisierungsprozessen (s.
Kapitel 1.2) erscheinen.

Es werden stimmlose alveolare und velare Plosive r vo
Vorderzungenvokoiden sowie dem tiefen Vokal /aDeutschen und Bulgarischen
untersucht (vgl. Kapitel 2.3). Zur Reduzierung d&influl3faktoren und
Ermdglichung einer Vergleichbarkeit der Daten beid8prachen wurden
stimmhafte Konsonanten sowie gerundete Vokale (d®sutschen) nicht
beriicksichtigt Da die Outputs von Palatalisierungsprozessetlosiven (in den
gewahlten Sprachen, s. auch Kapitel 1.2) oft A#tdn sind, wurden (als
Vergleichs- und Kontrollstimuli) zusatzlich die mstnlosen deutschen und
bulgarischen Affrikatents, tf/, gefolgt vom tiefen Vokal /a/ (der — aufgrund der
tiefen Zungenlage und der physiologisch bedingtgrénzten Kontaktmdglichkeit
mit dem harten Gaumen — relativ neutral in bezddPailatalisierungen ist, s. Zygis
(2003:195)), ebenso analysiert. Diese Uberleguhgstimmten folgende Phonem-
sequenzen fur das Deutsche:

Ita, ta:, tja, te, te:, te:, t1, ti:  ka, ka:, kja, ke, ke:, ke:, ki1, ki:  tsa, tsa:, tfa, tfa:/
und fur das Bulgarische:

I ta, tja, te, ti  ka, kja, ke, ki tsa, tfa /*

2 Von nun an werden die Fachtermini ,Konsonant* yddkal“ im Text sowie in Beispielen

und Formeln oft durch die Abklrzungszeichen K" bzW* ersetzt.

Beide Sprachen unterscheiden sich sehr in der peohen Realisierung der phonologischen
Merkmale der Stimmhaftigkeit: Im Deutschen basielie Differenzierung zwischen
»Stimmhaft* und ,stimmlos” hauptsachlich auf demi¢ht-)VVorhandensein einer Aspiration
bei VerschluRlauten, wahrend im Bulgarischen dien@tippenschwingung wéahrend der
Verschlu3phase der Plosive relevant ist. Zudem tkelas Bulgarische keine gerundeten
Vorderzungenvokale (vgl. dazu Ternes & Vladimird@ahtz (1999:56) fur das Bulgarische
und Kohler (1999:87) fur das Deutsche).

Alle bulgarischen Wérter werden mit IPA Zeichercimd ernes & Vladimirova-Buhtz (1999)
transkribiert, s. die Bemerkungen zur phonetiscbApliogischen Darstellung bulgarischer
und deutscher Laute in dieser Arbeit (Anhang 2).
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Die Auswahl der Testsprachen erfolgte aus den falge Griinden: Es handelt sich
um zwei typologisch unterschiedliche Sprachen (gafsth vs. slawisch). In der
Geschichte der beiden Sprachen wurden Palatalgjspuozesse nachgewiesen
(vgl. Kapitel 1.2). Heutzutage kann man sie jed@tt wenig oder begrenzt
“palatalisierend” im Vergleich zu anderen Spracterselben Familie bezeichnen.
Im Bulgarischen gab es sprachhistorisch drei grof@emeinslawische)
Sprachwandelprozesse beziglich Palatalisierungel® i der Slawistik
sogenannten “Erste, Zweite und Dritte velare Phdataung”, vgl. Stadnik
(2002:35), Schenker (1993:68;73). Gegenwartig waestStandardsprache nur vor
Hinterzungenvokalen phonemische Palatalisierungskste (vgl. Beispiel (1)
unten) auf, die in ihrer Art in phonetisch-phonosafpen Studien unterschiedlich
interpretiert werden: entweder (A) — traditionell als eigenstandige Phoneme
(Phonempaare /b/ !lp v/ N/ usw.), wobei die Palatalisierungsopposition vor
nichttiefen Vorderzungenvokalen, Konsonanten und \Alortende neutralisiert
wird, vgl. z.B. Stojkov (1955), Scatton (1983[19;79]993:191), Tilkov et al.
(1982), Feuillet (1995), Simeonova (1998), Rade2@08:10ff); oder (B) — in
neueren vorwiegend phonologischen Studien — alsiétfolgen (/b/ /bj/, vl Ivj/
usw.), vgl. Merlingen (1957), Van Campen & Ornstéi®59), PaSov (1964),
Nikolov (1970), Danchev (1988:90-92), Ternes & \aglova-Buhtz (1990;
1999:56), Stadnik (1998:389), Choi (1999).

(1) Palatalisierungskontraste im Bulgarischen

a) bg.o6ax — 65 — d.h. /bal/ - Aal/ (oder /bjal/): ‘Ball (Feier)’ — ‘weil3 (Farbe)’
b) bg.ron —rpon — d.h. /gl/ - Igal/ (oder /gpl/): ‘nackt’ — ‘kleiner Teich, Tumpel’
C) bg.kym —xron — d.h. /kup/ - Aap/ (oder /kjup/): ‘Haufen’ — ‘Tongefal®’

Die Frage nach der Art der Palatalisierungen ishesgErachtens im phonetisch-
phonologischen Diskurs noch nicht ausreichend gekda auch Barnes 2002). Es
gibt nach meinem Wissen kaum experimental-phorteti§tudien zum Thema, die
die verschiedenen Interpretationen unterstitzenr adderlegen kénnen (mit
Ausnahme von Tilkov 1970, 1979). Aus rein phondoger Sicht kénnen
zahlreiche Minimalpaare (wie oben im Beispiel (Lfgelistet) die Postulierung

> Vgl. dazu Ternes & Vladimirova-Buhtz (1990; 1998)5ur das Bulgarische und z.B. Hall &
Hamann (2003:123,131), Hall (2004) fir das Deutsshwie Bhat (1978[1974]) und Stadnik
(1998, 2002) fiir eine Ubersicht.

® Fur mehr Beispiele siehe z.B. Tilkov (1979:58-78)kov et al. (1982:118-124).
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von selbstandigen “palatalisierten” Konsonantphogrem(/K/) unterstiitzen,
andererseits erscheinen solche Laute in der Stsglache nie im Silben- oder
Wortauslaut (Ternes & Vladimirova-Buhtz 1999:56yas dagegen fur eine
Phonemfolge von einem Konsonanten und einem Qleifl&|j/) spricht, vgl. IPA
(1999:33-38).

Sprachhistorisch gesehen, stammen jedoch solch&lisierten Laute sowie
viele nicht palatalisierte Auslautkonsonanten afn vhistorischen palatalisierten
Phonemen (des Altbulgarischen bzw. Altslawischéng¢se Tatsache kann in der
gegenwartigen Sprache z.B. bei maskulinen Subg&antnit bestimmtem Artikel
beobachtet werden, vgl. (2):

(2) Spuren historischer palatalisierter Phoneme in #sfautposition im Standardbulgarischen
a) /I/>/\I: bg. yauren /0'tfitel/, aber mit bestimmtem Artikel im Nominatiyaurenst /0"tfiteljet/, vgl.
russischyuurens ‘Lehrer’

b) /n/>/n/: bg.xom /'kan/ —koust /" konjet/, vgl. russisch:xomns ‘Pferd’

c) /t/>/t/: bg.meT /" pyt/ —meTaT [ pytjet/, vgl. russischiyrs ‘Weg’

Eine weitere Besonderheit der bulgarischen Ploswre in Radeva (2003:12)
erwahnt. Laut der Autorin werden — “nach der orhisehen Norm” — die Velare
/k/ und /g/ in vorvokalischer Position (nur vor deorderen, nichttiefen Vokalen,
d.h. /il und €/) “leicht palatalisiert”, so dal3 sie “in ihrer Adtlation ihren

palatalei Partnern &hneln”. Nach der phonologischen Bedohngi des
bulgarischen Konsonantismus in Feuillet (1995:4)rdwidie phonemische

” Choi (1999) bietet eine interessante phonologisémalyse der Palatalisiertheit (bg.

»Mekoct”, , mamatamHoct”; engl. ,palatalness®) als distinktives Merkmal ibulgarischen
Konsonantismus. Anhand verschiedener Theorien @aefativen Phonologie vertritt er die
These, das bulgarische Konsonantensystem besteiteutagie nur aus nicht palatalisierten
Phonemen, die in der Oberflachenreprasentatiomash Assimilation palatalisierte Laute
vor dem Gleitlaut /j/ realisiert werden. Das Merkrdar Palatalisiertheit der altbulgarischen
palatalisierten Konsonantphoneme werde mit der Ektung der Sprache auf das
nachfolgende Phonem lbertragen und werde spateselinsténdigen Phonem /j/, das in der
Oberflachenstruktur je nach Mundarteinflu entweslsrKonsonant und Gleitlaut [Kj] oder
als (stark) palatalisierter Konsonant (und Gleill4ig’(j)] erscheine.

In der Terminologie von Radeva (2003:11) hat dralatalitat” (d.h. die Palatalisiertheit) der
Konsonanten eine phonologische Funktion vor himteWokalen. Somit sind ,palatale
Konsonanten“ die palatalisierten phonemischen Parti®@ von nicht palatalisierten
Phonemen /K/ vor Hinterzungenvokalen und zu unkaisien von ,palatalisierten
positionellen Varianten von nichtpalatalen Okklusiver /e/ und /i/*.
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Palatalisierungsopposition bei velaren Plosivendem “palatalen Vokalen /i/ und
lel"® zugunsten des palatalisierten Segments neutraliBieenso behaupten Tilkov
et al. (1982:67ff, 122) — aus phonetischer Perspekt, die velaren Verschlul3laute
seien sehr stark bzw. “starker” als alveolare WBdan solcher Position vom
Folgevokal beeinfluRt, d.h. palatalisi&tSchon Stojkov (1955:65-75) bemerkt
diese Tatsache und vergleicht das Bulgarische mrtathbarten und anderen
slawischen Sprachen in bezug auf den Palataligiegrad der nichtlabialen
Plosive. Er stellt Unterschiede fest: Im Gegengatn Russischen, Tschechischen
und Slowakischen, in denen die alveolaren, nicletr ae velaren Verschluf3laute
stark palatalisiert werden kdnnen, sind es im Buggaen die velaren /k/ und /g/.

Die gegenwartige deutsche Sprache zeichnet siclegéagdurch einen
Mangel an Palatalisierungen und den Einsatz derirdtggn bei stimmlosen
Plosiven aus (Stojkov 1955:65f, Hurch 1988:31, PowyMarschall 1995:258,
Glick 2000:7365f, Stadnik 2002, Hall & Hamann 2003all 2004, Duden
2005:55-57). Der velare Plosiv /k/ weist zudem estarke Variabilitdt in der
Artikulationsstelle auf. Sie konnte deswegen alsitkalsprache dienen: einerseits
zur Uberprifung des “Palatalisierungsgrades” detgdrischen Plosive und
Affrikaten, andererseits kdonnten interessante Hrigske im Bereich des velaren
Konsonanten festgestellt werden, z.B. eventuelle nli8hkeiten (im
koartikulatorischen Ausmald bzw. Palatalisierungggraor hohen vorderen
Vokoiden, aufgrund der artikulatorischen Flexilditin der Realisierung des
deutschen stimmlosen velaren Verschlul3lautes /k/.

Neben deHauptaufgabedieser Arbeit — der Ausarbeitung und Uberpriifung
einer Klassifikation (Skala) der gewahlten KV-Falg@ach ihrer akustischen
Ahnlichkeit (Ahnlichkeitshierarchie) — wird noch folgender Punkt zur Prifung
gestellt:

Wird der bulgarische stimmlose Velarplosiv /k/ durden nachfolgenden
Vorderzungenvokal starker beeinflul3t als der stiozalalveolare Plosiv /t/, wie
Stojkov (1955:65ff), Tilkov et al. (1982:67ff), Adat (1995:4) und Radeva
(2003:12) behaupten? Ist eine Ahnlichkeit zum Dehags aufgrund der
Artikulationsstellenvariabilitat festzustellen?

®  Feuillet (1995:4): ,[...] devant les voyelles pala®/i/ et £/, |'opposition est neutralisée en

faveur de la molle”.

19 Scatton (1983[1975]:viii) beschreibt — in seinehoRologie des Bulgarischen — die
bulgarischen Velare auf der phonetischen Ebene {/¢m@l phonetic phenomena“)
folgendermalen: ,Soft and hard segments contrdgto@fiore back vowels [...]. Before front
vowels all velars arsoft other obstruents, liquids and nasalsheel.”
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Im Kapitel 1.4 werden — nach einer Darstellung Blalatalisierungsprozesse
im Deutschen und Bulgarischen (Kapitel 1.2) und deevanten phonetisch-
phonologischen Studien zum Thema (Kapitel 1.3) esaiund weitere Fragen
diskutiert und Arbeitshypothesen formuliert.

1.2 Palatalisierungsprozesse

Der Begriff “Palatalisierung® (aus dem Lateinischenpalatum ‘Gaumen’)
bezeichnet im allgemeinen die “Verdnderung der k@tationsstelle von
Konsonanten oder Vokalen in Richtung auf den ha®@aumen” (BufRmann
2002:492).

Aus phonetischer Sicht sind Palatalisierungsprozesse mit Koartiiome®
bzw. mit Sekundarartikulation bei der Sprachlautipkdion verbunden. Dabei
handelt es sich um eine “assimilatorische Vorventggder Artikulationsstelle zur
Gaumenmitte” bzw. um eine “Anhebung des Zungenniske(dorsale
Palatalisierung) bzw. der Zungenspitze (apikaleatdhsierung)” wahrend der
Artikulation von Vokalen und Konsonanten, vgl. Gti¢2000:6975). Bei der
Palatalisierung von Konsonanten wird also zusdtz#iar primaren Artikulation
eine Ansatzrohrverengung in Richtung Gaumen dureh Bewegung des
Zungenrtckens in die hohe Lage eines palatalenoXpopanten /j/ geschaffen, vgl.
Pompino-Marschall (1995:206).

Durch die sekundare Zungenbewegung verandern sicih die akustischen
Eigenschaften der benachbarten Segmente in Ricldunag palatalen Gleitlautes
/il, der — auf artikulatorischer Ebene — dem ho¥ekal /i/ &hnlich ist, jedoch mit
einer starkeren und relativ land&Werengung produziert wird. Der Vokoid /j/ wird
akustisch (im Englischen) durch folgende Besondehdim Vergleich zu einem

1 Auch als ,Erweichung, Hebung, Jotierung, Moulliegti bekannt, vgl. Gliick (2000:6975).

12 Der Begriff ,Koartikulation“ (aus dem Lateinischemon ,zusammen‘ undarticulare

,deutlich aussprechen’) wurde von Menzerath & dedrda (1933) eingefuhrt und bezeichnet
— in der Phonetik — parallel verlaufende antizipmete Bewegungen der Sprechorgane
wahrend der Artikulation benachbarter Laute, d.ldie, gleichzeitige synkinetische
Ausfuhrung von zu benachbarten Sprachlauten gedr@rigicht homorganen Artikulations-
bewegungen* (Gliick 2000:4796; BuRmann 2002:348). ditie detaillierte Ubersicht der
neueren Entwicklungen bei der Erforschung von Kkaldtion s. Hardcastle & Hewlett
(1999).

Fur einen erwachsenen mannlichen Sprecher betiégtfektive Lange der artikulatorischen
Enge zwischen Zungenblatt und Gaumen beim Appraxiema/j/ ca. 3 Zentimeter (nach
Stevens 1998:516).

13
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adjazenten Vokalf charakterisiert: (1) der erste Formant F1 liegfeti (steigende
Transition zum nachfolgenden Vokal) und sein Minimbefindet sich im Bereich
um 250 Hz, (2) F1 weist eine grof3ere Bandbreit®{1®0 Hz) und (3) eine um 5-
10 dB kleinere Amplitude auf, was den Kontrast angjazenten Vokal vergroRRert;
(4) der Ubergang zum Vokal (bzw. die Auflésung Werengung) ist langsamer als
bei einem Plosiv und dauert mehr als 100 ms; (8) wiesentliche Lange der
Verengung bewirkt einen hohen zweiten und drittemtanten und naheliegende
F3 und F4 (F2 ~ 2000 Hz, F3 ~ 3000 Hz, F4 ~ 3500 t6) F2 und F4 haben eine
kleine Bandbreite und bilden klare spektrale Gipfghhrend F3 eine grtl3ere
Bandbreite aufweist und in den F4-Gipfel Gbergeht.

Zusammenfassend laf3t sich sagen, dal3 der Glelflasith akustisch (im
Englischen) durch einen prominenten spektralen £B6&ppelgipfel im flr das
menschliche Ohr sehr gut wahrnehmbaren Bereich 3000 bis 4000 Hz
auszeichnet. Die Transitionen zum nachfolgendenaV/eind langsam (langer als
100 ms), F1 (im Zeitpunkt der gréf3ten Verengung28é8. Hz) steigt, F2 (ca. 2000
Hz) sinkt, F3 (ca. 3000 Hz) sinkt und kann wiedergen (z.B. bei nachfolgendem
/a/) und F4 beginnt bei ca. 3500 Hz, vgl. Stevd®98:513-532).

Aus phonologischer Perspektive stellen Palatalisierungen Assimilation
prozesse dar, d.h. die “Anpassung eines Spracbklamesinen benachbarten Laut
bezlglich eines oder mehrerer Merkmale” (BuBman22®M1; vgl. Hall
2000:89ff; Gluck 2000:912). Assimilationsprozess®l sn den Sprachen der Welt
sehr verbreitet und fihren am haufigsten zu eintik#ationsvereinfachung ftr
den Sprecher, da dadurch nahestehende Sprachsegangeilichen werden, vgl.
Hall (2000:90). Folglich ist eine der Ursachen fRalatalisierungen in den
“natlrlichen” artikulatorisch-phonetischen Besordten der jeweiligen
Sprachlaute zu suchen. So sind die hohen (unddnsdere die vorderen) Vokale
und der palatale Gleitlaut /j/ die bevorzugten Kedaten als Ausldser von
Palatalisierungen, da ihre Produktion mit eineratrel hohen Zungenlage
verbunden ist (s. z.B. Bhat 1978[1974].60ff, Kim020Q Hall & Hamann 2003,
Hall, Hamann &Zygis 2004). Die Entwicklung der romanischen Spracies dem
Latein weist &hnliche Zusammenhange auf. Vincen®88140) stellt eine
Rangordnung der Palatalisierung auslosenden Lauts@g in der Geschichte der

4 Die Werte sind leicht gerundet und zusammengefath Stevens (1998:513-532) und
basieren auf Mittelwerten flr zweinglische Muttersprachler (Mann und Frau) aus der
einmaligen Wiederholung eines Teststimulus vom TgVp/ und A’jVt/ mit acht
unterschiedlichen Vokalen (V)ite eeaauu/.
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romanischen Sprachen auf, s. Beispiel (3). Die &adme (j > 1 > e > a) stellt
gleichzeitig eine Implikation dar, da wenn in eimemanischen Sprache eines der
Segmente (], i, e oder a) sprachhistorische Palmalngsprozesse ausgelost hat,
dann gilt auch, dal3 alle h6her stehenden Lautsagnedenso Palatalisierungen
hervorgerufen haben. Diese Implikation beinhalteé esprachtbergreifend gtltige
Komponente wie eine typologische Studie Uber 45 &m@n (Hall & Hamann
2003, 2006) zeigt; vgl. ebenso Foley (1973:254f1)2&ir eine phonologisch
orientierte Untersuchung des Konsonant-Vokal-Zusanirangs bei Affrizierungs-
prozessen bei Plosiven vor Vorderzungenvokaler/jind

(3) Palatalisierungen in der Geschichte der romanis8peachen (modifiziert nach Vincent 1988:40)

Palatalisierendes Segment Potentiell beeinfl8Bgmente Outputsegmente
] alle unterschiedlich
[ k g ts/s tf/f dz/z d3/3
e k g ts/s tf/f dz/z d3/3
a k g t{/f dz/3

Bei phonetischen und phonologischen konsonantisétedatalisierungsprozessen
sind meistVelare™ und (AlveoPentale’® mit benachbarterwordervokoid, z.B.

/il oder /j/, involviert, vgl. BulBmann (2002:492)w. Hall & Hamann (2003), oder
mit einem adjazentermmohen Vokal, z.B. /i u/ im Japanischen (regelmalige
allophonische Realisierung von /ti/ XiJtund /tu/ > [tsu] im Japanischen, z.B.
/katu/ > [katsu] ‘gewinnen’), vgl. Ito & Mester (99:825ff), Clements (1999:287),
Kim (2001:90f), Hall & Hamann (2003:118).

Aus synchroner Sichtweise fuhren Palatalisierungen oft zur Ehistg von
kontextbedingten palatalisierten Varianten (Allopén) bestimmter Phoneme der
Sprache, vgl. Choi (1999) fur eine phonologischterpretation des Merkmals der
Palatalisiertheit im heutigen bulgarischen Konsdisarus (s. Ful3note 7 auf S.12).
Im Slawischen z.B. stand der urslawische velaresiPlék/ durch die Wirkung

15 Z.B. in slawischen und romanischen Sprachen:ppbga [re’ka] — poue [re’tse] — pvuuya
[re’tfitse] ,Hand (Singular/Plural/Diminutivum)’ bzw. lateisth centum [k-] > italienisch
cento[t{-] / franzdsiscleent|[s-].

16 7.B. im Deutschen 4ion> [-tsion] bzw. im Québec-Franzésischewtit [petsi] (Gliick
2000:911 bzw. 7780).
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vorderer Vokale zuerst in kombinatorischer Variatimit dem neu entstandenen
postalveolaren Laut{[t, der mit der Entwicklung der Sprache phonologtsieurde
und dann unabhangig vom Vokalkontext vorkommen ke8tadnik 1998:397).

Aus diachroner Perspektive sind die Palatalisierungen zudem
sprachgeschichtlich bedeutende Assimilationsprezedi® zu Veranderungen im
Phoneminventar der Sprachen der Welt filhren (kdnhenB. kdnnen Affrikaten
aus Velaren, vgl. lateinisch /g/ igentem> italienisch /@/ in: gente‘Leute’, oder
aus (Alveo)Dentalen entstanden sein, vgl. latemisly/ in: diurnum > italienisch
/d3/ in: giorno ‘Tag’ (fur weitere Beispiele s. Geckeler & Kattersich 1992:63).
Durch Palatalisierungen entstehen zunachst alloptlom Realisierungsvarianten
der Ausgangssegmente, die spater phonemisiert wetdenen. So haben die
slawischen Sprachen die Phonemig/f/ in Folge der Palatalisierung der Velare /k
g x/ erworben, s. Stadnik (2002:35).

Die Palatalisierungsprozesse, die Plosive betre#ténnen, je nach ihrem
phonetisch-phonologischen Ausgangsprodukt, genaerannt werden, s. Beispiel
(4). Wenn ein Phonem durch seine Umgebung im Redédbartikulatorisch leicht
modifiziert wird, so dal3 eine zuséatzliche Artikidaisbewegung in Richtung des
hohen Vokoids /j/ hinzugeflugt wird, entsteht einegenannte sekundare
Palatalisierung (4a). Solche Segmente sind wegear iMarkiertheit selten
phonemisch in den Sprachen der Welt (vgl. Hall 200®ocha 2000:248f). Fluhrt
der EinflulB des benachbarten Segments zur Entgiebures neuen, palatalen
Lautes, kann der Prozel3 als eine volle Palatalisgerdes Ausgangslautes
betrachtet werden (4b). Wenn durch die palataésige Wirkung der umgebenden
Segmente ein sibilantischer Laut entsteht, wire é\ssibilierung festgestellt, die
weiter detaillierter unterteilt werden kénnte (vghkll & Hamann 2003), s. (4c):

(4) Beispiele fur Palatalisierungsprozesse

a) sekundare Palatalisierung
Itel > [te]

b) Palatalisierung
tel > [ce]

c) Assibilierung
ftel > [(t)se]

7S, Stadnik (2002:35): ,In der sprachwissensclwféh Literatur wird der Terminus

.Palatalisierung” oft zur Bezeichnung eines higonien Lautwandels verwendet, durch den
das betreffende Phonemsystem neue palatale, padtalveoder dentale Konsonanten
erworben hat. Einen solchen Wandel zeigen am hetefigvelare Konsonanten in der
Umgebung vorderer Vokale."
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Spirantisierung
Iil > [si]
Affrizierung

Jil > [tsi]
Palatalisierung
Mil > [tfi]

Solche Prozesse sind meistens artikulatorisch iedtiv (entstehen durch
koartikulatorische Beeinflussung von benachbartaatén, wie z.B. /ng/ >nfg])
oder auch perzeptuell fundi€ttd.h. der frikativische Teil (z.B. eines Plosivs)
konnte durch einen folgenden hohen Vorderzungendokon Redeflu so stark
verandert werden, dal3 der Horer ihn als einen pggriden Frikativ bzw. den
Plosiv als eine Affrikate oder sogar asmen Frikativlaut interpretieren konnte
(z.B. /til > [(t)si]), s. Clements (1999:287), Hamma& Velkov (2005:2). Ahnliche
Phanomene sind z.B. in spéatlateinischen Textenrdektiert, in denen /dj/ oft als
<z> geschrieben oder /kj/ und /tj/ haufig verwethseirden (Posner 1996:111).
Die “Verwechslungen” bei der Ubertragung von spliabkakustischen
Informationen beruhen in gewissem Grade auf einezgptiven Ahnlichkeit
zwischen den betroffenen Lautkombinationen. Diemegptive Ahnlichkeit miiRte
sich auch im akustischen Sprachsignal widerspiegehs in dieser Arbeit geprift
wird.

Die vorliegende Studie untersucht alveolare undreestimmlose Plosive im
Kontext der vorderen nicht gerundeten Vokale undkofde des Deutschen und
Bulgarischen in bezug auf ihre akustische Ahnlighketereinander und zu den
Affrikaten /ts {/, die das haufigste Produkt von solchen Assinafetprozessen in
beiden Sprachen sind:

Im nativen Wortschatz des Hochdeutschen ist dielgsfe /ts/ hauptséchlich
durch diachrone Sprachwandelprozesse zum Lautsystezugefigt worden, vgl.
Penzl (1975), Hall (2004:1044). Sprachhistorist¢heise Affrizierung von /t/ Uber
"/ zu fts/ beim Ubergang vom Urgermanischen zum o&ltideutschen
nachgewiesen, vgl. Penzl (1975:82). Sie ist jedo@bhangig von der vokalischen
Umgebung verlaufen: voralthochdeutsch (westgerrohipid > ahd. /ts/ im Anlaut
z.B. altséchsisch <tehan>, engl. <ten>, aber ahehan> ‘zehn’ (Penzl 1969:65f;

18 vgl. Kim (2001) und Hall, Hamann &ygis (2004) fiir eine Ubersicht; s. Stojkov (1955:65
75) und Wood (1996) fur das Bulgarische.

19 vgl. Winitz, Scheib & Reeds (1972), Guion (1998hang, Plauché & Ohala (2001) firr das
Englische;Cavar & Hamann (2003) fiir das Polnische; Plauchdéodde& Ohala (1997) fiir
das Spanische; Delogu et al. (1995) fur das Itslotre.
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s. auch Hall & Hamann 2003:113). Eine andere Qupeldket die urgermanische *ij
Lautfolge, die im Standarddeutschen als /t/ od&rztam Vorschein kommt (Hall
2004:1044). Eine neuere phonologische Studie (2(04) zeigt auf, dald sogar im
heutigen Hochdeutsch ein produktiver Assibilieryrggeld zur Affrizierung von
It/ zu /ts/ vor dem Gleitlaut /j/ nachgewiesen vegrkann (Hall 2004:1036, 1050
bzw. Hall & Hamann 2003:123), vgl. dt. <nativ>ndti:f] vs. <Nation>
[na'tsjo:n]?.

In der Geschichte des Standardbulgarischen sinch Umnterschied zum
Deutschen — zusatzlich die velaren Segmente duwsiabwandel beeinflul3t worden,
so dal} in heutigen bulgarischen Wortformen ein Welchwischen /k/t6/ und t{/
vor vorderen Vokalen vorzufinden ist, z.B. bgasga> [re’ka] — <pvye> [re’tse]

— <pwuuya> [re’tfitse] ,Hand (Singular/Plural/Diminutivum)‘. Diese morph
phonemischen Alternationen sind sehr verbreitet stathmen von altslawischen
Palatalisierungsprozessen: /kRff/vor vorderen Vokalen und /j/ bei der Ersten
velaren altslawischen Palatalisierung (gegenwamigelmafig in verbalen und
nominalen Wortformen zu beobachten, s. Radeva 260356); /k/>/ts/ vor
Vorderzungenvokalen bei der Zweiten und Dritten avah altslawischen
Palatalisierung, welches am haufigsten bei der nal®an Pluralbildung im
Standardbulgarischen vorkommt, vgl. dazu Scatt@831194).

Im folgenden Kapitel werden die fur die vorliegen8tudie relevantesten
friheren wissenschaftlichen Publikationen zum Dehds und Bulgarischen
vorgestellt.

1.3 Phonetische und phonologische Studien

In den Sprachen Europas sind Palatalisierungenvahreitet. Eine friihe Studie
uber die geographische Verbreitungsgebiete soldPazesse bietet Roman
Jakobson mit seinem AufsatzK “xapakTepucTike €Bpa3HHCKOro s3bIKOBOI'O
coro3a” (Jakobson 1971[1930]). Darin werden die Besonei¢eh europaischer und
asiatischer Sprachgruppen aufgefuhrt und Anreguiigedie weitere Forschung
zur Feststellung der Ursachen der Palatalisiemmjgsen Sprachen geaufliert.

Auf Jakobsons Ideen basierend und sie bereichbreigt Elena Stadnik eine
ausfuhrliche Darstellung und Typologisierung derogéischen und asiatischen
Sprachen, die Palatalisierungsprozesse synchrandoaiEhron aufweisen, in ihrer

20 3. Hall & Hamann (2003:123) sowie Hall (2004:1040)weitere Beispiele.
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Dissertation “Die Palatalisierung in den Sprachemogas und Asiens” (Stadnik
2002).

In der Zeitspanne, welche die oben erwahnten (dbgiszhen) Studien
umfassen, namlich zwischen 1930 und 2002, ist dneite Auswahl an
Forschungsliteratur Gber Palatalisierungen entstana der solche Prozesse zuerst
vor allem ausphonologischer Perspektive diskutiert wurden (z.B. Foley 1973,
1977, Bhat 1978[1974], Lahiri & Evers 1991, Humed49Clements & Hume
1995, Clements 1999, Hall & Hamann 2003, 2006; Beizug auf das Polnische:
Rubach 1984, Rocfio 1999, 2000; fur das Deutsche: Hall 2004; fur das
Bulgarische: Trubetzkoy 1958[1939], Lekov 1941,t8ra1983[1975], 1993, Choi
1999, Barnes 2002), spater jedoch auch eine zumehpf®netischeOrientierung
aufwiesen (z.B. Keating 1988, Keating & Lahiri 19%3m 2001, Kochetov 2002;
fur das Polnische: Rocho& Pompino-Marschall 1999, Pompino-Marschall &
Zygis 2003,Cavar & Hamann 2003; fiir das Russische: Bondark® 19@dgett
2001; fur das Bulgarische: Stojkov 1952, 1955, Mikdl970, Tilkov 1970, 1979,
Wood 1996; fir das Deutsche: Hall, HamannZggis 2004, 2006; Hamann &
Velkov 2005).

Trotz der Vielfalt der wissenschaftlichen Untersuepen Uber
Palatalisierungsprozesse in den Sprachen der Watltnbmeines Erachtens sehr
wenige Studien einen direkten Vergleich der veesdbdmnen, Palatalisierung
bewirkenden Kontexte aufgrund experimentell-ph@ober Analysen des
Deutschen und Bulgarischen. In den meisten obedlerign Studien werden nur
Teilaspekte solcher Prozesse behandelt bzw. sieasiaschlief3lich phonologisch
orientiert. Im Folgenden werden frihere sprachwisskaftliche Publikationen, die
fur die vorliegende Arbeit von Bedeutung sind, zasengefalit aufgefthrt.

Foley (1973) bietet eine Reflexion Uber unterschiedliche Adsiluns-
prozesse in den Sprachen der Welt und formulierveuselle phonologische
Regeln fur Assibilierungen (d.h. auch fir Palatafisngen und insbesondere
Affrizierungen, was hier von besonderer Wichtigkeischeint). Er definiert funf
Grundlagen der Assibilation (‘principles of asstibn’), s. Beispiel (5), und stellt
eine Rangordnung zwischen Assibilierung ausltseisgmenten (Vokalen /a e i/
sowie dem Gleitlaut /j/) und davon beeinflul3tensiRien /p t k/ auf, vgl. Foley
(1973:253-256):

(5) Grundprinzipien der Assibilation (modifiziert naEbley 1973:253)

K/j/ assibiliert friher als KV
1tj/ assibiliert friher als /kj/
Die bevorzugte Rangordnung fiir Konsonanten ist &3
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Die bevorzugte Rangordnung fir Vokale isti >e > a
Assibilationen treten haufiger in “schwachen” Umgegen (“weak environments”) auf

(6) Assibilierungswahrscheinlichkeit von KV-Kombinatiem (modifiziert nach Foley 1973:255)

k[1] t[2] p[3]
i 2 1 4
i[2] 3 4 (5)
el3] 4 ) (6
a4 5 © O

(7) Verteilung der affrikativen Outputs bei Assibilieigen als Funktion des nachfolgenden Vokals
(modifiziert nach Foley 1973:261)
Its/ < jijejajujoiea =2 It§l

Laut der im Beispiel (6) dargestellten Assibilieggrangordnung werden den
interagierenden Segmenten Zahlenwerte (in eckigamiern [ ]) zugeordnet, aus
deren Summe der Zahlenwert flr eine jede KV-Kominaresultiert. Die Zahlen-
werte in Klammern ( ) kennzeichnen in den Spracten Welt nicht belegte
Assibilationsprozesse. Fir die Verbindungen /Kjwiirden hier die Zahlenwerte
absichtlich von mir korrigiert, gemaf} den erstereiz&rundprinzipien im Beispiel
(5). Foley (1973:256, 261) behauptet, niedriger@letaverte signalisieren eine
hohere Assibilationswahrscheinlichkeit zwischen demweiligen Lauten und
vermuten eine dentale Affrikate /ts/ als Outpuhdr@ Zahlenwerte zeigen dagegen
eine Tendenz zur Affrikate{/ als Ergebnis bei einer Assibilation, was im Bakp
(7) explizit veranschaulicht wird. Bei dieser phtmgpschen Analyse ist zu
erwahnen, dal3 Foley dem Gleitlaut /j/ einen Sortdeers zuordnet und — in seinen
Grundprinzipien, s. Beispiel (5) — eine Prafereae die /tj/- gegentber der /kj/-
Sequenz bei Assibilierungen formuliert, s. die lgperte Rangordnung im Beispiel
(6). Er beruft sich dabei auf zwei Beispiele ausndé&riechischen. Diese
Sonderstellung des Gleitlautes gegentber den emd@okalen wird auch von
Bhat (1978[1974]:52f) verteidigt.

Bhat 1978[1974]untersucht sprachubergreifend Palatalisierungspsezaus
phonologischer Perspektive mit Bertcksichtigungkaldtorischer und akustischer
Eigenschaften der involvierten Segmente. “Palagating” wird als ein Ober-
begriff flr drei unterschiedliche Prozesse betmreichiZungenvorverlagerung,
Zungenanhebung und Spirantisierung, die einzelr od&ombination auftreten
konnen. Zungenvorverlagerung signalisiere velardat®eierung bzw. eine
Erhéhung der Frequenz von F2; Zungenanhebung dmikale Palatalisierung
bzw. Senkung der Frequenz von F1 an, vgl. Joneés9Qj1Beide artikulatorischen
Bewegungen fiuhren zum Vergro3ern des Abstands kemsd=1 und F2 im
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Sonagramm. Die apikale Palatalisierung werde duethen nichtbetonten
Vorderzungenvokal oder den Gleitlaut begunstigte dielare Palatalisierung
dagegen durch einen betonten vorderen Vokal. DeorAstellt fest, dafl3 die
haufigsten Ergebnisse bei Palatalisierung von lasmund velaren Plosiven die
Affrikaten fts tf/ sind. Ebenso wie in Foley (1973) wird in der $uduf die
Besonderheit der Velare hingewiesen, seltenerialépikale mit dem Gleitlaut zu
interagieren. Vorderzungenvokale palatalisieren edag héaufiger velare als
apikale Laute. Beziiglich der Vokalumgebung werdercld die hohen Vokale die
Apikale und durch die mittleren Vorderzungenvoldike Velare starker beeinfluf3t.

Die bereits erwahnten zwei phonologischen Studieteb einen Einblick in
universelle und sprachtypologische Regelmaldigkelten der Interaktion von
Plosiven und vorderen Vokoiden wahrend der Spracdhyktion. Zu einem
Teilaspekt solcher Assimilationsprozesse — deriAérung von Verschlu3lauten
vor hohen Vokoiden (als Unterbegriff der Assibiieg) — wurden nach den
phonologischen Arbeiten von Foley (1973, 1977),n@ets (1999) und Hall &
Hamann (2003, 2006) auch zunehmend phonetischtien@nUntersuchungen zur
Unterstiitzung und Uberpriifung der in friheren plhaogiechen Analysen
festgestellten, als universell angesehenen Merkwaite Assibilierungsprozessen
veroffentlicht (z.B. Kim 2001 fur das Koreanischdall, Hamann &Zygis 2004,
2006 fur das Deutsche und Polnische; Hamann & WeB@05 fur das Deutsche).
Im Folgenden wird nur auf die Studien mit direktddezug zumDeutschen
ausfuhrlicher eingegangen.

Hall, Hamann & Zygis (2004, 2006)iihren drei akustische Experimente
zum Deutschen und Polnischen durch. Basierendaugzdei von Hall & Hamann
(2003, 2006) postulierten phonologischen Implikagio flr Assibilierungen bei
koronalen Plosiven (I: Assibilation kann nicht durk/ ausgelost werden, wenn
nicht auch von /j/; Il: Stimmhafte Plosive kbnneicht assibilieren, wenn nicht
auch stimmlose), priifen sie die phonetische Mabwasolcher Prozesse, bei denen
koronale Plosive wie /t d/ unter dem EinfluR natdeoder hoher Vokoide als
Lautsegmente mit frikativischen Eigenschaften [t sealisiert werden. In einem
Experiment wurde die frikativische Phase (‘frictiphase’ = Verschluf3ldsungs-
geradusch und Aspiration bis zum Stimmtoneinsatzdié alveolaren Plosive /t d/
und fur /ts/ vor den hohen Vokoiden /i j/ in bemtund nach betonter Silbe fir
vier deutsche Sprecher gemessen. Es wurden ein-zwedsilbige kinstliche
TestwOrter verwendet. FUr andere zwei akustischpefxente wurden nur
zweisilbige Teststimuli mit den Plosiven /t d/ iardJmgebung der Vokoide /j i a
u/ fur deutsche und polnische Sprecher aufgenomiienErgebnisse der Studie
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zeigen, dal3 die Dauer der frikativischen Phasefagenden Anordnungen der
getesteten Sequenzen (von links nach rechts abmehmaglanit:

() Nj/>tif>1dj/>/dif;
(1 1y, djl+lil > Hj, dj/+/ul > 1tj, dj/+/a/
(mny  Jal+hy, djf > i, ul+hg, djf/

(IvV) M, dj/ in betonter Silbe > /tj, dj/ nach betont8ilbe (nur fir das Polnische; fir das deutsche
Testmaterial wurden keine signifikanten Unterschi@d der Dauer der frikativischen Phase als
Funktion der Betonung festgestellt)

Die Autoren diskutieren auch Uber weitere mogli€faktoren fir die Entstehung
eines frikativischen Segments bei koronalen Plosinve Kontext hoher Vokoide.
Neben artikulatorischen (Art der Verschlu3losungd udungenposition beim
folgenden Vokoid) und aerodynamischen (Luftstroemsitat und —dauer)
Besonderheiten in den Sprachen kdnnen noch spekikaistische Eigenschaften
(z.B. CoG; s. Anhang 11) des Ubergangs zwischens&want und Vokal von
Bedeutung sein. Eine vergleichende CoG-Analyse @bduund Polnisch) der
Ahnlichkeit zwischen den Plosiven und Affrikaten oftinitial in einsilbigen
Teststimuli) fuhrte nicht zur Verifizierung der miilfe der drei Experimente
erstellten KV-Hierarchien.

Hamann & Velkov (2005) erweitern und erganzen die bereits genannte
Studie, indem sie den Einflud der Artikulationdstelauf die Dauer der
frikativischen Phase in bezug auf die Menge des itdaerbundenen oralen
Luftstroms bei deutschen Plosiven analysieren. fisten stimmlose und
stimmhafte, labiale, koronale und velare wortitéi&losive vor den vorderen und
hohen Vokoidenja, i:, 1/ in einsilbigen Testwortern zur Uberprifung denkall,
Hamann &Zygis (2004) aufgestellten Hierarchie /tj/>/ti/>tedi/ auf der Basis
aerodynamischer Eigenschaften der Lautsequenzenkdfdnale Verschlul3laute
wurde zusatzlich die Beeinflussung durch die Vokdde a, u/ gemessen.
Ahnlichkeitshierarchien wurden fir die Artikulatisstellen (velar>koronal>labial)
und den vokalischen Kontext {j>1,u>e>al vorgeschlagen. Die Ergebnisse aus
den aerodynamischen Messungen unterstitzten nugrdigrtungen beztglich der
Stimmhaftigkeit: flr stimmlose Konsonanten ist elBagere frikativische Phase
und eine grélRere Luftstrommenge charakteristis¢l.@auer-Messungen zeigten
signifikante Differenzen nur fur die velare, im @®&gatz zu der koronalen und
labialen Artikulationsstelle (velar>{koronal, lallijp Fir die Ausdehnung der
frikativischen Phase in Abhéangigkeit vom vokalistchi€ontext zeichneten sich
statistisch signifikante Unterschiede zwischen del@itlaut /j/ und den Vokalen
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aus, so dald die vorgeschlagene Hierarchie revidverde: /j/>{:, 1, U, €, a}.
Obwohl die Studie die phonetischen Grundlagen figsildilierungsprozesse
(Affrizierung) im Deutschen untersucht, wurden #tikische Segmente des
Deutschen wie z.B. Affrikaten /t§/ hicht analysiert.

Thematisch ahnliche phonetische UntersuchungenBaugarischen gibt es
vor allem im Bereich der Artikulation. Stojkov (1851955) beschreibt detailliert
die Besonderheiten bei der Produktion von paktaten und nicht palatalisierten
Konsonanten. Wood (1996) untersucht den EinfluRdexar Vokale auf die
Artikulationsbewegungen bei alveolaren Plosiven. ugtlsche Studien zum
Bulgarischen sind dagegen selten. Im Folgendenemerdvei Untersuchungen der
akustischen Eigenschaften von Plosiven im Standiégdlischen vorgestelit.

Tilkov (1970) erforscht die Auswirkung der sechs Vokale des 8udghen
auf die velaren VerschluBlaute /k g/. In seinerstikohen Studie werden die
spektralen Eigenschaften von Konsonanten in KVefillbeschrieben, es fehlen
jedoch detaillierte Angaben lber die durchgefihmégssungen am akustischen
Signal. Der Autor widmet sich bevorzugt den nigfén Vorderzungenvokalen /i
e/, die — nach der traditionellen Aussprachenorm ine e besonders
“palatalisierende” Wirkung auf die velaren Plosaugstiben sollen (s. Kapitel 1.1).
Den durchgefiihrten Messungen zufolge sind folgekdequenzbereiche im
Gerauschspektrum der Velare vor vorderen Vokalamadtteristisch: fir /ki/ 2000-
2500 Hz, flr /gi/ 2100-2500 Hz, flirgk1500-2200 Hz, fur & 1300-2400 Hz, fur
/ka/ 900-1500 Hz und ftr /ga/ 1000-1500 Hz. Im Wsihied zu anderen Vokalen
bemerkt Tilkov ein frikativisches Gerausch zwiscligenst und Vokalformanten in
den Spektren der Velare vor den nichttiefen Vondiegenvokalen. Die Zeitdauer
dieses frikativischen Signals variiere zwischen @ 60 ms fiur /ki gi/ und
zwischen 40 und 50 ms fur gkge/. Zwei Frequenzbereiche hoher Energie-
konzentration werden sichtbar: bei 2700-4500 Hz.dzsv 5500-7000 Hz, das der
spektralen Struktur der Affrikatetf/ ahnele. Tilkov schluf3folgert, die velaren
VerschlulZlaute werden vordl als “palatal im rein phonetischen Sinne” reattsie
da sie am Palatum artikuliert werden; im akustiacBane seien sie durch den
Einflud der hohen F2-Werte der Vokale charaktetisifabei solle der benutzte
Begriff “palatal” als ein artikulatorisches MerkmdEigenschaft) verstanden
werden, das die Position des Verschlusses zeigtnight als ein phonologisches
Merkmal. Folglich seien die auf diese Art realierVelare nur positionsbedingte
Varianten, die aufgrund der genannten akustischgan&chaften als “besonders”
Im Gegensatz zu anderen Allophonen vom Horer engefiaverden.
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Tilkov (1979) erweitert die akustischen Analysen auf alle patasaten
bulgarischen Konsonanten und fuhrt Perzeptionsexpeate zur Feststellung der
phonetischen Entsprechung des phonologischen Kistimerkmals der
Palatalisierung im bulgarischen Konsonantismus ldukKonsonanten, die keine
palatalisierten phonematischen Partner im Standégdlischen haben (darunter
auch die Affrikate f/), wurden von der Analyse ausgeschlossen. Diersuthten
akustischen Eigenschaften in echten Wortpaarensidrenur durch das Merkmal
der Palatalisierung des Anfangskonsonanten unteideh (K/a/- vs. Ka/-), sind
das Spektrum des konsonantischen Segments undodmeafkttransitionen zum
nachfolgenden Vokal.

In bezug auf die Plosive wurden folgende Tendemzei®n Aufnahmen von
vier mannlichen Sprechern mit Normaussprache béwbiacBei palatalisierten
nichtlabialen Plosiven sei nach der Verschlu3l6samy frikativisches Geréusch
von ca. 30 ms (bei Velaren bis zu 40 ms) Dauerammikn. Die charakteristischen
Frequenzen fir die konsonantischen Gerauschspektesgen von labialen tber
velare zu alveolaren Konsonanten (/p/</k/</t/). Patatalisierungsgrad, der durch
die relative artikulatorische Freiheit der Zunge #Abhangigkeit von der
konsonantischen Artikulationsstelle bedingt istigt in umgekehrter Reihenfolge
(/t/</k/</p/). Die Palatalisierung bei Konsonantemige sich hauptsachlich in
hoheren F2- und F3-Anfangswerten zum nachfolgeMidal im Vergleich zu den
entsprechenden nicht palatalisierten SegmentengiiBten Frequenzdifferenzen
im Gerauschspektrum zwischen palatalisierten undh deweiligen nicht
palatalisierten Lauten zeigen an erster Stelle réelaabiale sowie /I/, und an
zweiter Stelle Alveolare wie /s t ts/.

Im Formantenverlauf zum nachfolgenden Vokal /a/sewi palatalisierte
Segmente parallel verlaufende, langsam sinkendeirfé2 F3. Im Gegensatz zu
nicht palatalisierten Lauten beginnen F1 tiefer uR@ hoher, was der
Formantstruktur des Gleitlautes /j/ nahe stehe.sfitathend dauern die
Transitionen von F1 doppelt und von F2 dreifachg&in Die geringsten
Veranderungen der Formantverlaufe bei Palatalisgezeigen Velare, gefolgt von
den Alveolaren.

In einem Perzeptionsexperiment mit vertauschteraAggkonsonanten der
aufgenommenen Minimalpaare (K/a/- vélak) unter Beibehaltung der Formant-
transitionen wurde festgestellt, daf3 die auditivkeBnung der Palatalisierung zu
hundert Prozent von dem Formantenverlauf zum nggriden Vokal und nicht
von den akustischen Eigenschaften des konsonaatisGerausches bedingt sei,
mit Ausnahme der (stimmlosen) Velare und /I/, beneh auch der konsonantische
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Geréauschteil der palatalisierten Segmente ohneedisprechenden Transitionen
ausreichend fur die Erkennung der Palatalisieruag Wies wurde auf die relativ
lange und intensive (frikativische) Gerauschphasieder Produktion der Velare
zurtckgefuhrt.

Der Autor befaldt sich auch mit der Auswirkung derderen Vokale auf die
alveolaren und velaren Plosive. Im Einklang mitneeifriheren Studie (Tilkov
1970) wird behauptet, die Vorderzungenvokale ererug Standardbulgarischen
allophonische Varianten bzw. nur eine Erhéhungctiarakteristischen Frequenzen
wéahrend der konsonantischen Gerauschphase (verdnttvdtr den perzeptiven
Eindruck der Palatalisierung), aber keine pala&alismgstypischen Formant-
transitionen wie bei phonemisch palatalisierten n$agen (im Unterschied zu
ostbulgarischen Mundarten, die in diesem Kontextpalatalisierte Konsonanten
kennen).

Auf der Basis seiner akustischen Analysen und eireseiten
Perzeptionstests pladiert Tilkov gegen die Bettawpt der bulgarischen
palatalisierten Konsonanten als Lautfolgen von koasit und Gleitlaut, da bei
ihnen kein ausgepragter F1 vorhanden sei, der diemd&ntstruktur eines /j/ (im
Bereich bei 250 Hz) charakterisiere und folglicln S&egment [ von einer
Lautfolge [Kj] akustisch-phonetisch differenziereEine Realisierung des
potentiellen Gleitlautes sei jedoch bei UberdeldicAussprache maglich.

1.4 Zusammenfassung der Ziele und Hypothesen

Die im vorigen Kapitel dargestellten phonetischandi&n zum deutschen und
bulgarischen Konsonantismus behandeln Teilaspekté/drschluf3lautproduktion
vor vorderen und hohen Vokoiden. lhre Ergebnisseratutzen teilweise die in
sprachtypologischen phonologischen  AnalySenaufgestellten Hierarchien
(Rangordnungen) der Plosiv-Vorderzungenvokoid-Welktiskung in einer
bestimmten Sprache. Keine der genannten Studien Reuntschen oder
Bulgarischen bietet jedoch eine detaillierte alaati basierte Uberprifung aller
von solchen phonologischen Regeln beschriebenenK&Mexte und deren
(af)frikativen Outputsegmente.

Die vorliegende Arbeit erganzt die friheren Studiadem die Auswirkung
aller nicht gerundeten vorderen Vokoide und tiefen Vekdés Deutschen und

2l 7.B. Foley (1973), Bhat (1978[1974]), Clements9ap
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Bulgarischen auf die dadurch am haufigsten beddtéii® plosiven Artikulations-
stellen (velar und alveolar) aus akustisch-phocletis Perspektive analysiert
wird?®. Die in den folgenden Kapiteln vorgestellten alagsten Messungen an KV-
Sequenzen des Deutschen und Bulgarischen dierenstar Linie der Aufstellung
einer Anordnung der getesteten KV-Kontexte nackrilakustischen Ahnlichkeit
(hier ‘Ahnlichkeitshierarchie’ genannt, s. Kapitel 1.1). Sie wird gleichzeitig zu
Uberpriifung der in sprachiibergreifenden phonologischen Untbrsigen (s.
Kapitel 1.3) formulierten, als wuniversell angesadren Regeln (bzw.
phonologischen Rangordnungen fur die Wechselwirkung (Palatalisierung,
Assibilierung) von Plosiven mit vorderen Vokoidearwendet. Zu diesem Zweck
wurden die in den typologischen Studien von Fole7@) und Bhat (1978[1974])
gefundenen Gesetzmalligkeiten bei Palatalisierumgd-Assibilierungsprozessen
in den Sprachen der Welt (s. Kapitel 1.3kineRangordnung mit Bezug auf die in
dieser Arbeit untersuchten KV-Segmente zusammefgefias wird von der
Hypothese ausgegangen, dal3 die in den oben genannten Stadfgestellten
phonologischen Hierarchien aughonetisch motiviert sind, das sich durch die
akustischen Eigenschaften der Plosiv-Vokal-Gruppeachweisen 4Rt
Demzufolge kdnnen diese phonologischen Rangordmuageh alsAnordnungen
der Segmente nach ihrem akustischen Ahnlichkeitsgthuntereinander und zu
den affrikativen Outputs angesehen werden (s. Khdit2 flr die Rolle der
Perzeption und der auditiven Ahnlichkeit von Lagtsenten bei phonologischen
Prozessen). Gemald dieser Hypothese wurden zuerbtiefachien fur die
einzelnen konsonantischen Kontexte gebildet, ssgeli (8A). Diese wurden dann
nach den in Foley (1973) formulierten Prinzipienggispiele (5), (6) und (7) auf
S.20f) in (8B) vereinigt. Dabei wurden KV-Segmentg — laut Foley (1973:253-
255) — gleicher Wahrscheinlichkeit zur Assibiliegupaarweise nebeneinander
gestellt. Da die akustischen Eigenschaften sol®eguenzen innerhalb einer
Sprache kaum identisch sein kdnnen bzw. dirfenderusie weiter untereinander
nach den bereits genanten Prinzipien in der Hikrargerteilt, so daf} die zu
uberprufenddhnlichkeitshierarchie (8C) entstand:

2. 3. Foley (1973:254f), Bhat (1978[1974]).

23 Aufgrund des begrenzten Umfangs dieser Arbeit wrerdicht alle potentiell relevanten
Faktoren (z.B. Betonung) und Kontexte (z.B. voldes Umgebung, Silbenposition)
untersucht, s. Kapitel 1.1 & 2.3.

24 \gl. auch Clements (1999:287f), Kim (2001), Hall amann (2003:113), Hamann &
Velkov (2005:2).
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(8) Erwartete Anordnung der getesteten KV-Sequenzenh néwer akustischen Ahnlichkeit
(Ahnlichkeitshierarchie) gemal den phonologischenalpsen von Foley (1973) und Bhat
(1978[1974))

A: kla>ki>ke>ka /| ta>ti>te>ta/ tsa=tfa
B: tsa < tjia > kja, ki > ti, ke > te, ka > ta > tfa

C: tsa < ta>kia>ki>ti>ke>te>ka>ta > tfa

Die zwei Affrikaten stehen auf3erhalb dieser Rangaond aus zwei wichtigen
Grunden. Erstens, Affrikaten besitzen eine gut epsigte frikativische
Komponente, die den Frikativen /s/ bz.9ehr nahe kommt. Folglich werden die
Unterschiede zu den frikativahnlichen Gerauschphaser Plosiv-Vokoid-
Verbindungen ein anderes bzw. grof3eres Ausmald halediejenigen zwischen
den einzelnen Plosiv-Vokoid-Folgen, was die Afftixaaul3erhalb der Skala stellt.
Zweitens, fur die Entstehung der Affrikaten bei tvaandelprozessen sind zwei
Grundfaktoren von Bedeutung: die Art des invoheart Konsonanten
(Artikulationsstelle,  Zungenposition) und des adjaen  Vokoids
(charakteristische Zungenbewegungen usw.). Sie &onmn der Sprache
unterschiedlich kombinieren und haben unterschakdli Wirkung auf die
Wahrscheinlichkeit zur Bildung der einen oder dadexen Affrikate, s. Foley
(1973), Bhat (1978[1974]), Clements (1999). Diesenehrdimensionale
Zusammenhang zwischen interagierendem Plosiv unkoidokann in seiner
Vollstandigkeit nicht ganzlich linear in einer Aimung wie oben im Beispiel (8C)
dargestellt werden. Zudem verlauft ein Lautwandel onsonanten (vom Plosiv
zur Affrikate) meistens mit Beibehaltung des belacten, den Prozel3
auslosenden Vokals (z.B. /ti/ wird als [tsi], alécht als [tsa] realisiert). Folglich
kénnen in einer (linearen) Ahnlichkeitshierarchigee W8C) nur solche KV- und
Affrikate-Vokal-Sequenzen direkt vergleichbar seidie dieselbe vokalische
Komponente aufweisen, z.B. /ti ki/ vs. /tsi/ oddi// In der vorliegenden Studie
werden jedoch nur Affrikaten in Verbindung mit déefen Vokal /a/ analysiert (s.
Kapitel 1.1). Im Sinne der obigen Erklarungen kemctznen die in der Hierarchie
(8C) an den beiden Seiten positionierten Affrikatie:von Foley (1973) bemerkte
Tendenz zur Bildung der alveolaren Affrikate /tef Wwohen Vokoiden und von{/t
bei nichthohen nachfolgenden Vokalen.

Im folgenden Beispiel (9) wurde die formuliertegaiineine Ahnlichkeits-
hierarchie (8C) auf die aufgenommenen KV-Segmengés ©®eutschen und
Bulgarischen Ubertragen. Fir die Reihenfolge dertstben Vokale wurde ihre
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charakteristische Zungenhothe laut der graphisclastéllung in Kohler (1999:87)
beriicksichtigt:

(9) Erwartete akustische Ahnlichkeitshierarchien figr déutschen und bulgarischen KV-Segmente
Fur das Deutsche:
[tsa, tsa: < tja>kja>ki:>ti:>ki>ti>ke:>te:>ke>te>ke:>te:>ka ka:>ta, ta: > tfa, tfa:/

Fur das Bulgarische:
/ tsa < tja>kja>ki>ti>ke >te >ka>ta > tfa/

Die so erstellte, zu prifendéhnlichkeitshierarchie der deutschen und
bulgarischen KV-Segmente basiert also auf déereinigung von drei
Grundannahmen, die den phonologischen Studien von Foley (1948 Bhat
(1978[1974]) entnommen sind und von den genanntatorAn als universelle
phonologische Prinzipien angesehen werden:

- |: der velare Verschluf3laut wird starker von vordevekalen beeinfluf3t als
der alveolare und wird haufiger in Palatalisierungsoder
Assibilierungsprozessen involviert (k > t)

- 1l : die Rangordnung der vokalischen Ausldser sol€hiezesse ist von ihrer
artikulatorischen “Hohe” bestimmt (j > i >e > a)

- 1ll : hohe Vokoide begiinstigen die Entstehung der &veo Affrikate /ts/,
tiefe dagegen die Assimilierung z{/ /ts > ).

Die Nebenaufgabe dieser Studie (s. Seite 12 imt&lafpil) — die Prufung der
starkeren Beeinflussung des bulgarischen velarenGéegensatz zum alveolaren,
Plosivs durch vordere Vokale, so daf3 die phonobbgidPalatalisierungsopposition
vor den “palatalen Vokalen /i/ unc// zugunsten des palatalisierten Lautes
neutralisiert wird (Feuillet 1995:4) — kann folgemohal3en erflillt werden: Sollte
die Behauptung auch phonetisch motiviert sein, Goder man fir die Teststimuli
erwarten, dal? es geringe Unterschiede zwischerofkli/ bzw. g/ und /k/ vor /ja/
im Bulgarischen gabe, da sie alle al§ fkalisiert werden.

In den nachsten Kapiteln werden die Segmentierurg akustischen
Aufnahmen des Deutschen und Bulgarischen und diehdafiihrten Analysen zur
Uberprifung der aufgestellten Hypothesen dargéstell
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2 Experimentbeschreibung

Wie im Kapitel 1.1 beschrieben, beschéftigt sica dorliegende Arbeit in erster
Linie mit der Ausarbeitung einer Ahnlichkeitshiestie bestimmter KV-Sequenzen
des Deutschen und des Bulgarischen (s. Kapitel &i8)der Basis akustischer
Sprachaufnahmen (s. Kapitel 2.2). Fir jede zu nmeleseakustische Grol3e im
Sprachsignal (s. Kapitel 2.4 und 2.5) wird eine Wdhkeitsskala modelliert (s.
Kapitel 2.6).

2.1 Versuchspersonen

Fur die vorliegende Studie wurden insgesamt vieraehsene Personen im Alter
zwischen 22 und 45 Jahren aufgenommen: zwei dewtbtiittersprachler (ein

Mann und eine Frau) und zwei bulgarische Muttexsper® (ebenso ein Mann

und eine Frau), s. Anhang 11: “Benutzte Abkurzungmsah Zeichen”.

2.2 Sprachaufnahmen

Beide akustischen Aufnahmen des Deutschen soweedsns Bulgarischen (Frau)
wurden im phonetischen Labor des Zentrums flr Aflgme Sprachwissenschaft
Berlin (ZAS) auf DAT-Recorder aufgenommen, der ae/diulgarische Sprecher
(Mann) wurde mithilfe eines tragbaren DAT-Recordaufierhalb des Labors in
relativ gerauscharmer Umgebung aufgenommen.

Alle akustischen Sprachaufnahmen wurden auf DATgi(BI Audio Tape)
mit einer Abtastfrequenz von 48 000 Hz aufgezeithne

Die Dauer der einzelnen Aufnahmen variierte zwisch4 und 18 Minuten
(pro Sprecher).

Jeder Sprecher hatte eine Wortliste vor sich @fnttang 1) und sal3 neben
einem stativbefestigten Mikrophon.

Das Experiment war so konzipiert, dal} fir jede &8mpeaund jeden Sprecher
pro Testwort mindestens 10-12 Wiederholungen imnkatsatz (s. Kapitel 2.3

%> Beide Sprecher stammen aus Westbulgarien. Damét dér EinfluR der ostbulgarischen
Mundarten (der in der bulgarischen Sprachwissetfisdogenannten ,0stlichen (weichen)
Mundarten* <usrounu (mexu) rosopu>, vgl. Stojkov 2002:81ff, Bojadzhiev 1983), dielsi
als stark palatalisiernd vor allem vor vorderen &lek auszeichnen, vermieden. Die Sprecher
verfligen tUber gute Kenntnisse der deutschen uneran8prachen.
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bzw. Anhang 1) gesprochen wurden, so dal3 gewdetleigar, dald zu jedem
Stimulus 10 Wiederholungen in guter Aufnahmequialitthanden waren. Fir die
weiteren akustischen Analysen wurden mangelhafteer o&térgerausche
aufweisende Stimuli nicht berlcksichtigt, ebenso efiste und die letzte(n) von 12
oder mehr einwandfreien Wiederholungen, damit denfll# prosodischer

Schwankungen in Folge von vorangehenden oder ngemiden [Atem]pausen

reduziert wird (vgl. Brunner 2005:42).

Alle Aufnahmen wurden auf einem Kanal (mono) auéelanet.

Alle spateren Analysen sowie die Segmentierung Bedchriftung des
akustischen Sprachmaterials wurden mithilfe degyfarams Praat (Ver. 4.4.24
und 4.5.16 fur Windows) durchgefiihrt. Die statddtisn Analysen sowie die
Erstellung vieler Graphiken erfolgten mittels desgPlamms SPSS (Ver. 12.0 fur
Windows, deutsche Ausgabe).

2.3 Sprachmaterial

Fur die akustischen Aufnahmen wurden fir jede Smatortlisten angefertigt (s.
Kapitel 2.3.1 und 2.3.2 sowie Anhang 1). Jeder Spre hatte vor sich auf einem
Papierbogen den Rahmensatz und darunter die eamedlastworter (nach dem
Anfangskonsonanten sortiert wie im Anhang 1).

Bei den bulgarischen Aufnahmen wurde jedes Testwndestens 10-12
Mal im Rahmensatz eingesprochen, bevor es nacheklEmolungspause (1-2
Sekunden) zum nachsten ging (d.h. 12xWort1, 12x2\Viastv.).

Bei den deutschen Aufnahmen wurde jedoch die gsviadliste ca. 12mal
mit Erholungspausen an beliebigen Stellen der Igstsprochen (d.h. 12x [Wort1,
Wort2 ...]). Dies war erforderlich, um Versprechaufgrund der fiur das Deutsche
zum Teil ungewdhnlichen Lautkombinationen, zu reeien.

Aufgrund der im Kapitel 1.1 erwahnten Beschrankunmsichtlich des zu
analysierenden Sprachmaterials wurden in der \gatiden Arbeit nur ungerundete
Vorderzungenvokoide in Verbindung mit den folgendgimmlosen Verschluf3-
lauten bzw. Affrikaten beider Sprachen untersuctit: /k/, ks/, /t{/. Da die
wortinitiale bzw. die betonte Silbenposition bektich zur starksten Auspragung
der lautlichen Merkmale fihren und, andererseits,zaveisilbige Wortstruktur in
beiden Sprachen natlrlich und sehr verbreitetwsirden die zu analysierenden

%6 3. Boersma & Weenink (2006, 2007).
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KV-Sequenzen in beiden Sprachen in der folgendentdtoktur eingebunden (s.
auch Kapitel 2.3.1 & 2.3.2):

(10)  Struktur der Teststimuli
Basisschema:'KV.ta/

Realisierungen fir das Deutsche:
bei langen Vokalen: 'KV :.te] bzw. <KV :>-, te"

bei kurzen Vokalen’KVta]*’ bzw. <KV>-,tte”

Realisierungen fiir das Bulgarische:
in offener Silbe: 'KV.te] bzw. <KV>-“T1a”

in geschlossener SilbéK\t.ke] bzw. <KV>-*Tka”

Wie aus Beispiel (10) ersichtlich, wurden fir dagdgarische zusatzlich Worter mit
geschlossener Erstsilbe gewahlt, um einen eveatu®lergleich/Ausgleich zu den
deutschen kurzen/langen Vokdlgau schaffeff. Es wird jedoch nicht erwartet,
dafR die bulgarischen Vokale in offener Silbe wdsdnthohere Dauerwerte
aufweisen werden, da die Vokallange keine bedestliffgrenzierende Rolle hat.
Folglich wird auch nicht erwartet, dal die Offertlagr Silbe einen bedeutenden
Einflud auf das konsonantische Segment ausubt, amtrst zum Deutschen. Flr
den Silbenauslaut wurde der stimmlose alveolarsiVlw/ im Einklang mit der
vordefinierten Basisstruktur (10) gewahlt, als 2ereKonsonant (d.h. Anfang der
zweiten Silbe) wurde jedoch der stimmlose velaresdtdulRlaut /k/ genommen,
damit eine moglichst naturliche Wortkonstruktionsd@ulgarischen entsteht, die
auch mehrfach belegt ist (s. Anhang 1 und Kapit&2.

Fur die zweite Silbe der Testworter wurde absichtkin stimmloser Plosiv
gewabhlt, da seine akustischen Eigenschaften dien&stierung des Sprachsignals
erleichtern. Zudem ist die unbetonte <te>-Ausl#lsifto] im Deutschen sehr

2’ Notation der Silbengrenze nach Gliick (2000:571¢uBeriicksichtigung des ambisilbischen
Konsonanten /t/. Fur eine ausfuhrliche Diskussiam zSilbenschnitt im Deutschen s.
Vennemann (1991), Spiekermann (2000), Becker (200&)Lenerz (2002).

Fur eine ausfuhrlichere Diskussion und eine aditve Betrachtung des Phé&nomens der
Vokaldauer im Bezug auf die Silbenstruktur im Debtn wird hier auf Pompino-Marschall
(1995:231), Vennemann (1991), Spiekermann (200@ck&r (2002) und Lenerz (2002)
hingewiesen.
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2% Im ltalienischen z.B. haben D’Imperio & Rosenth@d®99) fir offene und geschlossene

Erstsilben mit Betonung unterschiedliche Vokaldagste fir /a/ und /i/ festgestellt, wobei
Vokale in geschlossenen Silben bedeutend kiirzeB(cms) als in offenen Silben waren.
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verbreitet. Sie entspricht in der phonetischen iBiealng der bulgarischen
unbetonten Silbera> /ta/ [te] in dieser Position am nachsten (zur Ausspracise de
/al in nachbetonter Silbe vgl. Tilkov et al. (19821, 47ff) sowie Anhang 2).

Es wurden fir jede Sprache je 20 TestwoOrter aufgemen (Anhang 1). In
beiden Sprachen wurden der stimmlose alveolatmdé/velare /k/ Plosiv sowie die
stimmlosen Affrikatentk, tf/ als Anfangskonsonant (K), gefolgt von einem der
unten aufgelisteten Vokale/Vokoide (V), eingesetz{11):

(11) Aufgenommene KV-Silben:
Deutsche KV-Sequenzen:
Ita, ta:, tja, te, te:, te:, t1, ti:  ka, ka, kja, ke, ke:, ke:, ki, ki:  tsa, tsa:, tfa, tfa:/
und bulgarische:
/ ta, tja, te, ti  ka, kja, ke, ki tsa, tfa/

Fur die Ziele dieser Arbeit und aufgrund des Datefangs wurden in den
akustischen Analysen des Deutschen und des Butbansur folgende Testworter
mit Affrikaten verwendet: ['tsat ‘tsate “tfate "tfa:te] (fur das Deutsche) und
[tsake “tsatle “tfate “tfatke] (fur das Bulgarische). Sie dienen als Vergleialsd
Kontrollstimuli (s. Kapitel 1.1), da die Affrikatenlie haufigsten Outputs bei
Palatalisierungsprozessen bei Plosiven unter derfuRivorderer Vokoide in der
Geschichte der beiden Sprachen darstellen.

2.3.1 Deutsch

Im deutschen Teil wurden nur die nicht gerundetenderzungenvokale sowie der
Gleitlaut /j/ und Dbeide tiefen Vokale a,/a:/ genommen, d.h.
iz, 1, e:, € €, a, a:, jal. Die gerundeten deutschen Vokale wurden nicht
aufgenommen, damit ein Vergleich zum Bulgarischéglioh wird.

Alle deutschen Testworter waren zweisilbig, mit &mfsbetonung nach dem
Muster /'KV.b/. Sie wurden im Rahmensatz “Ich haldestwort gesagt”
eingebettet. Im Folgenden werden die aufgenommeeeatschen Stimuli in ihrer
IPA Transkription laut Anhang 1 aufgelistet:
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(12) Tabelle der deutschen Testworter (in der IPA Trepskn)

KWV 1 i € e: € a a: ja

t (D) tite (2)ti:te (3)teto (4)te:to (5)te:te (6) tate (7)ta:te (8)tjate
k_ (9) kite (10) ki:to (11)keto (12) ke:ta (13) ke:to (14)kata (15) ka:toe (16)kjate
ts_ (17)tsata (18) tsa:ta

) (19) tfats (20) tfa:te

Folgende Stimuli sind im lexikalischen System dera8he nicht belegt und
wurden fir das Experiment nach dem Basisschema.téKyebildet: Testwort Nr.
2,3,6,7,8,10,12,13, 16, 17, 18, 20.

2.3.2 Bulgarisch

Fur die vorliegende Untersuchung wurden alle Vardegenvokale des
Bulgarischen, d.h. a /a/, <> /e/ und 1> /i/, sowie der Buchstabe (das
Graphem) s>, der nach der traditionellen bulgarischen Graniatateinen
palatalisierten vorangehenden Konsonanten vor devkaV/a?' (z.B. <Ans>
I"arla/) oder aber die Verbindung /ja/ (z.Blsa> /'jana/) bezeichnet, einbezogen.

Die Testworter waren zweisilbig, mit Anfangsbetogumach dem Muster
I’KV.te/l. Fur das Bulgarische wurden zusatzlich auch Taser mit
konsonantischem Silbenauslaut /"K\&/ kinzugefiigt, als Vergleichsgrof3e zu den
deutschen /"KV/-“t.te” Stimuli im Gegensatz zu /'"KMe” (s. Kapitel 2.3). Somit
verdoppelte sich die Anzahl der bulgarischen Teg&vo

Sie wurden im RahmensatKssax ----- Ha Te¢0> “Ich habeTestwortzu dir
gesagt’ eingebettet.

30 vgl. Stojkov (1955), Tilkov et al. (1982), Simeoro(1989, 1998), Radeva (2003).

31 Oder #/ in den folgenden Positionen: als bestimmter Attikei/-st> bei Maskulina im
Singular, als Verbalendung im Préasens 1. Persogugin<s> und 3. Person Plural s&>,
vgl. Choi (1999). Phonetisch ist das relativ irvalet, da die oben genannten Positionen
immer unbetont (und nach der Hauptbetonung) sindfaoigéich die zwei Vokalphoneme auf
der Realisierungsebene zum Neutralisationsvalal¢rschmelzen, s. Anhang 2.
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Die vorgegebene Struktur erforderte den Einsatz eomgen kinstlich
gebildeten, im lexikalischen System nicht belegtéirtern:

(13) Tabelle der bulgarischen Testwdrter (in der IPAnBkaiption) mit offener (O) und geschlossener
(G) Erstsilbe und Bedeutungsangabe

K\V I € a ja
\Silbe O G 0] G @) G O G
t (1) trite  (2)titke (3)tete  (4)tetke (B)tate (6)tatke (7)tjate (8)tjatke

[ ” uplepen (WF)H “Theta” “Ta.nte” uparja “Vatl (WF)H “__ ” w__ ”

k_ (9) kite  (10)kitke (11)kete (12)ketke (13)kate (14)katke (15)kjate (16)kjatke

“Wal (WF)” “Bundel” “Eigenname” “Diminutivum vorl1” “Etagen/Schichten” “Eigenname”  “-----" “-----"

ts_ (17)tsate  (18)tsatke

tf (19)tfate  (20)tfatke

“Chat (WF)” “kapieren/kombinieren (WF)”

2.4 Segmentierung des Sprachsignals

Die gesammelten akustischen Daten wurden vom DAJeRIer auf CD im wav-
Audioformat gespeichert und mithilfe des Programfraat’ (Ver. 4.4.24 und
4.5.16 fuir Windows) segmentiert und etikettiert. rébu die Etikettierung des
akustischen Signals wurden die fur die weiterenlysen relevanten Lautphasen
hervorgehoben. Zu jedem Testwort wurden folgendekMeungspunkte zum
akustischen Signal festgelegt (Abb. 1):

%2 5. Boersma & Weenink (2006, 2007).
35



1 2a 3a2b 3b 2c 3c
0EgEEd] O421488 8231 f 0 0. TEET 2
q 1
5 V1o . | || | || | _ ‘ ‘ LT AL ot
H Bl 1] | Il | | I I | | | : P
.:1 1
{e+0d Hz ¥ T ¥
| ¥ %
= 5, - % 4 i
- - - P .
Pt *£¥ A el
S A HE - oo ol SRS T 2 o L o ____; _____________________________________ ?_i ____________
g ' o . '§
1 t2 th Consonan l
a
Ll votd o ikl
b ]
c 3 52 ] |ilts
4 jolels labglyorte
0.054288 021488 0103431
0593896 10.59339'5- Misible part 0278207 seconds OE7E103 . 1106810
Taotal duration 1.980013 szcands
_ﬂﬂﬂﬂ<[ i ’IT:Group

Abbildung 1: Oszillogramm und Sonagramm der Erstsilbgaf] der funften Wiederholung des
bulgarischen Testwortsrsrka> ['tjat.ke] fur Sprecher BGf

1 - Burstanfang (VO¥-Anfang)
2a - Ende des typischen Burstgerausches im Sonag(Buorstende)
3a - Anfang der periodischen Schwingungen des \é8akoids (Ende der VOT)

2b

Anfang eines klaren F2 des adjazenten Vokale#idls im Sonagramm (Ende der Klatt-V&T

Die Segmentierung des Sprachsignals war mit eingghwierigkeiten verbunden.
Sie wurden hauptsachlich durch kleine UnstimmigkeitBildverschiebungen)

% Die VOT bis zum Einsatz des Stimmtons (d.h. deriogéschen Schwingungen im
akustischen Signal) — nach Lisker & Abramson (198%).

3 Klatt (1975:687) definiert die VOT bei Plosiversalie Zeit zwischen VerschluBlésung und
Einsatz des F2 und hoherer Formanten des folgendkalischen Segments, vgl. auch
Brunner (2005:39).
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zwischen Oszillogramm und Sonagramm (die jedochniech bedingt normal
sind), aber auch durch mehrfache Bursts bei deikwation des wortinitialen
Konsonanten verursacht. Zur LOsung des ersten &bl wurden die
Segmentierungspunkte immer bei einem Null-Durchgaleg Signalkurve im
Oszillogramm gesetzt. Im periodischen Teil des &®gn wurden die
Markierungspunkte immer am Anfang bzw. Ende eir@istandigen periodischen
Schwingung gesetzt, z.B. bei der Bestimmung desadgd von F2 mit Hilfe des
Sonagramms (Punkt 2b in Abb. 1). Bei der Bestimgnder Burstdauer (Punkte 1
und 2a in Abb. 1) war es nicht immer mdglich dig®entierungspunkte auf einen
Null-Durchgang des Signals im Oszillogramm zu setzeéa dieser manchmal
(besonders bei mehrfachen Bursts) relativ weit viatsachlichen Verschlul3-
|osungsgerdusch im Sonagramm entfernt war. In eolcirallen war das
Sonagramm fir die Setzung der Markierung maf3gebBedmehrfachen Bursts
wurde das erste gut ausgepragte Verschluf3losurdgysgdr als den Burstanfang
(Punkt 1) gewahlt und das letzte im Sonagrammadagepragte Burstgerausch als
Ende des mehrfachen Bursts (Punkt 2a) gekennzejahnbb. 2 auf der nachsten
Seite:
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Abbildung 2: Oszillogramm und Sonagramm der Erstsilbiee(ft)] der zehnten Wiederholung des
deutschen Testworts <kettékdta] flr Sprecher DEf

Durch die oben genannten Segmentationspunkte wdoligende Hauptphasen im
akustischen Sprachsignal durch die entsprechenkiettidrung hervorgehoben:

1 bis 2a - Burst (VerschluRlésungsgerausch)

2a bis 3a - frikativischer Teil (Aspiration odeikativischen Teil [d] einer Affrikate umfassend)

1 bis 3a - die VOT bis zum Anfang der periodiscBehwingungen im Signal im Oszillogramm
(nach Lisker & Abramsb964:387)

1 bis 2b - die VOT einschlieBlich bis zum eindeaticAnfang vom F2 im Breitbandsonagramm,

die sogenannte Kla@W (nach Klatt 1975:687), vgl. auch Brunner (200%:3

Im folgenden Kapitel werden die Variablen vorgdstelie zum so segmentierten
akustischen Sprachsignal gemessen und analysisstenu
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2.5 Berechnete Variablen

Die aufgenommenen Konsonant-Vokal-Sequenzen wuildemezug auf drei

Signalphasen analysiert: (A) VerschluRBlésungsgetgus(B) anschliel3ende
frikativische Phase (Aspiration und/oder Frikatmes Affrikate umfassend) und
(C) vokalischen Teil (Anfang der ausgepragten Fosteuktur des nachfolgenden
Vokoids).

Zu Phase (A) wurden folgende akustische Variablemeagssen: Burstdauer,
Burstanzahl (bei mehrfachen Bursts), CoG.

Zu Phase (B) wurden folgende Messungen vorgenombearer, CoG.

Zu Phase (C) wurde der akustische Abstand (in kMe3chen F1 und F2 am
Anfang der Transition zum Vokal (Punkt 2b in Abb. dls ein Indikator des
Beeinflussungsgrades (aber auch Palatalisierundgsgrades vorangehenden
konsonantischen Segments gemessen.

In den folgenden Kapiteln werden die gemessenemablan nach der Art
der akustischen Messung erlautert.

2.5.1 Dauer

Fur beide Sprachen (Deutsch und Bulgarisch) wuldaner-Messungen zu den
aufgezeichneten KV-Sequenzen durchgefihrt, um diefstéllung einer
Ahnlichkeitsanordnung zwischen den KV-Folgen in umpzauf die akustische
Variable Dauer’ zu ermdglicheft. Die Teststimuli wurden mit Beriicksichtigung
folgender DauermefRwerte untereinander verglichen:

- Dauer des VerschluRBlésungsgerauschBar§tdauer’; 1 bis 2a in Abb.
1). Hierzu wurde auch die Anzahl der im Sonagramar kichtbaren
Bursts wahrend der Signaletikettierun@fstanzahl’) notiert und die
errechneten Mittelwerte fiir die verschiedenen Koastenkontexte
wurden analysieit.

- Aspirations- bzw. Frikativdauer@auer des frikativischen Teils; 2a bis
3a in Abb. 1). Diese Variable bezieht sich auf gi@ze nichtperiodische

% Fur die Rolle der Dauer (z.B. des Bursts, der \W@&r der frikativischen Phase) bei Plosiven
in Abhangigkeit vom Folgevokal und in Palatalisiega- und Affrizierungsprozessen s. z.B.
Lisker & Abramson (1964), Klatt (1975), Nearey & ¢het (1994), Chang et al. (1999), Hall,
Hamann &Zygis (2004, 2006).

% 5. dazu Keating, Westbury & Stevens (1980).
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Signalphase nach dem VerschluR3lésungsgerdausch (VOT exklusive
Burst). FUr einfache Konsonanten umfaldt sie die aBehung bzw.
Aspiration bei der Realisierung der Plosive; fufrkaten dagegen wird
der entsprechende Frikativ{/amit einbezogen.

- Dauer bis zum Stimmtoneinsatz nach Verschluf3losdeg Plosivs
(‘VOT’; 1 bis 3a in Abb. 1). Hierzu wird die Zeitdauemv@\nfang der
ersten ausgepragten Verschlu3losung beim Plos&anagramm bis zum
Anfang der periodischen Schwingungen des anschigs$e vokalischen
Segments gemessen.

- Die VOT bis zum sichtbaren Einsatz des F2 im vachlen Signalteil im
Sonagramm Klatt-VOT’; 1 bis 2b in Abb. 1). Da bei der
Segmentierung des akustischen Signals erkennbatewdal3 F2 in der
Regel mit der zweiten bis dritten periodischen Sogwng im
Oszillogramm anfangt, werden keine relevanten Woteede zwischen
VOT- und Klatt-VOT-Messung in bezug auf die Ahnkelfitspriifung der
Testsequenzen erwartet.

2.5.2 Spektraler Schwerpunkt (CoG)

Der konsonantische Teil der getesteten KV-Sequenzefal3t die Signalphasen
(A) und (B), s. Kapitel 2.5 oben. Er ist durch ri#riodische, gerauschahnliche
Stellen im akustischen Signal bzw. im Sonagrammrattterisiert. Solche
Eigenschaften sind primar far Frikativlaute typisclDa sowohl die
aufgenommenen Plosiv-Vokoid-Folgen (s. z.B. Tilkb¥79, Pompino-Marschall
1995:258) als auch die zwei Affrikaten (die oft damutwandelprodukt solcher
KV-Verbindungen sind) frikativische Signalzonen \wafsen, wurde dazu der
spektrale Schwerpunkt (engl. ‘center of gravity'eodm Folgenden abgekurzt:
CoG) gemessen.

Der spektrale Schwerpunkt (CoG) wird durch einelpsader Mittelung der
Frequenzen als Funktion ihrer Intensitat im gemessgerauschahnlichen Bereich
eines frikativischen Signals ermittelt. Er reprdsah die gemittelte markanteste
Frequenz im gewéhlten Signalabschnitt und wirddeeiakustischen Beschreibung
von Frikativen haufig benutzt, vgl. Forrest et @l988); Zsiga (1993); Recasens
(1999); Jongman, Wayland & Wong (2000); Gordon, tBaaier & Sands (2002).
Eine CoG-Analyse wird oft anderen akustischen Me@teen (Dauer-Messungen,
Ermittlung der spektralen Gipfel, Intensitdtsmesggubei Frikativen vorgezogen,
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da sie mehr Informationen zur Artikulation und Ustdeidung von Frikativen
gibt, vgl. Recasens (1999:331) sowie Zygis (2003ft9Zygis [Rocha] &
Hamann (2003). Aus artikulatorischer Sicht stehen @oG-Werte in direktem
Zusammenhang mit der Artikulationsstelle der Frieatbzw. der Position der
Verengung (und somit der Zungenlage). Je grol3er REsonanzraum in der
Mundho6hle vor der Verengung, desto tiefere eigemsoRanzfrequenzen und
entsprechend niedrige CoG-Werte (velare Artikuledgielle); einem kleineren
Resonanzraum vor der Verengung entsprechen dagbhgbere CoG-Werte
(alveolare Artikulationsstelle). Dies stimmt auchit den Angaben uber die
charakteristischen Gerauschfrequenzen bulgariséthesive (/t/>/k/) in Tilkov
(1979:35) Uberein.

Der spektrale Schwerpunkt bietet zudem zuverlashkifgrmation zu den
perzeptiven Eigenschaften von Frikativen und ild&ennung, s. auch Hughes &
Halle (1956), Evers, Reetz & Lahiri (1998). Er karur Ermittlung der auditiven
Distanz zwischen Frikativen und so zur Anordnung 8egmente nach ihrer
Ahnlichkeit dienen, vgl. Zygis (2003:196) bzw. Patig& Zygis (2003:164) fur
CoG-Messungen an bulgarischen, russischen und spbem Frikativen zur
Bestimmung ihrer perzeptiven Ahnlichkeit oder DistaDemzufolge konnen auch
in dieser Untersuchung die CoG-Werte der frikathien Phase der getesteten
Sequenzen als Basis fiir die Aufstellung einer Atmieitshierarchie der Plosive
unter Berucksichtigung ihrer Beeinflussung durch rdeoe Vokoide
(Palatalisierungsgrad) und der akustischen “Nahe’den Affrikaten (s. Kapitel
1.4) verwendet werden. Zu diesem Zweck wurden Cao£sddngen zur
Signalphase (A) (VerschluRBlésungsgerausch) una@mzschlie3enden frikativischen
Phase (B), s. Kapitel 2.5, durchgefihrt:

- spektraler Schwerpunkt des Verschlu3lésungsgeraas@@oG-Burst’;
1 bis 2a in Abb. 1). Der analysierte Bereich umfdi& Verschlul3-
l6sung(en) der Plosive und Affrikaten mit ihrem ideristischen
Gerausch.

- spektraler Schwerpunkt des frikativischen TeilSaG-Frikativ ’; 2a bis
3a in Abb. 1). Diese Variable bezieht sich auf gkeze nichtperiodische
Signalphase nach dem VerschluBlosungsgerdusch (VOT exklusive
Burst). Sie umfaf3t die Behauchung bzw. Aspiratiender Realisierung
der Plosive; fur Affrikaten dagegen wird der enggiirende Frikativ /§/
mit einbezogen.
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2.5.3 Formanten

Die Formantanalyse ist ein bewahrtes phonetiscleefakiren zur Beschreibung der
akustischen Eigenschaften von periodischen spchli Signalbereichen (z.B.
Vokalen). Die Formanten sind Frequenzbander erndatergie im akustischen
Sprachsignal (bzw. im Breitband-Sonagramm), dereartéilung (Frequenz,

Intensitat, Bandbreite) die verschiedenen Vokaled ugeren Verlauf die

Veranderung des Ansatzrohres wahrend der Artilaa{z.B. von benachbarten
Konsonanten) charakterisiert, vgl. Glick (2000:306Konsonantische Laute
beeinflussen folglich das nachfolgende vokalischgn$ent und umgekefft

Der Ubergang vom Konsonanten zum Vokal widersptegjeh akustisch im
Verlauf der Formanten. Die Formanttransition td&agbrmation sowohl zur Art des
vorangehenden Segments als auch zur Artikulatiolsswees folgenden Vokoids
(Ohman 1966, Stevens 1998). Tilkov (1979) hat festglt, daR im Standard-
bulgarischen der perzeptive Kontrast zwischen ahbdatrten und nicht
palatalisierten Konsonanten (mit Ausnahme von \éslamd /I/) ausschlie3lich von
den Formanttransitionen zum Folgevokal bestimmtdws. Kapitel 1.3). Bei
Palatalisierung von stimmlosen Verschlu3lauten nagén sich die Formant-
transitionen in Richtung eines hohen /i/-Vokals gauhd der artikulatorischen
Bewegungen der Zunge zum Gaumen. Dies ergibt holi@ngswerte fur F2 (und
F3) bzw. niedrige fur F1 (Tilkov 1979). D&eeinflussungsgrad(bzw. hier im
Kontext vorderer Vokoide auch der Palatalisierungd)) von Konsonanten kann
sich folglich im bestimmten Vokalkontext ader akustische Abstand zwischen
F1 und F2am Anfang der Transition (Me3punkt 2b in Abb.1 auf S.36) zeigen,
vgl. auch Bhat (1978[1974]:50).

Aus diesen Grunden wurden in der aktuellen Anatired~ormantiibergange
vom Plosiv zum Vokoid am Anfang der vokalischen $ghgemessen. Auf der
Basis der gemessenen Werte fir F1 und F2 in denS&jMienzen wurde zur
Veranschaulichung des Beeinflussungsgrades der dkansen der akustische
Abstand der Formanten errechnet (F2-F1). Da dagtdi@l dieser Arbeit in der
Analyse der geraduschahnlichen Phase von KonsonantekV-Verbindungen
besteht, wird nicht der vollstdndige Formantverlgiransition) zum benachbarten
Vokoid bericksichtigt, sondern im Folgenden wird der akustische Abstand
(in kHz) zwischen F1 und F2 am Anfang der Transitia zum Vokal (Punkt 2b

37 s. Recasens (1999) fiir eine Ubersicht tiber prenfeiStudien zu diesem Thema.
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in Abb. 1) analysiert, als ein Indikator des Bekissungsgrades (aber auch
Palatalisierungsgrades) des vorangehenden konssetaart Segments.

2.6 Zuordnung der aufgestellten Hypothesen zu den gem&snen Variablen
und erwartete Resultate

In den Kapiteln 1.1 und 1.4 wurden die AufgabenseieArbeit erlautert und
Arbeitshypothesen formuliert. Als Hauptaufgabe dergestellten akustischen
Analysen gilt die Ausarbeitung einer Ahnlichkeitst@irchie fur die
aufgenommenen KV-Sequenzen. Dieser akustische dtkalitsvergleich dient der
Veranschaulichung der Neigung zur Palatalisieruffgiéerung der Verschlul3-
laute im Kontext von Vorderzungenvokalen bzw. —vdka und ihrer akustischen
Nahe zu den Affrikatents tf/, die als das haufigste Outputsegment bei solchen
Assimilationsprozessen bekannt sind, vgl. Bhat 8§[B374]:71f). Im folgenden
Beispiel (14) wird die im Kapitel 1.4 ausgearbeatdiypothese zur erwarteten
Anordnung der KV-Sequenzen wiederholt veranschitilic

(14) Erwartete akustische Ahnlichkeitshierarchien figr déutschen und bulgarischen KV-Segmente
Fur das Deutsche:

[tsa, tsa: € tja>kja>ki:>ti:>ki>ti>ke:>te:>ke>te>ke:>te:>kaka:>ta,ta: > tfa, tfa:/
Fur das Bulgarische:
/ tsa < tja >kja>ki>ti>ke >te >ka>ta > tfa/

Die Dauer der konsonantischen Komponentein den KV-Verbindungen
(bestehend aus Verschluf3losungsgerausch, anscidef3drikativischer Phase
(z.B. Aspiration) und VOT) spielt eine wichtige Rolbei Palatalisierungs- und
Assibilierungsprozessen, s. Guion (1998), Clem¢r99:2871f), Chang, Plauché
& Ohala (2001), Hall & Hamann (2003, 2006), Halladann & Zygis (2004,
2006). Eine langere frikativische Phase bei Plasikénnte den Lautwandel zur
Affrikate begunstigen. Folglich kénnen hoéhere Daweste flr die einzelnen
Phasen der konsonantischen Komponente mit eineRegedd Neigung zur
Affrizierung verbunden sefi Dies sollte sich auch in der erwarteten

3 Chang et al. (1999) finden einen direkten Zusammeghzwischen VOT bei stimmlosen
Plosiven und Vokalhéhe.
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Ahnlichkeitshierarchie der KV-Folgen (Beispiel (14uf der vorigen Seite)
widerspiegeln.

Die akustische Analyse der spektralen Eigenschaf(@oG) der
konsonantischen Phase wird, wie im Kapitel 2.51auert, einen Einblick in die
artikulatorischen und perzeptiven BesonderheitenTeéststimuli ermoglichen und
dadurch erste Schluf3folgerungen zur akustischeshruglicherweise perzeptiven)
Ahnlichkeit oder Distanz zwischen den Plosiven weiteander und zu den
Affrikaten erlauben. Eine Anordnung von Frikativ@tarunter auch /s/ und/) in
bezug auf ihre Ahnlichkeit auf der Basis von CoGaAsen wurde bereits fir das
Bulgarische im Vergleich zu anderen Sprachen véitsug Padgett & Zygis
(2003:164). Es wird erwartet, dal3? die gemesseneG-Werte fir die KV-
Sequenzen in direktem Verhaltnis zu der vorgesehmag Ahnlichkeitshierarchie
(14) stehen. Fur Alveolare und hohe Vokoide solltgithere CoG-Werte zu
erwarten sein als fir Velare und tiefe Vokale, Ugapitel 2.5.2. Dies konnte
jedoch auch zu Abweichungen von der aufgestellténlidhkeitshierarchie und
von der in Foley (1973) vorgestellten Rangordnuvglgre vor Alveolaren), s.
Kapitel 1.3 Beispiel (6) auf S.21, fuhren. Die dpalen Eigenschaften der
frikativischen Phasen der Plosive vor vorderen Vaé&o werden auch auf ihre
akustische “Nahe” zu den Frikativteilen der zwdiegéeten Affrikaten gepruft.

Bei der Formantmessung wird — in Ubereinstimmung mit Bhat
(1978[1974]) und Tilkov (1979) — angenommen, da® B&flu? der vorderen
Vokoide auf die Konsonanten (Palatalisierung) siclder Verteilung der ersten
zwei Formanten am Anfang der Transitionen zum beoaten Vokoid
widerspiegelt. Ein gro3erer akustischer Abstandselen F1 und F2 wirde einer
starkeren Beeinflussung bzw. einem groReren Palataingsgrad des
Konsonanten entsprechen. Dies kann in direkter tRalazur Ahnlichkeits-
hierarchie stehen, d.h. von tiefen zu hohen Vordegenvokalen soll auch der F1-
F2-Abstand steigen. Zur Uberprifung der Hypothesd der akustische Abstand
(in kHz) zwischen den Werten von F1 und F2 am Agfaler ausgepragten
vokalischen Formantstruktur (d.h. am Ende der K¥&2T) in den einzelnen KV-
Verbindungen statistisch analysiert.
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3 Experimentergebnisse

In diesem Kapitel werden die durch die Messungdmwl®nen Daten zu den
akustischen Variablen vorgestellt. lhre Mittelweserden mittels statistischen
Varianzanalysen auf signifikante Kontraste oder Ishikeit geprift. Die
Ergebnisse sind fur die vier Sprecher und fur j8geache einzeln aufgefthrt und
graphisch veranschaulicht. Aufgrund des zu gering@ienumfangs (je ein
Sprecher pro Geschlecht und Sprache) werden in fdgenden statistischen
Analysen keine geschlechtsspezifischen Differenmsersucht. Da jedoch solche
Unterschiede in bezug auf bestimmte akustische nitdest in experimentell-
phonetischen Studien nachgewiesen worden sindz\Bl.Gordon, Barthmaier &
Sands (2002:3f), und eine erste vorlaufige Ausweytder Daten ebenso darauf
hindeutet, aber keine statistisch fundierten Aussagufgrund der zu niedrigen
Anzahl der Testpersonen erlaubt, werden die Daten Teestpersonen immer
separat analysiert und graphisch dargestelit.

Wenn nicht anders vermerkt, werden alle statisischAnalysen zur
Feststellung der statistischen Signifikanz der Admieit bzw. Differenz zwischen
den getesteten Kategorien (z.B. KV-Sequenzen) Isiittder univariaten
Varianzanalyse nach dem Allgemeinen Linearen Mo(®di mehr als zwei zu
vergleichenden Kategorien mit zusatzlichem Post-Hest nach Scheffd im
Programm SPSS 12 durchgefiihrt. Fir alle gemess¥®aeiablen wurde die
Normalverteilung der Werte geprift und festgest@ths die Hauptvoraussetzung
fur die Durchfihrbarkeit der folgenden Varianzasaly erfillt. Da bei den Levene-
Tests auf Gleichheit der Fehlervarianzen der zdysigmenden GrolRen meistens
keine Varianzenhomogenitat festzustellen war, wufidle diese Falle die zu
beachtende Signifikanzschranke nicht bei p=0,08dem bei p=0,01 angesetzt,
wie in der Statistik empfohlen wird (Buhl & Z6fe0@5:402f). Wenn nicht explizit
erwahnt, zeigen alle Graphiken und Diagramme Migele (und ihre
Standardabweichung als Fehlerbalken) fiir die eetsy@nden Variablen an.

% Der Test nach Scheffé erméglicht den Vergleich meht Kategorien und ihrer
Kombinationen miteinander. ,Er hat sich als relabbust erwiesen gegenuber Verletzungen
von Voraussetzungen und testet vergleichsweise ekeatv, d.h. zugunsten der Null-
Hypothese. Dieses Verfahren ist immer dann sinnasizuwenden, wenn eine ganz
bestimmte Struktur der Alternativhypothese auf Siganz geprift werden soll* (Rasch et al.
2004:48).
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Kapitel 3.1 behandelt die Ergebnisse der durchgtdiih akustischen
Messungen in bezug auf den Parameter ‘Dauer’ §agpitel 2.5.1). Kapitel 3.2
erlautert die Analyse der Messungen zum spektr&ehwerpunkt (CoG) im
konsonantischen Teil der aufgenommenen SequenpknK@pitel 2.5.2). Kapitel
3.3 zeigt die Ergebnisse der Formantmessung zuraridehaulichung der
Wechselwirkung von Konsonanten und Vokalen in dain\Kerbindungen (vgl.
Kapitel 2.5.3).

3.1 Dauer-Messung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Messuhgziglich des akustischen
Parameters ‘Dauer’ aufgefihrt. FUr alle getesté&®rSequenzen und Variablen
(‘Burstdauer’, 'Burstanzahl’, ‘Dauer des frikatigizen Teils’, ‘VOT’, ‘Klatt-
VOT’) werden die entsprechenden Mittelwerte (aldkBa) und die Standard-
abweichung (als Fehlerbalken) in Diagrammen angeéz€iir die Variablen der
konsonantischen Phase werden die Mittelwerte féreainzelnen KV-Folgen in
absteigender Reihenfolge gezeigt und die statstigtelevanz dieser Anordnung
mittels Varianzanalysen in bezug auf AhnlichkeitvbDifferenz der Segmente
gepruft. Diese KV-Reihenfolgen werden im Verglemhr aufgestellten Hypothese
der Ahnlichkeitshierarchie (s. Kapitel 1.4) dislauti

In den Graphiken und den statistischen AnalysenvVauiable ‘Dauer’ wird
fur die bulgarischen Teststimuli keine Trennung deaten bezlglich der
‘Offenheit’ der Silbe vorgenommen. Statistische iazanalysen der Daten fur
beide Sprecher zusammen zeigen wie erwartet (\ayit&l 2.3, S.32), dal? dieser
Parameter keinen signifikanten Einflu® auf die geseeen Dauer-Variablen in
bezug auf die KV-Sequenz austibt

0 Bei einer Teilung der Daten nach Sprechern wuttledén Mann (BGm) eine signifikante
Wechselwirkung zwischen Offenheit der Silbe und B¥quenz fir VOT (F(9)= 4,046; p=
0,000) und Klatt-VOT (F(9)= 4,391; p= 0,000) festtpdit. Dies kann auch durch das Fehlen
einer Varianzengleichheit der getesteten Faktgpen0(000 fir den Levene-Test) verursacht
worden sein.
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3.1.1 VerschluBBlosungsgerausch (Burstdauer)

Die gemessenen Mittelwerte fur die Dauer des Védugttisungsgerausches in den

KV-Sequenzen sind in absteigender ReihenfolgeddendeutschenSprecher in
Abb. 3 veranschaulicht:
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KV-Sequenz fir Sprecher DEf KV-Sequenz fiir Sprecher DEm

Abbildung 3: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Reibige) und der Standardabweichung fir
die ‘Burstdauer’ in Abhangigkeit von der KV-Sequdiiz die deutschen Sprecher

Fur den Sprecher DEf zeichnen sich bei der Variaalyae (F(19)=4,370;
p=0,000) keine statistisch signifikanten Untersdhién der Burstdauer aus. Einen
geringen Kontrast zeigen lediglich die beiden Egdsente im oben abgebildeten
Diagramm: ka:/ vs. ti/ (p=0,013), was angesichts der gesenkten Signifika
grenze (s. die Erklarung im Kapitel 3, S.45) atshhrelevant erscheint:

ka:>{tsa:>ke:>ka>tja>ke:>t[a:>kja>ki>ki:>ta:>tiz>te :>tfa>te>te >tsa>ke>ta}> t1*!

Fur den anderen Sprecher (DEm) zeigt die Analysd9(E9,736; p=0,000)
wiederum keine klar abgegrenzten Untergruppen. ddurvelare Konsonant vor
den tiefen Vokalen K&, ka:/) bildet Kontraste zu den meisten anderen Segmente

“1 Die geschwungenen Klammern {} hier und in den emih Segmentanordnungen zeigen
Gruppen mit fast keinen statistisch signifikantemtd’schieden der Elemente (ca. p=1,000),
bedeuten aber keine feste statistisch relevantereagng zu anderen Gruppen oder
Segmenten. Die jeweils zwei (oder mehr) unterstmem Segmente oder Gruppen von
Segmenten kontrastieren dagegen mit p<0.01.
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(den unterstrichenen Sequenzen in der unten angegelReihenfolge): p<0,008;
vgl. auch Anhang 4:

{ka>ka:}>ke:>{kja>ti>ta:>tsa:}>{ tsa>ke:>ke>t{a:>ki>ta>t{a>tja>ki:>te:>te: >te}> ti:

Ein Vergleich der durchschnittichen Dauer des ¥khg#3l0sungsgerausches der
deutschen Plosive mit der Anzahl der im akustischigmal sichtbaren Verschlul3-

l6sungen (bei mehrfachen Bursts) zeigt, dal? diet@ihWerte fir die ‘Burstdauer’

nicht immer in direktem Zusammenhang mit einer rfaetiren Verschluf3losungs-

bewegung bei der Artikulation der Plosive verbunsdienl, s. Abb. 4:
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ka: ke: tja tSa: kI ta: tE: tE tsa ta ka KE: tl tsa: ke: tSa: ta ta te: tE
tsa: ka KE: kja kii ti tSa te: kE ka: kja ta: tsa kE kI tSa kii tE: i
KV-Sequenz fur Sprecher DEf KV-Sequenz fir Sprecher DEm

Abbildung 4: Diagramme der Mittelwerte und der Standardabweigh flir die ‘Burstanzahl’ in

Abhangigkeit von der KV-Sequenz (in absteigendeh&dolge der Mittelwerte der ‘Burstdauer’ wie in
Abb. 3) fur die deutschen Sprecher

Mdogliche Ursachen daflr sind die subjektive SetzdegBurstgerauschgrenzen bei
der Segmentierung des akustischen Signals, vqgl.itéda@.4, oder aber
unterschiedlich stark ausgepragte Gerauschphasd?iasive in Abhangigkeit von
der Artikulationsstelle und dem jeweiligen Vokoiditext. Aus der graphischen
Darstellung der Mittelwerte fir die Variable ‘Bumsizahl in absteigender
Reihenfolge (auf der nachsten Seite) ist zu erkenrdall fir die velare
Artikulationsstelle in der Regel mehrere Burstsfatdie alveolare charakteristisch
sind, vgl. auch Stevens (1998). Auf eine statieisAnalyse wird hier verzichtet,
da bei der Bestimmung der Variablen ‘Burstdauerd uiBurstanzahl’ im
akustischen Sprachsignal sehr subjektiv vorgegangmden ist und diese zwei
akustischen Variablen in experimentell-phonetisclriersuchungen selten als
einen wichtigen Faktor bei Palatalisierungsprozesstrachtet worden sind.
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Abbildung 5: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Reibige) und der Standardabweichung fir
die ‘Burstanzahl’ in Abhangigkeit von der KV-Sequadiir die deutschen Sprecher

Fur diebulgarischen Sprecher zeigen die Graphiken in der nachstenldinhg die

gemessenen Mittelwerte fiur die Variable ‘Burstdawmeit Bezug auf den Faktor
‘KV-Sequenz’
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tia kJa tsa i ti ka tSa tE ta
KV-Sequenz fur Sprecher BGm

Abbildung 6: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Reibige) und der Standardabweichung fir
die ‘Burstdauer’ in Abhangigkeit von der KV-Sequdiiez die bulgarischen Sprecher

Fur den Sprecher BGf ergab die einfaktorielle umata Varianzanalyse
(F(9)=9,327; p=0,000) mit einem Post-Hoc-Test n&cheffé nur eine signifikante
Differenz der Lautfolge /ka/ gegeniiber den and€pe®,000-0,011), s. Anhang 4.
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Die Anordnung der KV-Folgen nach Mittelwerten emisit mit kleinen
Abweichungen der umgekehrten Reihenfolge der vetdagenen Ahnlichkeits-
hierarchie (vgl. Beispiel (14) auf S.43).

Fir den zweiten bulgarischen Sprecher zeigt dielysea(F(9)=17,936;
p=0,000) die Herausbildung von homogenen Untergrnpplie sich flielRend
Uberlappen. Nur die Sequenz /tja/ zeichnet sichlideugegeniiber den anderen
(p=0,000) aus, mit Ausnahme von /kja/ (p=0,160) bitsa/ (p=0,006):

tja > {kja > tsa > ki} > { ke > ti} > { ka > tfa > te >ta}

Die gegebene Reihenfolge entspricht der zu prufektlerarchie, jedoch mit einer
Verschiebung der velaren Sequenzen d.h. mit eieeddnz zu deutlich l&ngeren
Bursts im Vergleich zum alveolaren Plosiv, was imkiang mit den Studien Uber
die universellen aerodynamischen BesonderheitenvdiEren Verschluf3lésung
steht, vgl. Stevens (1998:324ff).

Der Vergleich der durchschnittlichen Dauer des ®ed3l6sungsgerausches
mit der Anzahl der im akustischen Signal erkanmésatisierten Verschluf3lésungen
(bei mehrfachen Bursts) zeigt, daf3 die hoheren&\fértdie ‘Burstdauer’ nicht nur

durch die mehrfachen VerschluRBlésungsbewegungenewdlder Artikulation der
stimmlosen Plosivlaute bestimmt sind:
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Abbildung 7: Diagramme der Mittelwerte und der Standardabweighfur die ‘Burstanzahl’ in

Abhangigkeit von der KV-Sequenz (in absteigendeh&eolge der Mittelwerte der ‘Burstdauer’ wie in
Abb. 6) fur die bulgarischen Sprecher

Im Vergleich zu den Daten flir die deutschen Spredstehier keine so grol3e
Differenz zwischen der Burstanzahl bei dem velaneth dem alveolaren Plosiv zu
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sehen. Ahnlich wie fur die deutschen Informantenaisch fiir Sprecher BGf der
Kontext des tiefen Vokals mit der hochsten Bursaéwhzverbunden. Fir den
bulgarischen Sprecher BGm ist die Tendenz zu melefa Bursts vor den hohen

Vokoiden ausgepragter, vgl. auch die folgende Anongy der KV-Segmente nach
den Mittelwerten fir die ‘Burstanzahl’
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Abbildung 8: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Reibige) und der Standardabweichung fir
die ‘Burstanzahl’ in Abhangigkeit von der KV-Seqadiir die bulgarischen Sprecher

Die Ergebnisse der Burstdauer-Messung zeigen farddatsche Sprachmaterial
keine Bestatigung der aufgestellten Hierarchiehypss. Es wird die Tendenz zu
langeren Burstphasen beim Velarkonsonanten vor teefan Vokalen /a, a:/
beobachtet. Bei den Affrikaten verursacht der laNgkal /a:/ eine kleine, nicht
signifikante Verlangerung der Phase gegeniber dewnek /a/.

Der bulgarische Sprecher BGf zeigt ebenso die Trender Verlangerung
der Burstphase fur den Velarlaut vor /a/. Nur beimeiten bulgarischen Sprecher
(BGm) findet man eine partielle Ubereinstimmung ot Hypothese, wobei die
Sequenz /tja/ deutlich herausragt, wie in der plognschen Analyse von Foley
(1973) behauptet wird.

Zusammengefaldt lalt die Untersuchung der DaueVéeschlulR3l6sungs-
gerdusches in den deutschen und bulgarischen Soprfacihmen keine
zufriedenstellende Verifizierung der formuliertenarfg@ordnung fir die KV-
Lautfolgen zu. Zudem mufd hier auch in Erwdgung gemowerden, dal3 die

Bestimmung der Burstgrenzen im akustischen Sigm&nesubjektiven Mel3fehler
mit einschliel3t, s. Kapitel 2.4.
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3.1.2 Frikativischer Teil (Aspirations- bzw. Frikativdauer)

Die mittlere Dauer des frikativischen Teils der $ie und Affrikaten in

Verbindung mit den verschiedenen vokalischen Setgnest in den Diagrammen
in Abb. 9 fiir die beidedeutschenSprecher aufgeftihrt:

100

il [T 1
AR L T

757 j;

50 507

257 25=

Dauer des frikativischen Teils (ms)
—

H
Dauer des frikativischen Teils (ms)

87||74/|69||64

@

o1((87[82(79|(79]|76||75| | 72| |72||68|[67||66||63|| 62| 57| 56|55 |52/| 50| |42 98](97/ 96 93|88}
0 T T r 11 1 1 11 T T T T T o= T T T 7T T T T
tsa: kja tsa tja kE: ta ke: ka KkE ki tSa kja tsa: ti: ke: kE ka tE tE: il

tSa: tSa ki: ta: ti: ka: tE: te: tE il tSa: tja tsa ki: ka: kE: te: kI ta: ta

KV-Sequenz fiir Sprecher DEf

2||58(|57||157|( 53|{50| 50|49 (47 |{40||40
N B

KV-Sequenz fur Sprecher DEm

Abbildung 9: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Reibige) und der Standardabweichung fir
die ‘Dauer des frikativischen Teils’ in Abhangigkeon der KV-Sequenz fur die deutschen Sprecher

Fur die erste Testperson (DEf) lassen sich durch\Mdianztest mit festem Faktor
‘KV-Sequenz’ (F(19)=17,527; p=0,000) sehr signifika Kontraste fur die Folge
/kja/ und die Gruppe der Affrikaten gegeniber aadeegmenten feststellen:

tsa:>tfa:>kja>{tfa>tsa}>{ ki:>tja>ta:>ke:>ti:>ta>ka:}>{ ke:>te:>ka>te:>ke>te>ki>t1 }

Sichtbar wird die Tendenz fur eine langere Aspiragphase bei Velaren. Die von
phonologischen Analysen verteidigte besondere Uiglider Sequenz /tja/ kann
hier nicht nachgewiesen werden. Beim Sprecher DEgegen (F(19)=58,026;
p=0,000) verhalten sich beide Gleitlautverbindungémd die Affrikaten)
kontrastiv zu fast allen Ubrigen Segmenten (ca.,GBf). Die Neigung der
Velarlaute zu andauernden Aspirationsphasen weddrkennbar. Die Gruppe des
velaren /k/ vor allen nichthohen Vokalen tberragtdes Plosivs /t/:

{tfa>tfa:>kja>tja>tsa:>tsa}>{ ti:>ki:>ke:>ka:>ke>ke:>ka}>{ te:>te>ki>te:>ta:}>{ ti>ta}

Fur die bulgarischen Sprachaufnahmen werden die Ergebnisse zur Mesdeing
Dauer des frikativischen Teils in der folgendenghik dargestellt:
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Abbildung 10: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Refbige) und der Standardabweichung

fur die ‘Dauer des frikativischen Teils’ in Abhaggeit von der KV-Sequenz fur die bulgarischen
Sprecher

Die Varianzanalysen zeigen fur beide Testpersomnsn ldare Ausdifferenzierung
der velaren Sequenzen von allen alveolaren. DearVefkist — bei gleichem
vokalischem Kontext — fast doppelt so hohe Mitteteavie der Alveolarlaut auf.

Nur flr Sprecher BGf (F(9)=72,657; p=0,000) befindeeh die Lautfolge
ltjal vor der Velar-Gleitlaut-Verbindung /kja/ (pj8@1, vgl. Anhang 5), wie die
Hierarchiehypothese besagt:

tsa > {ki > tja > ke >kja > tfa} > {ka >ti} > { te >ta}

Entgegen den Erwartungen zeigt nicht der Gleitlsomdern der velare Konsonant
vor dem hohen Vokal /i/ die hochsten Aspirationsteuerte im untersuchten
bulgarischen Sprachmaterial und nahert sich so lokeiden Affrikaten, was

besonders deutlich in den Daten flr den zweitere@@r (BGm F(9)=100,207;
p=0,000) wird:

tsa >tfa > ki > {kja > ke} > { ka > ti > tja} > { te >ta}

Die statistischen Analysen zur Zeitdauer des fivkethen Teils der Konsonanten
in den getesteten KV-Verbindungen zeigen fur b&dechen die Abgrenzung der
Affrikaten von den Plosiven. Das ist zu erwarterteunBertcksichtigung der

Tatsache, dal3 der gemessene frikativische TeiPlosiven nur ihre Behauchung
bzw. Aspiration, bei den Affrikaten dagegen daszgafrikativsegment /s/ bzwj//
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beinhaltet, vgl. Kapitel 2.4.

Fur das Deutsche zeichnet sich hauptsachlich dages&leitlautverbindung
/kjia/  (und zum Teil auch /tja/, gefolgt von /ki:/auf der akustischen
Ahnlichkeitsskala aus und nahert sich den Affrikat®ie erwartete Voranstellung
von /tja/ vs. /kja/ kann nicht nachgewiesen werd&as wird besonders deutlich in
den bulgarischen Sprachaufnahmen, wo der Veladeor hohen Vokal signifikant
herausragt, gefolgt von /kja/ und allen Ubrigen ava&lokal-Sequenzen. Mit
Ausnahme von /tja/ nehmen alle alveolaren Sequergae untergeordnete
Position auf der Skala an, was fur eine im Verglerum velaren Plosiv viel
schwachere Beeinflussung zeugt, entgegen der aeliges Hierarchiehypothese
(s. Kapitel 2.6) und im Einklang mit den phonetigtionologischen Studien tber
das Bulgarische (Stojkov 1955, Scatton 1983[19/&liillet 1995, Radeva 2003).

3.1.3 Stimmtoneinsatz nach Verschlu3lésung (VOT)
Die gemessenen Mittelwerte flr die Zeit von derdarantischen Verschlu3losung

bis zum Stimmtoneinsatz (VOT) in den KV-Sequenzemd sfir die beiden
deutschenSprecher in der folgenden Abb. 11 aufgefihrt:
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Abbildung 11: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Refbige) und der Standardabweichung
fur die ‘VOT' in Abhangigkeit von der KV-Sequenzrfdie deutschen Sprecher
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Beide Sprecher zeigen fast ausnahmslos hohere VéteWr den Velarlaut im
Vergleich zum alveolaren Plosiv bei gleichem Vokaitext?. Dies gilt besonders
vor dem Gleitlaut /j/, dessen Einflu3 die Plosivedie Gruppe der Affrikaten
positionieren laRt: p>0,538fiir Sprecher DEf (F(19)=19,826; p=0,000)

tsa:>tfa:>kja>{t[a>tsa>tja>ki:>ka:>ke:>ta:}>ke:>ti:>ta>ka>te:>{te:>ke>ki>te>t1}

bzw. p>0,931 bei Sprecher DEm (F(19)=66,758; p=0),00

{kja>tfa>t{a:}>{ tja>tsa:>tsa}>{ ka:>ti:>ka>ki:}>{ ke:>ke:}> ke>{te:>ki>ta:>te>te:}>{ ti>ta}

Fur beide Sprecher weisen die Sequenzen von Velaniad tiefem Vokal eine
Ahnlichkeit zu solchen mit dem hohen gespanntenaVdk/ auf, entgegen der
formulierten Hypothese. Die Reihenfolge der Plogokal-Segmente unterstitzt
folglich nicht die Hierarchiehypothese. Nur der @&t nimmt den voraus-
gesagten Platz am Anfang der Rangordnung, wobedéir Velar eine langere
VOT-Phase festzustellen ist, die ihn an den Anfaeg Hierarchie zu stellen
erlaubt, anstatt wie erwartechder /tja/-Sequenz. Die zusétzliche Varianzanalyse
mit festem Faktor ‘Vokal’ und einer Aufteilung d&aten nach ‘Sprecher’ und
‘Konsonant’ zeigt, dafld bei den aufgenommenen deetsdviuttersprachlern das
Segment /ja/ die langsten VOT-Phasen verursachDEm ist die Signifikanz der
Kontraste des /j/ zu den Vokalen p=0,000; sowohldén velaren als auch den
alveolaren Kontext). In der Rangordnung kommen dannzweiter Stelle die
langen gespannten Vokale (einschlie3lich des tiafekals), gefolgt von den
nichtgespannten Vokalen, wie auch in anderen plsohein Studien
nachgewiesen, vgl. Chang et al. (1999).

Eine viel groRere Ubereinstimmung mit der vorgesgbehen Rangordnung
der KV-Verbindungen bieten dieulgarischen Sprachaufnahmen. Die Ergebnisse
fur die zwei bulgarischen Informanten sind in deolgénden Graphiken
zusammengefaldt (s. Abb. 12 auf der nachsten Seite):

2 Eine zusatzliche Varianzanalyse mit festem Fajonsonant' und Splitten der Daten nach
,Sprecher* und ,Vokal’ bezeugt ebenso eine meistegisr signifikante Unterscheidung der
Plosive im gleichen Kontext von Vokalen, aber niebt /ja/ bzw. beim Sprecher DEf auch
nicht vor den tiefen Vokalen.

3 Hohere Werte fir den statistischen Parameter mlemen der vorliegenden Arbeit als ein
Indikator der Ahnlichkeit zwischen den verglicher@sgmenten betrachtet.
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Abbildung 12: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Refbige) und der Standardabweichung
fur die ‘'VOT’ in Abhangigkeit von der KV-Sequenzrfdie bulgarischen Sprecher

Sowohl fir Sprecher BGf (F(9)=58,358; p=0,000)alsh fir BGm (F(9)=82,763;
p=0,000) wird die in phonologischen Studien vertge& Hierarchie der Vokale i >
e > a (s. Foley 1973 bzw. Kapitel 1.3 und 1.4) ahsmslos bekraftigt. Eine
zuséatzliche Varianzanalyse mit festem Faktor ‘Vokadd einer Aufteilung der

Daten nach ‘Sprecher’ und ‘Konsonant’ bezeugt diesnso. Im velaren Kontext
zeigen beide Sprecher jedoch keine signifikant efngvaren Vokalgruppen und
nicht /ja/, sondern /i/ erzeugt die héchsten VOTitdverte. Im alveolaren Kontext
dagegen sind die hdchsten VOT-Mittelwerte beim Sagnitja/ zu finden. Fur
jeden der bulgarischen Sprecher gilt die Hierardflie> /il > [e, a/ vor dem

Alveolarlaut (mit einer Signifikanz p=0,000 fur dikontraste zwischen den drei
Gruppen).

Die velaren Segmente als Gruppe zeigen wie beMasisung der Dauer des
frikativischen Teils die héheren Werte fir die V@IE die Gruppe des alveolaren
Plosivs. Fur den Sprecher BGf unterscheiden sicideb®losivgruppen sehr
signifikant voneinander (p=0,000; vgl. Anhang 6):

tsa > {ki > ke > tja >ka > kja} >tfa > ti > {te >ta}

Dies gilt auch ftr den Sprecher BGm (p<0,008):

tsa > {tfa > ki >kja} > { tja > ke} > { ka >ti} > { te >ta}

Wie aus der obigen Anordnung der Segmente ersibhtihehmen beide den
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Gleitlaut enthaltenden Sequenzen den Platz nactleifki wie bei der Analyse der
Aspirationsdauer im vorigen Kapitel. Sie stehentatigisch gesehen — sehr nah
aneinander (p=0,992 (BGf) und p=0,793 (BGm)) und Affrikate /t{/ (p=0,180-
0,969) im Unterschied zu /ts/ (p=0,000-0,157), vgihang 6. Die Varianzanalyse
mit festem Faktor ‘Konsonant’ und einer Aufteiludgr Daten nach ‘Sprecher’ und
‘Vokal’ zeigt flr jeden Sprecher und jedem Vokall@xt eine signifikante
Unterscheidung zwischen den VOT-Werten fir denreelaund den alveolaren
Plosiv (p=0,000). Im /ja/-Kontext weisen diese Kamsnten keine signifikanten
Differenzen (p>0,085) auf.

Die hohen VOT-Mittelwerte der /ki/-Sequenz zeigair beide Sprecher
entgegengesetzte Tendenzen bezlglich der AffrikdierBGf einen signifikanten
hohen Ahnlichkeitsgrad zu /tsa/ (p=0,961) und diteee Abgrenzung von [4/
(p=0,005); fur BGm jedoch keine Unterscheidung vtda/ (p=1,000), sondern
gegenuber /tsa/ (p=0,006).

Die Ergebnisse flur die vier aufgenommenen Spreckann man
folgendermal3en restimieren:

Die durchgeflihrten univariaten statistischen Va@alysen zur VOT mit
festem Faktor ‘KV-Sequenz' rechtfertigen die erwtet Sonderstellung der
Affrikaten sowohl flr das deutsche als fir das baufghe Sprachmaterial. Sie
teilen sich im Deutschen den ersten Platz am Anfdeg Hierarchie mit den
Gleitlautverbindungen /kja/ und /tja/. Die Ergelssissind im Einklang mit den
VOT-Messungen von Chang et al. (1999) fur stimml&desive, gefolgt von
unterschiedlichen Vokoiden. Die Autoren stelltememende VOT-Werte von
tiefen offenen zu hohen geschlossenen Vokalen [&ist.h6chsten VOT-Werte
erreichten englische stimmlose VerschluR3laute vpprAximanten wie z.B. in
<akja>.

Im Bulgarischen zeichnet sich nur die alveolarerikéite /ts/ an der Spitze
der Ahnlichkeitsanordnung durch signifikante Diéflezen zu allen anderen KV-
Folgen aus. Den zweiten Platz nehmen — entgegeHidearchiehypothese — nicht
direkt die Plosiv-Gleitlaut-Sequenzen, sonderngtienmlose Velarlaut /k/ vor dem
hohen geschlossenen Vokal /i/. Fur beide bulgagiscimformanten stehen alle
Velar-Vokal-Folgen als Gruppe deutlich vor den preshenden alveolaren,
unabhangig vom nachfolgenden Vokal, und somit ddfrikaten naher, im
Unterschied zum deutschen akustischen Datenbestandlies nur bei gleichem
Vokalkontext zutrifft. Diese VOT-Besonderheit derdparischen Plosive scheint in
direktem Zusammenhang mit dem in phonologischewli&tupostulierten hohen
Palatalisierungsgrad der Velare vor vorderen Vaokate stehen. Im n&chsten
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Kapitel werden diese Ergebnisse noch einmal in dpead die Messung der Klatt-
VOT diskutiert.

3.1.4 Einsatz des F2 nach Verschluf3losung (Klatt-VOT)

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Messdeg VOT-Phasen der
Konsonanten nach der Methode von Klatt (1975) &tajkt. Im Folgenden sind
die Graphiken der Klatt-VOT-Mittelwerte fur dieleutschen KV-Sequenzen
abgebildet:

125'1 125-1
1 TTII
1L L
100 TT l l l ll 100 l
w0 w0
g 117 £ Ll T T
= 757 = 75+
o o
= Z
‘—;‘ 50— ‘—;‘ 50—
25 25+
15109|99 (95| 94{|94{|93| |91 ||89||86[85]| 85| 80| 80|| 76| 72| | 71| | 69| | 67| |54 f24u14u14n0g0a10400) 87 87) 6| 83 82]| 76 68 67] 66 64] 64] 58|57
T T T T T T T LI . T T T T T T T T T T T 1T T
tsa: kja tSa tsa ka: tii tE: ka KE ki kja tSa: tsa: ka: ti: ke: KE ta: tE: tl
tSa: tja ki: kE: ta: ke: ta te: tE il tSa tia tsa ki: ka KkE: te: kI tE ta
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Abbildung 13: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Refbige) und der Standardabweichung
fur die ‘Klatt-VOT’ in Abhangigkeit von der KV-Seaunz fiir die deutschen Sprecher

Die Ergebnisse dieser Dauer-Messung stimmen mindéteAbweichungen in der
Reihenfolge der Segmente mit den Resultaten deoimgen Kapitel prasentierten
VOT-Messung Uberein. Wie bei der VOT-Analyse zeidgexide Testpersonen
hohere Klatt-VOT-Werte fur den Velarlaut im Vergleizum alveolaren Plosiv bei
gleichem Vokalkontext.

Fur Sprecher DEf (F(19)=20,898; p=0,000):
{tsa:>tfa:>kja>tja>tfa>ki:>tsa}>{ ke:>ka:}>{ ta:>ti:>ke:}>{ te:>ta>ka}>{ te:>ke>te>ki}>t1
und fur Sprecher DEm (F(19)=69,068; p=0,000):

kja>{t{a>t{a:}>{ tja>tsa:>tsa}>{ ka:>ki:>ti:>ka}>{ ke:>ke:}> ke>{te:>ta:>ki>te:>te}>{ ti>ta}

Fur die Verbindungen mit dem hohen Vokoid /j/ siieé hochsten Klatt-VOT-
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Mittelwerte unter den Plosiven charakteristischn®zh folgen Velare vor langen
Vokalen. Fur beide Sprecher weisen die Sequenzeivetarlaut und tiefem Vokal
eine Ahnlichkeit zu solchen mit dem hohen gespankiekal /i:/ auf, vgl. Anhang
7.

Im Anschlu3 werden die Ergebnisse der Klatt-VOT-Megy flr die
bulgarischen Sprachaufnahmen veranschaulicht:

60,01 75’0'1
=TT 17T
m m
13 T £ 1T
= 40,0 = 50,07
o o
> >
g g
~ ~
20,0 25,0
56,1 (532|514 |[490 || 47,0|| 46,2|| 42,8|| 356 || 244 || 235 71,8|| 650]|63.1||59.2||545 || 529||429]|| 424|295 ||239
0,0 L 0,0 L L L
tsa ki KkE tja ka kja tSa ti tE  ta tsa ki tSa kja tia kE ka ti tE  ta
KV-Sequenz fur Sprecher BGf KV-Sequenz fur Sprecher BGm

Abbildung 14: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Refblge) und der Standardabweichung
fur die ‘Klatt-VOT’ in Abhangigkeit von der KV-Segunz fir die bulgarischen Sprecher

Die Varianzanalyse mit abhangiger Variable ‘KlatBV und festem Faktor ‘KV-

Sequenz’ unterstitzt die Ergebnisse Uber die VOTBimgarischen (s. Kapitel
3.1.3). Fur Sprecher BGf (F(9)=60,835; p=0,000)eben sich keine statistisch
relevanten Abweichungen zur VOT-Hierarchie:

tsa > {ki > ke} > {tja > ka >kja} >tfa > ti > {te >ta}

Dies gilt auch fir den Sprecher BGm (F(9)=85,159),000):

tsa > {ki > tfa > kja} > { tja > ke} > { ka >ti} > { te >ta}

Die Klatt-VOT-Analyse zeigt flr beide bulgarischeBprecher folgende
Gemeinsamkeiten:

Die Lautfolge /kja/ unterscheidet sich statistissignifikant von der

alveolaren Affrikate /ts/ (p<0,002) und gleicht dexutverbindung /tja/ (p>0,914),
vgl. Anhang 7.

Die Sequenz /ki/ zeigt, wie bei der VOT-Analyses tibchsten Klatt-VOT-
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Mittelwerte von den Plosiven und fir BGf einen diggant hohen
Ahnlichkeitsgrad zu /tsa/ (p=0,993) und eine kld#ferenzierung von fa/
(p=0,004), fir BGm jedoch keine Unterscheidung itfan (p=1,000) und von /tsa/
(p=0,519).

Das nachste Kapitel fal3t die Ergebnisse der eimmelDauer-Messungen
zusammen und stellt die in den zwei Sprachen b&bé&i@n Tendenzen in Relation
zur aufgestellten Hierarchiehypothese.

3.1.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Dauer-Messungen zum konsonantischen Teil desstgten KV-Stimuli waren
zur Uberpriufung der im Kapitel 1.4 bzw. 2.6 vordgdagenen Hypothese uber die
Anordnung der Stimuli auf einer akustischen Ahrkigitsskala konzipiert, die im
Einklang mit den in sprachubergreifenden phonoldgs Studien (s. Kapitel 1.3
und 1.4) gefundenen, als universell angesehenerzipign von Palatalisierungs-
und Affrizierungsprozessen steht. Gemald dem in eiswih-phonologischen
Untersuchungen vorgeschlagenen Zusammenhang zwidelhé.ange der plosiven
(Gerausch-)Phase bzw. ihrer Verdnderung im Vokaékdn und die
Wahrscheinlichkeit zur Palatalisierung, Assibiliegu oder Affrizierung der
VerschluRlaute (vgl. Kim 2001, Hall, Hamann &ygis 2004), wurde hier
angenommen, dafl3 hohere Dauer-Werte der gemessé&nstisghen Variablen
(Burstdauer, Dauer des frikativischen Teils, VOTatkVOT) zu einer grbf3eren
akustischen Ahnlichkeit zu den Affrikaten fihrendusomit die potentielle
Wahrscheinlichkeit zur Affrizierung der gewéahltelo$tve reprasentieren kdnnen.
Als Kontrollstimuli wurden die zwei Affrikaten gewd, die am haufigsten in
Lautwandelprozessen im Deutschen oder Bulgarischaviert waren. Es wurde
von der These ausgegangen, daf3 die in dieser Addogieschlagene Hierarchie der
Segmente, vgl. Beispiel (14) auf S.43, in direkt®@rhaltnis zur Dauer der
gemessenen akustischen Signalphasen bzw. zu ddelwWditen der Dauer-
Variablen steht.

Die erste gemessene Variable — die Dauer des Mafdobungsgerausches
der Plosive Burstdauer’) — erwies sich als aufschlu3reich nur flr den ménen
bulgarischen Muttersprachler. Fir beide deutschmecher wurden die hochsten
Burstdauerwerte fir den Velarlaut vor tiefem Vokastgestellt. Ebenso fiir den
bulgarischen Sprecher BGf. Der zweite bulgarischee@er (BGm) zeigte eine
fast vollstandige Verifizierung der erwarteten Rambpung, mit der Abweichung,
dal die Gruppe Velar-Vorderzungenvokal vor der prethenden alveolaren

Gruppe positioniert war. Die Velare weisen also dréhBurstdauerwerte als
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Alveolare auf (gemald dem ersten Grundbaustein derakdhiehypothese, s.
Kapitel 1.4 S.29), aber nicht wie erwartet nachogiem Vokalkontext gruppiert,
sondern Ki > ke > ti/ > /ka >te > tal. In den Eigenschaften der
VerschluR3ldsungsphase ist moglicherweise eine skhst Entsprechung der in
vorwiegend phonologischen Arbeiten verteidigtenobeeren “Empfindlichkeit”
der Velare fir den Einflul3 vorderer Vokale im Buigehen zu finden, vgl. Stojkov
(1955), Tilkov (1970), Feuillet (1995) bzw. Kapitdl.1 S.12. Die alveolare
Affrikate befand sich (wie vorhergesagt) im Beretdr hohen Vokoide und die
Affrikate /tf/ in der Nahe des tiefen Vokals /a/. Statistisgniéikante Kontraste
bildete bei Sprecher BGm nur die Lautfolge /tjag@@iber den tbrigen Sequenzen
(p<0,006) mit Ausnahme der zweitgestellten Folgg//kin der Ahnlichkeits-
anordnung. Dies bekraftigt Foleys (1973) Sonddustglder /tj/-Sequenz und des
Gleitlautes, vgl. Kapitel 1.3. Ein Vergleich derBtudauer mit der Burstanzahl bei
der Realisierung der plosiven Verschlu3lésung férethzelnen KV-Stimuli zeigte
keine absolute Bedingtheit der Burstdauer von demzahl der
aufeinanderfolgenden VerschluBlosungsbewegungen demnge bei der
Artikulation der Plosive. Mdégliche Ursachen dafiivdsdie subjektive Setzung der
Burstgerauschgrenzen bei der Segmentierung dessahen Signals, vgl. Kapitel
2.4, oder aber die unterschiedlich starken Luftsttwbulenzen wahrend der
VerschluBlosung im jeweiligen Vokoidkontext, wase ddehauptung flr einen
direkten Zusammenhang zwischen konsonantischekuationsstelle, Vokalart
und Wahrscheinlichkeit zur Assibilierung unterséitzvtrde.

Die Analysen zur Dauer der Aspirationsphase beisiidm bzw. der
Frikativphase der Affrikaten Dauer des frikativischen Teils genannt) zeigen flr
die deutschen Sprecher signifikante Kontraste fiur /kja/ und vielise /tja/
gegenuber den anderen Plosiven. Beide Gleitlauhdubgen bilden (wie
erwartet) neben den Affrikaten den Anfang der Adiiteitsanordnung. Velare
weisen langere Aspirationsphasen als Alveolare Bidse zwei Tendenzen sind
beim mannlichen deutschen Muttersprachler beson@gkgnnbar. Bei ihm
kontrastieren beide Plosiv-Gleitlaut-Folgen und dAsffrikaten statistisch
signifikant zu fast allen tGbrigen Segmenten, wabeiGruppe der velaren Stimuli
deutlich naher den Affrikaten steht. Eine Sonddtstg der Lautfolge /tja/ vs. /kja/
kann in diesem Sprachmaterial nicht nachgewieserdame Die aufgestellte
Ahnlichkeitsrangordnung der Plosiv-Vokal-Stimulirka durch diese akustische
Variable nicht verifiziert werden. Ein Grund daféann der unterschiedliche
Beeinflussungsgrad des velaren bzw. alveolarenvBlas Kontext der vorderen
Vokale sein, welcher nicht zuletzt durch die Besghditen der Artikulationsstelle
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(d.h. eine geringere physiologische Variationsnoiddeit bei der Bildung des
konsonantischen Verschlusses im alveolaren im Geagerzum velaren Bereich)
zustande kommtSichtbar ist die Tendenz zu langeren Aspirationsphavor
langen geschlossenen im Gegensatz zu kurzen offénkalen des Deutschen.
Dies ist im Einklang mit der ahnlichen Tendenz dei VOT fur Plosive, s. Chang
et al. (1999).

Bei der Analyse derbulgarischen Sprachaufnahmen zeichnet sich die
alveolare Affrikate (wie vorhergesagt) an der Spider Ahnlichkeitsanordnung der
Teststimuli. Entgegen den Erwartungen zeigt desireeKonsonant vor dem hohen
Vokal /i/ die hochsten Aspirationsdauerwerte im emstichten bulgarischen
Sprachmaterial. Die Gleitlautsegmente teilen den von der Hypothese
vorausgesagten ersten Platz in der Hierarchie enivelar-Vokal-Verbindung /ki/,
die fir beide bulgarischen Sprecher die signifiki@mgste Aspirationsphase von
allen Plosiv-Vokoid-Sequenzen besitzt. Dies sowie digzfiéhe Voranstellung der
velaren Sequenzen vor der Gruppe der alveolarebhdden Sprechernki/> ke >
ka/ > /ti >te >tal.) zeugen fir eine starke Beeinflussung des \alées durch
vordere Vokale und fiir seine akustische Ahnlichkeitlen Affrikaten.

Die VOT -Messung verdeutlicht und verstarkt die bei deredsuchung des
frikativischen Teils derbulgarischen Teststimuli gefundenen Tendenzen. Die
Reihenfolge der Vokoide ist fiir beide Sprecher ibetgéinstimmung mit der
erwarteten Anordnung /i, () & > a/. Die Segmente mit dem Gleitlaut missen erst
nach der Lautfolge /ki/ in der Rangordnung der bdgghen KV-Sequenzen
gestellt werden. Nur innerhalb der Gruppe des &wen Plosivs wird eine
Sonderstellung des hohen Vokoides berechtigt: Aj#i/ > /te, ta/ mit p=0,000
zwischen den drei Gruppen bei jedem der bulgars@m@echer. Fir die Gruppe
des Velarkonsonanten sind in der Regel hohere V@tt&\festzustellen, welches
ihn den Affrikaten naher stellt.

Die VOT-Daten zumDeutschenzeugen ebenso fiur die Voranstellung der
Velare vor den Alveolaren, jedoch nicht als Gruppendern nur bei jeweils
gleichem Vokalkontext, wie es die Hierarchiehypsthbesagt. Fur die Anordnung
der einzelnen KV-Segmente wird jedoch keine Vaefang der Hierarchie-
hypothese moglich. Die Rangordnung der Vokale isthtn nach ihrer
artikulatorischen Hohe, sondern nach ihrer phonsétgn Lange. Im Unterschied
zum Bulgarischen und im Einklang mit der Hypothaesehen die den Gleitlaut
enthaltenden Stimuli am Anfang der Ahnlichkeitshiehie und in unmittelbarer
“Nahe” der Affrikaten, ohne sich von ihnen stafish signifikant zu unterscheiden.

Diese Ergebnisse werden von der AnalyseKdatt-VOT bestatigt. Bei der
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Klatt-VOT handelt es sich um die Zeitspanne von da@&nsonantischen
VerschlufBlosung bis zum Einsatz des zweiten undet®hFormanten des
nachfolgenden vokalischen Segments, vgl. Kapitél12.Sie beinhaltet in der
Regel die VOT, da sich eine ausgepragte vokaliscmmantstruktur tblicherweise
erst einige Millisekunden nach dem Stimmtoneinseabachten lalt. Somit steht
sie in direktem Zusammenhang mit der VOT. Dies aeiguch die Ergebnisse der
Klatt-VOT-Messung. Sie wiederholen die bei der V@ialyse festgestellten
Anordnungen der Stimuli und die Signifikanzrelagarsowohl fir das deutsche als
auch fur das bulgarische Sprachmaterial.

Das folgende Kapitel prasentiert die ErgebnisseMiessung der spektralen
Eigenschaften (CoG) des frikativischen Teils der ngananten in den
aufgenommenen KV-Sequenzen.

3.2 CoG-Messung

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Messuhgziglich des akustischen
Parameters ‘CoG’ vorgestellt. Fir die zu analysidem KV-Sequenzen und
Variablen (‘CoG-Burst’, 'CoG-Frikativ’) wurden dientsprechenden Mittelwerte
(als Balken) und die Standardabweichung (als Fealeen) mithilfe von
Diagrammen angezeigt. Die Mittelwerte fir die elnee KV-Folgen werden in
absteigender Reihenfolge dargestellt und die 8t Relevanz dieser
Anordnung mittels Varianzanalysen in bezug auf Adkeit bzw. Differenz der
Segmente gepriift. Diese KV-Reihenfolgen werden iengléich zur aufgestellten
Hypothese der Ahnlichkeitshierarchie (s. Kapitdl) krortert.

In den Graphiken und den statistischen Analysemnl Wir das Bulgarische
keine Trennung der Daten bezlglich der ‘Offenhat &ilbe’ vorgenommen.
Statistische Varianzanalysen fir beide Sprecheramosn zeigen einen
signifikanten Einflu des Faktors ‘Offenheit delo8i auf die abhangige Variable
‘CoG-Frikativ’. Im einzelnen zeigen die Analysen dieser Variable nur beim
Sprecher BGm fur die Stimuli /kagkkja/ eine begrenzte Signifikanz (p<0,024)
des Faktors. Auf die Variable ‘CoG-Burst’ Ubt di@ffenheit der Silbe’ ebenso
einen statistisch signifikanten Einflufd (p<0,02&) die KV-Stimuli /tsa, tja/ (BGf)
und /ke/ (BGm) aus. Dies wird in den folgenden Analysethhberiicksichtigt, da
die statistischen Ergebnisse hier nicht sehr releseheinen im Hinblick auf den
geringen Datenumfang und die nichtphonemischen rigksbeiten des
bulgarischen Vokalismus in bezug auf die ‘Offeniust Silbe’ im Gegensatz zum
Deutschen.

Die Daten der vier Sprecher werden wie bei der Ddmssung aus
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statistischen Griind&hseparat analysiert. Eine zusétzliche Motivatiofiidest die
Besonderheit, dal? die CoG-Werte sehr sprecherggmtedgind und zum Teil wegen
der individuellen Form der Mundhohle stark varirek®nnen, vgl. Hughes & Halle
(1956), Zygis [Rochh] & Hamann (2003:397).

3.2.1 VerschluBBlosungsgerausch (Burst)

Die gemessenen Mittelwerte flr den spektralen Sgbhwvdkt des Verschlul3-
l6sungsgerausches in den KV-Sequenzen sind in igbster Reihenfolge flr
jedendeutschenSprecher mit der nachfolgenden Graphik veransaidul
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KV-Sequenz fur Sprecher DEf KV-Sequenz fur Sprecher DEm

Abbildung 15: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Refbige) und der Standardabweichung
fur die Variable ‘CoG-Burst’ in Abhangigkeit vonid€V-Sequenz fir die deutschen Sprecher

Fur den Sprecher DEf zeichnen sich bei der Variaayse (F(19)=9,716;
p=0,000) keine statistisch signifikanten Untersdhiewischen den KV-Segmenten
aus, aul3er zwischen den Endsegmenten in der fagehagordnung:

{ki:>te:>kja>ke:>ki>ti:>ke>ke:>tja>tfa>tfa:}>{ ti>ta:>te:>te>ka>ka:>ta>tsa>tsa:}

* Die univariate Varianzanalyse der Daten in beaufgsprecherspezifische Unterschiede zeigt
fur den festen Faktor ,Sprecher’ sowie fur seinecWgelwirkung mit dem Faktor KV-
Sequenz' sowohl fur die Variable ,CoG-Burst' als f{@oG-Frikativ' eine hohe Signifikanz
(p<0,002) im Deutschen und im Bulgarischen, mit#alsme der Variable ,CoG-Frikativ* fur
die bulgarischen Daten (p>0,059), vgl. auch did&ung am Anfang vom Kapitel 3.
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Fur den anderen Sprecher (DEm) zeigt die Analygd9)E11,662; p=0,000)
wiederum keine klar abgegrenzten Untergruppen,atgth Anhang 8:

tsa>{ke>ke:>t[a>tfa:>tsa:>ki:>ki>kja>ke:>ti>tja>ti:>te>te: >te: >ka>ta: >ka:>ta}

Beide KV-Anordnungen deuten eine Tendenz zu hoh&eG-Werten fur die
Burstphase des Velarkonsonanten in Verbindung witleren Vokoiden an, da
beim Sprecher DEm die ganze Gruppe der velarenubtwvor der Gruppe der
entsprechenden alveolaren Lautfolgen positiongrt4Zur Aufklarung der in der
KV-Anordnung erkennbaren Tendenzen und der Rolleed®melnen Vokale und
Konsonanten flr die Veranderung der ‘CoG-Burst'-WWewurden zusatzliche
Varianzanalysen vorgenommen.

Bei einer Aufteilung der Daten nach ‘Sprecher’ dikdnsonant’ mit festem
Faktor ‘Vokal’ wurde ftr den Velar /k/ (sowohl fEf (F(7)=48,817; p=0,000) als
fur DEm (F(7)=15,354; p=0,000)) eine statistischgngikante (p<0,004)
Abgrenzung der tiefen von den vorderen Vokalen ggdn. Die Sequenzen mit /t/
bildeten dagegen keine statistisch abgrenzbarepp@ru Dies zeigt eine grol3ere
Variabilitat der Artikulationsstelle des Velarlastém Gegensatz zum alveolaren
Konsonanten im Deutschen. Beide Plosive haben gesar®i, dal’ in Richtung von
tiefen zu hohen Vokalen die ‘CoG-Burst’-Werte fiegfel steigen, wobei die
Reihenfolge der vokalischen Segmente innerhalbMderzungenvokale nicht
festgelegt ist und nicht immer der artikulatoristh2ungenhohe folgt. Einen
Sonderstatus des Vokoides /j/ kann hier nicht newigsen werden, da er nicht
selten niedrigere CoG-Werte als/ /oder £:/ aufweist und meistens die zweite
Stelle in der Anordnung einnimmt.

Zur Prifung des Einflusses des vokalischen Konsextaf die einzelnen
Plosive wurde eine Aufteilung der Daten nach ‘Speecund ‘Vokal' und eine
univariate Varianzanalyse mit festem Faktor ‘Koresgthunternommen. Fir beide
Sprecher wurden in allen Kontexten (mit Ausnahme Va:/) hohere CoG-
Mittelwerte fir den Velar gefunden, die fur allerderen Vokale mindestens bei
einem der Sprecher signifikant (p<0,001 und fii p=0,033) zum alveolaren
Plosiv /t/ kontrastieren. Vor dem Gleitlaut (p>009%und den tiefen Vokalen
(p>0,626) wurden keine statistisch signifikanten tddschiede zwischen den
Plosiven bemerkbar, wobei vor dem langar' der Alveolar die htheren CoG-
Mittelwerte besal3. Dies kdonnte mit der Tendenz tiefen langen Vokals im
Deutschen zu einer Hinterzungenartikulation in Zusenhang stehen.

Die Kontrollstimuli mit Affrikaten kontrastieren flbeide Sprecher auf
unterschiedliche Weise zu den Plosiven im Kondexttiefen Vokale.
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Fur die bulgarischen Sprecher zeigt die nachfolgende Abbildung die

gemessenen Mittelwerte fur die Variable ‘CoG-Bursit Bezug auf den Faktor
‘KV-Sequenz’
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Abbildung 16: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Refbige) und der Standardabweichung
fur die Variable ‘CoG-Burst’ in Abhéngigkeit vonidgV-Sequenz fur die bulgarischen Sprecher

Die Varianzanalysen mit abhangiger Variable ‘CoGgBwnd festem Faktor ‘KV-
Sequenz’ unterstlitzen geringfugig die aufgesteltierarchie. Bei gleichem
vokalischem Kontext hat der velare Plosiv die héhe€oG-Mittelwert&. Vor
vorderen Vokoiden nahert er sich der Affrikafé. /tWie bei den Dauer-Messungen
(auBer bei ‘Burstdauer’) nimmt der Gleitlaut nicen ersten Platz in der
Anordnung, sondern steht nach mindestens einenexkemd/okal.

Fur Sprecher BGf (F(9)=22,854; p=0,000) ergibt dmlgende Anordnung
der Segmente, vgl. Anhang 8:

{tsa > ke >tfa} > {kja >ki} >{ti >tja} > {ka >te >ta}

% Auch eine Varianzanalyse mit festem Faktor ,Vokahd Aufteilung der Daten nach
,Sprecher' und ,Konsonant' bezeugt dies fiir alle Kotte (aul3er /a/ bei BGm, wie auch in
Abb. 16 erkennbar). Eine signifikante Unterscheglaier zwei Plosive gibt es nur im /ja/-
Kontext (p<0,035) und fur Sprecher BGf ver (p=0,000) bzw. fir BGm vor /i/ (p=0,000).
Der ,CoG-Burst® fur die Affrikate /ts/ unterscheidsich von diesem fur die anderen
Konsonanten bei beiden Sprechern (p<0,009), wogkffdmei BGm den Plosiven bedeutend
naher steht (p>0,322).
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Der Sprecher BGm (F(9)=11,808; p=0,000) zeigt &keli Ergebnisse mit
Ausnahme der Stellungen der alveolaren Affrikatd des Velars vor dem hohen
Vokal:

ki > {ke >kja} >{tfa >te >tja >ti >ta >ka} > tsa

Die statistischen Analysen zur Variable ‘CoG-Burgeigen zusatzlich noch
folgende Gemeinsamkeiten fiir beide bulgarischee®ar:

Die velare Gleitlaut-Sequenz /kja/ steht der Atk /f/ sehr nah (BGf
p=0,873; BGm p=0,953) und hat hohere CoG-Werte (@G0 als /tja/. Die
Sequenz /& weist Uberraschend hohe Mittelwerte auf. EinekB8ag der CoG-
Mittelwerte in Richtung des tiefen Vokals ist erkbar. Eine Varianzanalyse mit
festem Faktor ‘Konsonant’ und Aufteilung der Datech ‘Sprecher’ und ‘Vokal’
zeigt fur den Velarlaut die Abgrenzung des /a/-leatdés von den vorderen
Vokoiden (BGf p=0,000 bzw. BGm p<0,066) wie im Dszhten. Innerhalb der
Gruppe der Vorderzungenvokoide weisegy #B8Gf) bzw. /ki/ (BGm) die hdochsten
Mittelwerte auf.

Fur die Segmente mit dem alveolaren Plosiv /t/ tzelig Analyse die
signifikante Abgrenzung (p<0,001) der hohen Vokoideja/ von den anderen
Vokalen bei Sprecher BGf, wogegen bei BGm alle liskhen Segmente eine
homogene Gruppe bilden (p>0,430) mit hochsten Mitgen flr den mittleren
Vokal. Somit bestatigen diese Varianzanalysen die Abb. 16 sichtbaren
Relationen zwischen den KV-Sequenzen.
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3.2.2 Frikativischer Teil (VOT ohne Burst)

Die gemessenen Mittelwerte fur den spektralen Sghwwekt im frikativischen Teil
der untersuchten Konsonanten (Aspiration bei Pérsibzw. Frikativsegment bei
Affrikaten) sind fir die beidedeutschenSprecher in Abb. 17 aufgefihrt:
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Abbildung 17: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Refbige) und der Standardabweichung
fur die Variable ‘CoG-Frikativ’' in Abhangigkeit votler KV-Sequenz fur die deutschen Sprecher

Fur den Sprecher DEf zeichnen sich bei der Variaayse (F(19)=45,121,
p=0,000) keine statistisch signifikanten Untersdbiewischen den KV-Segmenten
aus, aul3er zwischen den Endsegmenten in der fagehgordnung:

{tsa:>tsa}>{ ti:>tja}>{ ki:>kja}>{ te:>ti>ke:>te:>tfa>ki>t[a:}>{ te>ke>ke:}>{ ta:>ta>ka>ka:}

Dies zeugt fur einen hohen Ahnlichkeitsgrad zwisctier alveolaren Affrikate und
beiden Plosiven vor dem Gleitlaut und dem hohepa@asten Vokal. Wie von der
Hypothese vorhergesagt, steht die alveolare Afteikdeutlich aul3erhalb der
Rangordnung der Plosive und auf der Seite der hdtodwide, im Gegensatz zu
/tf/, die in Richtung der nichthohen Vokale tendi&ihe Sonderstellung der /tja/-
Sequenz kann nur teilweise nachgewiesen werdesjedhdhere Mittelwerte als
/kja/ besitzt, sich jedoch von ihr statistisch mianterscheidet; p=1,000) und
zusammen mit dem hohen gespannten Vokal in derdhomg erscheint. Diese
Ergebnisse wiederholen sich beim anderen deutddugtersprachler mit geringen
Abweichungen in der Reihenfolge benachbarter Setgmeaufgrund Kleiner

Differenzen (ohne statistische Relevanz; ca. p£l),00ihren CoG-Mittelwerten.
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Fur den anderen Sprecher (DEm) zeigt die Varianys@dF(19)=174,705;
p=0,000) eine statistisch signifikante Abgrenzungr dalveolaren Affrikate
gegenuber allen anderen Segmenten (p=0,000) und Beibehaltung der
Untergruppen sehr ahnlicher Segmente (ca. p=1,8@®)beim ersten deutschen
Sprecher, vgl. auch Anhang 9:

{tsa>tsa:}>>{ tja>ti:}>{ ki:>tf|a:>t[a>kja}>{ ti>ke:>te:>ki}> ke>{ ker> te> te> ka> kar> tar> ta}

Die beim Sprecher DEf erkennbare Tendenz zu einend&stellung der
Lautsequenz /tja/ an der Spitze der Reihe wird $elr markant und unterstitzt die
aufgestellte Hierarchiehypothese: /tja/ untersateigdich relativ von /kja/
(p=0,353), die mit der Affrikate it und /t/ bzw. /k/ vor dem hohen gespannten
Vokal eine homogene Gruppe bildet (p>0,978), sicto¢ch von den Sequenzen mit
mittleren offenen oder mit tiefen Vokalen (in debecen Anordnung kursiv
gedruckt) distanziert (p=0,000). Beide Sprecherehab in Unterstitzung der
Hypothese — niedrigere CoG-Werte fir den Aspiratieih der Plosive in Richtung
der tiefen Vokale und die Affrikate /ts/ steht delt aul3erhalb der Hierarchie in
der Nahe von /tja/.

Zusatzliche Varianzanalysen mit Aufteilung der Dateach ‘Sprecher’ und
‘Konsonant’ mit festem Faktor ‘Vokal’ bekraftigenedbereits erklarte Tendenz zu
niedrigeren CoG-Werten in Richtung der tiefen Vekatir den Velar sinken die
CoG-Mittelwerte bei beiden deutschen Informanterief(B(7)=95,969; p=0,000
bzw. DEm F(7)=99,430; p=0,000) in folgender Reilodge der Vokoide:
/i jae:1¢€ €: aa:l. Dies steht in direktem Verhaltnis zu der Verdndg der
Zungenhdohe bei der Artikulation der deutschen Vekach Kohler (1999). Beim
alveolaren VerschluBBlaut wiederholt sich diese Anang mit kleinen
Abweichungen in den Mittelwerten, wobei der Gleitlalie erste Position beim
mannlichen Informanten einnimmt, ohne sich sigaifikvom i:/ zu unterscheiden
(p=0,961). Eine statistisch signifikante Abgrenzugipt es nur zwischen den
Gruppen der tiefen und der vorderen Vokoide fude&precher.

Bei der Prifung der Auswirkung des vokalischen legtds auf die
einzelnen Plosive wurde eine Aufteilung der Dataom'Sprecher’ und ‘Vokal’ flr
univariate Varianzanalysen mit festem Faktor ‘Karsa’ unternommen. FUr
beide Sprecher wurden in allen Kontexten hohere -Guitzlverte flr den
Velarplosiv gefunden, die nur vor dem Gleitlaut ((E0,033; DEm p=0,000) fur
jeden Sprecher (DEf F(1)=5,339; p=0,033 bzw. DEmM)#Z5,111; p=0,000)
signifikant kontrastieren. Im Kontext der tiefen R&be bilden die getesteten
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Konsonanten folgende Rangordnung mit (nach rectdg)kenden CoG-
Mittelwerten: {ts} > {t{} > {k > t}.

In der folgenden graphischen Darstellung sind di&®ittelwerte flr den
frikativischen Teil debulgarischen Konsonanten angegeben:
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Abbildung 18: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Refbige) und der Standardabweichung
fur die Variable ‘CoG-Frikativ’' in Abhangigkeit votler KV-Sequenz fur die bulgarischen Sprecher

Die Varianzanalysen mit abhangiger Variable ‘Co@#tiv’ und festem Faktor
‘KV-Sequenz’ ergeben folgende Ahnlichkeiten undf@iénzen in der Anordnung
der CoG-Mittelwerte fur Sprecher BGf (F(9)=82,7p#0,000), vgl. Anhang 9:

tsa >tfa > {ke > ki > tja > kja} > ti > {ka > te >ta}

Jede Affrikate kontrastiert zu der anderen und e Blosiven (p<0,005). Die vier
Elemente in der ersten Gruppe in geschwungenen {&am sind statistisch
aulRerst ahnlich (p>0,999) und zeugen fur die stBe@influssung der spektralen
Eigenschaften des Aspirationsgerausches des stsembegelaren Plosivs in bezug
auf Vorderzungenvokale im Bulgarischen, vgl. dieldmlen Analysen von Tilkov
(1970). Diese erste Gruppe kontrastiert zu den randBlosiv-Vokal-Sequenzen
mit p<0,04. Sichtbar ist der schwache Einflu3 derdérzungenvokale auf den
alveolaren Plosiv.

Der Sprecher BGm (F(9)=84,557; p=0,000) zeigt &heliErgebnisse:

tsa > tfa > {tja > ki >kja > ke} > { ka > ti > te > ta}

Anders ist hier die Stellung der Sequenz /tja/, die Spitze der Rangordnung
70



bildet und wiederum in der homogenen Gruppe desrgklsivs vor nichttiefen
Vokoiden steht (fur /tja/ vs. /k/ p=0,746, sonsO®B¥9). Die Gruppe kontrastiert zu
den Ubrigen Segmenten mit p=0,000. Dies zeugt ifieneviel starkeren Einfluf3
der vorderen Vokoide auf die spektralen Eigensenafier Aspirationsphase des
Velars im Vergleich zum alveolaren VerschlufRlaut Rer Aspirationsteil des
Alveolars /t/ hat signifikant hohe CoG-Mittelwerge=0,000) vor dem Gleitlaut /j/
gegenuber dem Kontext der vorderen Vokale und \aé eine zusatzliche
Varianzanalyse mit festem Faktor ‘Konsonant’ unieehufteilung der Daten nach
‘Sprecher’ und ‘Vokal' bezeugt. Sie unterstitzt dem der Hypothese besagten
Sonderstatus der Sequenz /tja/ gegenuber jedemreantf®kalkontext fur beide
bulgarischen Sprecher (p=0,000), aber nur flr ecdaren KV-Stimuli. Auch die
absteigende Reihenfolge der CoG-Mittelwerte fir tfiekale stimmt mit der
Hierarchiehypothese Uberein: /il &/ /> /al. Bei Sequenzen mit dem Velar /k/
zeigen beide Sprecher signifikante Kontraste nur &/ vs. den anderen
vokalischen Umgebungen (p=0,000). Der Gleitlawdddiim velaren Kontext) eine
homogene Gruppe mit den Vorderzungenvokalen (p20,B2i den bulgarischen
Informanten. Dabei zeiges//(BGf) bzw. /i/ (BGm) die hochsten CoG-Mittelwerte
in diesem Kontext.

Die in der Anordnung der bulgarischen KV-Teststinfdlbb. 18) deutliche
Tendenz zu hoheren CoG-Mittelwerten flr den Veldrlggegentiber dem
Alveolarlaut bei gleichem vokalischem Kontext wirdn einer Varianzanalyse mit
festem Faktor ‘Vokal' und einer Aufteilung der Datenach ‘Sprecher’ und
‘Konsonant’ bekréftigt. Flr das aufgenommene budghe Sprachmaterial gilt
(laut dieser statistischen Analyse) ausnahmsloB, idabezug auf die Variable
‘CoG-Frikativ’ der Velar die hoheren Mittelwerte fareist und sich im Kontext
vorderer Vokale von /t/ signifikant unterscheidet®,000). Vor /ja/ und /a/ ist die
Distanz zwischen dem velaren und dem alveolaresdiar3laut jedoch nicht sehr
ausgepragt (p~0,205-0,740).
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3.2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Messung des spektralen Schwerpunktes (CoGyel&uschahnlichen Phasen
(Burst, Aspiration) im konsonantischen Teil dergarfommenen KV-Sequenzen
wurde unternommen, um erste Einblicke in die akobkgn und perzeptiven
Eigenschaften der getesteten Konsonanten untenfBessung des nachfolgenden
vokalischen Segments zu ermdglichen. Auf ihrer Glage kdnnen vorlaufige
Schatzungen Uber die perzeptive Ahnlichkeit zwiscRéosiven und Affrikaten
vorgenommen werden, die spater in Perzeptiongjesisift werden kénnen.

Die CoG-Analyse des VerschluRlosungsgerauschés@-Burst’) liefert
keine Verifizierung der im Kapitel 1.4 aufgestafité\nordnungshypothese. Im
Einklang mit der Hypothese kann jedoch nachgewiegserden, dal3 im Kontext
nichttiefer Vokoide der velare Verschlu3laut in Regel (fast immer signifikant)
hohere Mittelwerte flr ‘CoG-Burst’ besitzt als d&lveolar im gleichen Kontext.
Dies gilt sowohl flir die deutschen als auch fiirklidgarischen Sprachaufnahmen.
Vor den tiefen Vokalen wird die Ahnlichkeit zwisehé/ und /k/ starker (p>0,626
fur das Deutsche und p>0,757 fur das Bulgarisciwephei /t/' manchmal etwas
hohere CoG-Mittelwerte als /k/ hat (vorwiegend dem langen tiefen deutschen
Vokal /a:/, was eine Tendenz zum Hinterzungenvakaleutet, die fur einige
deutsche Mundarten sehr typisch ist).

Die bulgarischen Stimuli /tja/ und /kja/ unterscden sich signifikant
voneinander (p<0,035), jedoch nicht die entspregberdeutschen (p>0,096). Der
Sonderstatus von /j/ kann durch diese Analyse nictierstitzt werden, da die
Spitze der KV-Hierarchie in beiden Sprachen voree®equenz mit dem Velar in
Verbindung mit einem vorderen Vokal besetzt ist.

Innerhalb der Gruppe der velaren KV-Sequenzen ise estatistisch
signifikante (DEf p=0,000; DEm p=p<0,004) Abgrenguder tiefen von den
vorderen Vokalen sichtbar: p<0,004 fur das Deutsdnd den bulgarischen
Sprecher BGf, jedoch nicht statistisch signifikdiat den anderen bulgarischen
Sprecher. Die Sequenzen mit /t/ bilden dagegenekstatistisch abgrenzbaren
Gruppen. Beide Plosive haben gemeinsam, dal} inttRighvon tiefen zu hohen
Vokalen die ‘CoG-Burst’-Werte flieRend steigen, woldie Reihenfolge der
vokalischen Segmente innerhalb der Vorderzungengakight festgelegt ist und
fur die deutschen Sprecher nicht immer der arttkwischen Zungenhoéhe folgt.

Die CoG-Analyse des frikativischen Teils der Stim(lCoG-Frikativ’)
liefert ebenso keine vollstandige Unterstlitzung afigestellten Hypothese. Sie
bezeugt jedoch die phonetische Motivation der @Geindannahmen, auf welchen

die zu prufende Ahnlichkeitshierarchie basiert (Mghpitel 1.4 S.29). Das erste
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Prinzip (k > t) kann durch die Ergebnisse dieseG&malyse flr alle Sprecher
verifiziert werden: Die Aspirationsphase des velad®éegments besitzt ausnahmslos
hohere CoG-Mittelwerte als die des alveolaren lbeclgem vokalischem Kontext.
Beide unterscheiden sich vor VorderzungenvokalenBungarischen signifikant
(p=0,000) voneinander und im Deutschen vor demti@iei(p<0,033).

In bezug auf das zweite Grundprinzip (die Hieraeder Vokoide) zeigt das
deutsche Sprachmaterial flr jeden der zwei kondmwwen Kontexte eine (meist
statistisch signifikante) Unterteilung der Stimuodich hohem, mittlerem und tiefem
Vokalkontext. Die hochsten CoG-Werte zeigen ohnenalhme die Segmente /],
I:/. Der Gleitlaut zeichnet sich nicht von den Vi aus, wie die Hypothese
vermuten laf3t, sondern bildet mit dem gespanntdremd/okal eine homogene
Gruppe (p>0,961). Die bulgarischen akustischen Alfmen bekraftigen einen
Sonderstatus fur /j/ nur im alveolaren KontextFiir beide Muttersprachler gilt die
Hierarchie /ja/ > lig, a/ mit einem signifikanten Kontrast des Gleiteuvs. jedem
Vokal (p=0,000). Innerhalb der velaren KV-Folgemhadten sich alle nichttiefen
Vokoide unterschiedlich und bilden eine Gruppe, zlien Vokal /a/ signifikant
kontrastiert (p=0,000). Dies kann als ein Bewersdig phonetische Motivation der
In phonologischen Studien (z.B. Scatton 1983[191§]:Feuillet 1995:4) oft
erwahnten “Aufhebung” der Palatalisierungskontrdstan velaren Verschluf3laut
vor vorderen Vokalen “zugunsten des palatalisieBegments” betrachtet werden
und zeugt fur einen geringeren Einflul der Vordeganvokale auf /t/. In diesem
Zusammenhang wird die folgende Darstellung der sté¢ zwischen den KV-
Sequenzen berechtigt: /t§, a)/ vs. Aa)/ und /k(a)/ vs. ke, i, a)/.

Hinsichtlich der Affrikaten wird die dritte Annahnés > ) unterstitzt, da
alle Sprecher folgende Konsonantenhierarchie be&tiigier CoG-Werte des
frikativischen Teils nachweisen: /ts/ 3//t [k, t/, wobei der Velar den Affrikaten
naher steht.

Die oben zusammengefaldten Ergebnisse der CoG-Megsigen, dald die
im Kapitel 1.4 aufgestellte Ahnlichkeitshierarchauch in bezug auf diese
akustischen Variablen (‘CoG-Burst’, ‘CoG-Frikativijicht vollstandig verifiziert
werden kann. Als ein Grund dafir kann an erstetleS@er unterschiedliche
Beeinflussungsgrad velarer und alveolarer Plosiee worderen Vokoiden in
beiden Sprachen genannt werden. In Anbetracht déwufationsstellenvariabilitat
des deutschen Velarlautes kann auch auf eine webentariabilitat bei der
Artikulation des velaren VerschluR3lautes in derganilschen Sprache geschlossen
werden, wie auch einige phonetisch-artikulatoriscl&#udien zum Bulgarischen
zeigen (z.B. Stojkov 1955).
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3.3 Formantmessung

Die gemessenen Mittelwerte flr den akustischen akastder ersten zwei
Formanten (die Differenz F2-F1 in kHz) zum Zeitpurdkes Anfangs einer
ausgepragten Formantstruktur des nach dem Konsanaminschlielienden
vokalischen Segments sind fur die zweutschenSprecher in der folgenden Abb.
19 aufgefihrt:
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KV-Sequenz fur Sprecher DEf KV-Sequenz fur Sprecher DEm

Abbildung 19: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Refbige) und der Standardabweichung
fur die Variable ‘F1-F2-Abstand’ in Abhéngigkeitivaer KV-Sequenz fur die deutschen Sprecher

Die Anordnung der KV-Sequenzen fur den Sprecher [Ef19)=218,193;
p=0,000) zeigt eine bedeutende Ubereinstimmunglenitierarchiehypothese:

{ki:>ti:>ke:>te:}>{ ki>kja>tja>ke>t1}>{ te>ke:>te:}>{ ka>tsa>t{a>ta}>{ tsa:>t{a:>ta:>ka:}

Die Reihenfolge der Vokale folgt der Hypothese mMusnahme des
nichtgespannten hohen Vokals Der Gleitlaut besetzt nicht wie erwartet dieters
Position in der Anordnung. Der deutsche Sprechef &gt zudem bedeutende
Unterschiede in der Artikulation der tiefen Vokatke in der Hypothese als sehr
ahnliche Segmente angenommen wurden. Eine Variatyzanmit festem Faktor
‘Vokal' bei einer Aufteilung der Daten nach ‘Sprechund ‘Konsonant’ zeigt
folgende Signifikanz der Unterschied# ¥s. A:/ im Kontext von: /ts, {{ p=0,000;
Ikl p=0,042; It/ p=0,093. Die tiefen Vokale kontraen zu allen anderen
vokalischen Segmenten (p=0,000). Die gespanntealédk, e:/ bilden die Spitze
der Rangordnung und kontrastieren zu den anderen pxD,004. Eine
Varianzanalyse zur Prifung des Einflusses des kamtischen Kontextes auf die
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Variable ‘F1-F2-Abstand’ zeigt, dal3 bei gleichemlgévokoid (aul3era:/) der
Velarlaut hbhere Mittelwerte als /t/ aufweist, dieh nur flr 1, e:, €/ signifikant
(p<0,004) unterscheiden. Im Kontext der tiefen Mekanterscheiden sich die vier
Konsonanten nicht signifikant.

Fir den anderen Sprecher (DEm) zeigt die univaridtealyse
(F(19)=201,367; p=0,000) ahnliche Ergebnisse,agth Anhang 10:

{ti:>ki:>ke:>te:>kja>tja>ki}>{ ke:>ti>ke>te: >te}>{ t{a>ta>ka:>t{a:>tsa>tsa:>ta:>ka}

Die tiefen Vokale unterscheiden sich nicht sigrfik untereinander (p=0,149-
0,895) und kontrastieren zu den anderen (p=0,00i@),eine Varianzanalyse mit
festem Faktor ‘Konsonant’ zeigt. Der Gleitlaut ist beiden konsonantischen
Kontexten dem gespanntea:/ sehr &hnlich (p>0,951). Die Untersuchung des
Einflusses des konsonantischen Kontextes bezeuggréoMittelwerte flr den
Velarlaut im Gegensatz zum alveolaren PI8siauBer im Kontext vona/
(p=0,021) undil/ (p=0,676).

Die Analyse der deutschen KV-Stimuli 143t die faide Rangordnung der
untersuchten Vokoide gemald der Variable ‘F1-F2-ahdt zu: i:/ > le:/ > [ja, 1/
> [e, e:l > {/al > [a:]}.

Die Ergebnisse der Analyse der bulgarischen Aufreahaind in der Graphik
auf der nachsten Seite dargestellt, s. Abb. 20:
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Abbildung 20: Diagramme der Mittelwerte (in absteigender Refbige) und der Standardabweichung
fur die Variable ‘F1-F2-Abstand’ in Abhéngigkeitivaer KV-Sequenz fir die bulgarischen Sprecher

¢ Eine statistisch signifikante Differenz (p<0,0@ibt es nur vory, €, :/.
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Die Varianzanalyse der Daten zeigt fiir den SpreBla&r(F(9)=537,228; p=0,000)
folgende Ahnlichkeiten zwischen den KV-Sequenzen:

ki > {ti > {ke > tja}} > kja >te >tfa > {ka > tsa >ta}

Die Lautfolge /ki/ kontrastiert zu allen anderemtli (auf3er /ti/) mit p<0,001 und
nimmt die erste Position in der Hierarchie ein, aueh bei den Dauer-Messungen,
s. Kapitel 3.1. Die Lautfolgen mit dem tiefen Vokamterscheiden sich ebenso
signifikant von den anderen Segmenten (p=0,000) Okeitlaut nimmt die
Position nach dem hohen Vokal ein, wobei /tja/ Heutfolge /ke/ ndher steht
(p=0,999) als der Sequenz /kja/ (p=0,501).

Fur den Sprecher BGm (F(9)=636,602; p=0,000) ergith die folgende
Anordnung der Segmente:

ki >ti > {ke >kja} > tja > te >tfa > ka > {ta > tsa}

Die Varianzanalyse zeigt signifikante Kontraste fi@lle unterstrichenen
Segmente/Segmentgruppen zueinander (p=0,000; niyjaitvs. /kja/ p=0,003). Im
Unterschied zum Sprecher BGf ist hier nicht /gahdern /kja/ dem Segment/k
sehr ahnlich (p=1,000).

Durch weitere statistische Analysen zu den bulghea Sprachaufnahmen
werden folgende Zusammenhénge deutlich:

Eine zusatzliche Varianzanalyse mit festem Faktdokal’ und einer
Aufteilung der Daten nach ‘Sprecher’ und ‘Konsonabgtkraftigt die Hierarchie
der Vokale /il > ¢/ > [al (s. Kapitel 1.3 und 1.4) ausnahmslos. Fidd Sprecher
gilt folgende Rangordnung der vokalischen Segmente Kontext des
Alveolarlautes: /if > /jal >¢dl > /al. Die Segmente kontrastieren signifikant
zueinander (p=0,000; far BGf p=0,015 fur /i/ va/)j Im Kontext des Velarlautes
wird der Gleitlaut erst nach den vorderen Vokal&izert: /i/ > {/e/ > ljal} > /al,
wobei der hohe und der tiefe Vokal zu allen and&egmenten stark kontrastieren
(p=0,000).

Die Varianzanalyse mit festem Faktor ‘Konsonantd winer Aufteilung der
Daten nach ‘Sprecher’ und ‘Vokal’ zeigt folgendeoktinung der Konsonanten im
la/-Kontext: /f/ > {/k/ > [t, ts/}. Die Affrikate /{f/ kontrastiert zu den anderen
Konsonanten (p<0,003). Wie die Hypothese besagd, f§ir den Velarlaut hohere
Mittelwerte charakteristisch. Eine Ausnahme finden nur im /ja/-Kontext flr
Sprecher BGf (fur /tja/ > /kja/ p=0,028). Der Ursemied /k/ > /t/ ist in allen
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ubrigen Vokalkontexten signifikant (p<0,003), auf3er /a/-Kontext fur den
Sprecher BGf (p=0,680).

Die Formantmessungen zum Deutschen und zum Butpansunterstitzen
die aufgestellte Hierarchiehypothese, vgl. (14) ikapitel 2.6 S.43,
folgendermalden:

Die Anordnung der Vokale in der Hierarchiehypothesel unterstttzt mit
kleinen Abweichungen fur das Deutsche. In Anbetratdr Tatsache, dald der
deutsche artikulatorische Vokalraum im Bereich 8@rderzungenvokale sehr
dicht besiedelt ist (finf nichtgerundete und vierundete Vokallaute), muf3 man
mit feineren Differenzen zwischen den Segmenternmes, deren statistische
Erfassung einen grolReren Datenumfang voraussets. Aveite Ursache flr die
festgestellten Abweichungen kann der hohe Anteit #énstlichen Worter
innerhalb der benutzten Teststimuli darstellen.

Die Hierarchie /k/ > [t/ gilt mit wenigen Ausnahmdiir das Deutsche im
Kontext der tiefen Vokale und fir DEm vor/{iftir das Bulgarische nur vor /ja/ fur
den Sprecher BGf. Dies zeugt fur einen artikulatdri bedingten hoheren
Beeinflussungsgrad fur die velare Artikulationdstelvgl. auch Recasens
(1999:325).

77



4 Schluf3folgerungen und kritischer Ausblick

Am Anfang der vorliegenden Studie wurden phonoldugsProzesse diskutiert, bei
denen durch die koartikulatorisch bedingte Wechisklimg von Plosiven mit
benachbarten vokalischen Segmenten VeranderungederinArtikulation der
Konsonanten entstehen, die Lautwandelprozesse m $jgrachen der Welt
begunstigen konnen. Bei der koartikulatorischeniidkessung der in dieser Arbeit
untersuchten nichtlabialen VerschluRlaute durchhfehgende Vorderzungen-
vokoide entstehen in der Regel Palatalisierungeka@sonantischen Segmente im
Redeflul3, die durch die spezifischen Zungenbewegurigi der Produktion der
vorderen Vokoide bestimmt sind. Bei solchen Pak&lingsprozessen entstehen
oft nicht nur palatalisierte Varianten der beeilfen Plosive, sondern auch
Affrikaten wie z.B. in vielen germanischen, romahien und slawischen Sprachen.

In sprachubergreifenden phonologischen Analyserdeveroft universelle
phonologische Regeln formuliert, die die Art der &olchen Prozessen
teiinehmenden Segmente und die entsprechenden Keeoidiwer Wechselwirkung
beschreiben. Auf der Basis der in phonologischedi8h formulierten Regeln fur
das Zustandekommen von Palatalisierungen in deracBen wurde eine
Rangordnung der in dieser Arbeit untersuchten Koasten und Vokoide mit
Berticksichtigung der Wahrscheinlichkeit zur Palatatung bzw. Affrizierung der
Plosive im Einklang mit den von Foley (1973) formedien Prinzipien
ausgearbeitet. Es wurde von der Hypothese ausgegamal die aufgestellte
Hierarchie der KV-Segmente in direktem Zusammenhaingler Veranderung der
akustischen Eigenschaften der Konsonanten im \stadn Kontext steht, so dal3
z.B. die KV-Verbindungen, die am wahrscheinlichstear Affrizierung des
plosiven Konsonanten tendieren, auch die groRtetisichhe Ahnlichkeit zu den
Affrikaten aufweisen. Zur Uberprifung der Giiltigkeer erstellten Ahnlichkeits-
hierarchie der analysierten KV-Sequenzen wurdensifagen und Analysen zu
den akustischen Eigenschaften der konsonantischersePder KV-Segmente
vorgenommen. Es wurden die Dauerverhaltnisse aeelmien Komponenten der
konsonantischen Segmente, der spektrale Schwerpi@wG) des Verschlul3-
|l6sungsgerdausches und der anschlieBenden frikatighbn Phase der Plosive
sowie der Abstand der ersten zwei Formanten am mgnfdes nachfolgenden
vokalischen Segments als ein Indikator fir den tRiseerungsgrad der
Konsonanten statistisch analysiert.

Die Ergebnisse der akustischen Messungen liefenmekeollstandige
Verifizierung der aufgestellten Ahnlichkeitshieraie der KV-Sequenzen. Sie
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bezeugen jedoch die phonetische Motivation der@randannahmen, auf welchen
die formulierte Ahnlichkeitshierarchie basiert (vighpitel 1.4 S.29).

Das erste Prinzip (k > t) kann durch die Ergebnitseakustischen Analysen
fur alle Sprecher verifiziert werden: die gemesseakustischen Variablen haben
in der Regel hohere Mittelwerte fur den velaren te@h Abweichungen davon
werden nur im Kontext der tiefen Vokale und der dmlVokoide festgestellt, wo
bei manchen Sprechern der alveolare VerschluBladtdheren Mittelwerte fir die
gemessenen Variablen aufweist. Dies ist im Einklemgder von Foley (1973)
formulierten Sonderstellung der Lautgruppe /tj/ bezug auf Assibilierungs-
prozessen.

Bezuglich des zweiten Grundprinzips (die Hierarclee Vokoide: j>i1> e >
a) zeigt das untersuchte Sprachmaterial unterdathed Ergebnisse. Fir den
Kontext des alveolaren Plosivs wird diese Hieraactum gréf3ten Teil durch die
Aspirations-, VOT- und die CoG-Messungen unterstiobei die Reihenfolge
der deutschen nichtgespannten und der mittlereraMakicht der vorgeschlagenen
Hierarchie entspricht. Beim velaren Kontext wirde dstarkste palatalisierende
Wirkung vom hohen geschlossenen Vorderzungenvokagedibt. Dies ist im
Bulgarischen der Kontext, in dem der historischeuti@ndel des Velar-
konsonanten zur Affrikate nachgewiesen wurde.

Die Ergebnisse der Formantmessung rechtfertigen Réiegordnung der
Vokale ebenso. Der Gleitlaut nimmt eine Positiocmaen langen gespannten
Vokalen /i: e:/ im Deutschen ein. Im Bulgarischemrdwer bei alveolarem
konsonantischem Kontext nach dem hohen Vokal pos#rt, wobei sich die vier
Vokoide signifikant unterscheiden. Im velaren Koatdildet er jedoch eine
Gruppe mit dem mittleren Vokal.

Das dritte Prinzip (ts >[} bei der Formulierung der Ahnlichkeitshierarchie
besagt eine Ahnlichkeit der Stimuli mit hohen Valen zur Affrikate /ts/ und der
Sequenzen mit tieferen Vokalen zur Affrikatd/./tNur die Ergebnisse der
Messungen zur konsonantischen Phase der KV-Stidadi Bulgarischen zeigen
eine groRe Ubereinstimmung mit diesem Prinzip. &lieeolare Affrikate bildet
meistens den Anfang der Rangordnung und die andfrikate wird mehr in
Richtung der mittleren Vokale positioniert. In dEngebnissen fir das Deutsche
treten die Affrikaten oft in unterschiedlicher Reitiolge auf.

Bei der Wechselwirkung der Plosive mit den nacldalien Vokoiden
entsteht laut den durchgefiihrten akustischen Aralyseistens eine Anordnung
der KV-Stimuli, die nicht der aufgestellten Hieraehypothese entspricht. Die
nahere Betrachtung der Ergebnisse der Aspiratiaiesedaund VOT-Messungen
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zeigt, dal3 die den Velar enthaltenden Lautfolgagnatsf homogene Gruppe der
entsprechenden Gruppe mit dem alveolaren Plosiangmstellt sind, was den viel
starkeren Einflu3 der vorderen Vokoide auf die reslArtikulationsstelle bezeugt,
im Einklang mit den artikultorischen Studien zumuBehen und Bulgarischen. In
Ubereinstimmung mit dieser Tendenz zeigt die Aramlyder spektralen

Eigenschaften der Aspirationsphase in den velatemnub fir das Bulgarische den
gleichmaRig stark ausgepragten EinfluR der vordarfekoide auf den velaren

Verschluf3laut im Gegensatz zur deutlichen Abgregztder Vokoide nach ihrem

Beeinflussungsgrad beim alveolaren Plosiv. Das rstitzt die Ergebnisse der
akustischen Studien von Tilkov (1979) und die iromdiogischen Arbeiten tber
das Bulgarische behauptete starke Palatalisieranyelare vor vorderen Vokalen.

Die durchgefiuihrten Analysen der akustischen Messurzpigen fir die
einzelnen Testpersonen zum Teil sehr unterschieglliergebnisse. Die grol3en
Differenzen hinsichtlich des Beeinflussungsgrades velaren und alveolaren
Konsonanten vor vorderen Vokoiden stellen einerhtigen Grund fur die von der
Hypothese abweichende Reihenfolge der KV-Sequerdges Deutschen und
Bulgarischen dar. Fur die Ausarbeitung einer vatigigen, giltigen Ahnlichkeits-
hierarchie der untersuchten Konsonant-Vokoid-Ldgé&n mit Berlcksichtigung
ihrer (universellen) Wahrscheinlichkeit zur Betging an phonologischen
Palatalisierungs- und Assibilierungsprozessen siaiere Studien notwendig, die
vor allem die Sprache mehrerer Testpersonen apadysi Perzeptionsexperimente
einschlieen und den Einfluld der verschiedenenoFaktmit einbeziehen. Die
Konsonanten sollten auch in nichtbetonter Silbeniposanalysiert werden, da z.B.
die Produkte der historischen Affrizierungsprozesse in diesem Kontext im
Bulgarischen beobachtet werden kdnnen. In ahnlithiértern des Russischen, wo
der hohe Vokal nach dem Velar unter Betonung steimd keine Affrikaten
entstanden.

Die Ergebnisse der Messungen geben im allgemeinenTendenz zur
Veranderung der Plosive in Richtung der Affrikatemie die Ahnlichkeits-
hierarchie besagt. Eine genaue, fur alle gemessakestischen Grél3en gultige
Rangordnung der KV-Verbindungen ist mit dem hiendieten Konzept nicht
madglich. Es stellten sich verschiedene Griinde dadéiiaus. Einerseits ergab sich
der fur diese Arbeit benutzte Datenumfang als recisreichend. Eine Erweiterung
der Studie auf mehrere Sprecher konnte die hietgdstellten Tendenzen
deutlicher begrtinden. Die durch die akustischensMiggen zustande gekommenen
Rangordnungen kénnen die Tendenz zur Affrizierumg Blosive im Kontext
vorderer Vokoide nicht gentigend erklaren, da irselieStudie die Affrikaten nur
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als Kontrollstimuli im Kontext des tiefen Vokals /aum Vergleich herangezogen
wurden. Zur Feststellung der Wahrscheinlichkeit &firizierung mussen nicht nur
die Plosive, sondern auch die Affrikaten im gleith&okalkontext auf ihre

akustische Ahnlichkeit gepruft werden, z.B. /tibzki/ vs. /tsi/. Solche Stimuli

eignen sich flr Perzeptionsexperimente zur Fektstel der perzeptiven

Ahnlichkeit oder Distanz der Segmente,Cavar & Hamann (2003) fiir solche
Tests zum Polnischen.
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Anhang 1. Liste der TestwoOrter

Deutsch Bulgarisch
Ich habe ----- gesal Kazax ----- Ha T€0.
1 titte 1. tura
2. tite 2. TUTKa
4 tgte 4. terka
6. tatte 6. TaTka
7. tate 7. TaTa
8. tjatte 8. Tarka
9. kitte 9. xura
10. kite 10. kuTKa
11. kette 11. kera
12. kete 12. ketka
13. kahte 13. kara
14. katt 14. karka
15. kat 15. kara
16. kjatte 16. xarka
17. zatte 17. uara
18. zate 18. marka

19. gara
19. tschatte 20. gaTka
20. tschate

A2



Anhang 2: Bemerkungen zur phonetisch-phonologischen
Darstellung bulgarischer und deutscher Laute

Hier werden in Kurzform die in dieser Arbeit bertetz IPA-Symbole zur
Wiedergabe (Transkription) deutscher und bulgadgsdtautsegmente (die in den
TestwoOrtern und Beispielen vorkommen) und die zurliddesichtigenden
Besonderheiten in Zusammenhang mit den EigenschddéelLaute erklart.

Deutsch

Vokale
In den deutschen Testwortern wurden in betontéeSdlgende Vokale eingesetzt:

/ a,a:, g, ¢,e;,1,i /.

Dies sind alle ungerundeten Vokalphoneme des DeemscFir die gespannten
Vokale wird ihre Lange explizit mit dem IPA-Zeichéhangegeben.

In manchen Regionalvarianten des Deutschen tendierfa/-Aussprache
zum Hinterzungenvokal.

Konsonanten

Die deutschen stimmlosen (aspirierten) VerschluBlaverden — unabhangig von
der charakteristischen Aspiration — durch einfacl@&msonantenzeichen /t, k/
wiedergegeben. In den im Anhang 1 gegebenen deutsteststimuli sollten sie
nach der Aussprachenorm (DUDEN 2005:8lf¢ aspiriert produziert werden und
in der ersten Wortsilbe mit besonders starker Asioin, da sie vor betontem Vokal
stehen (Hurch 1988:31, Pompino-Marschall 1995:Rsler 1999:87).

Fur die Buchstaben <z> und <tsch> und die durchrepedsentierten Laute
werden — unabhangig von ihrem phonologischen Statlie IPA-Zeichents/ und
/tf/ verwendet.
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Bulgarisch

Vokale

In der bulgarischsprachigen Forschungsliteraturtidelitionellen Grammatik wird
generell angenommen, dal3 die sechs bulgarischenalpfaeme in zwei
artikulatorisch bedingten Gruppen nach der Brege @ffnung zwischen Gaumen
und Zungenricken wahrend der Artikulation unterg@id: “enge” Vokale ecan
riacHu') <u 'y > /i, u,¥/* und ,breite“ (yuupoxu rinacuu’) <e o a> /g, 9, a/ (Tilkov
et al. 1982:31). Die fur die aufgenommenen Teswvirlevanten Vokale sind hier
aufgelistet:

(1) In den bulgarischen Testwoértern vorkommende Vokahgime
(Beschreibung nach Tilkov et al. (1982:30-39)

<u> betont - /i/ - “eng” (geschlossen), hoher Vordergenvokal
<e> betont -4/ - “breit” (offen), mittlerer Vorderzungenvokal

<a> betont - /a/ - “breit” (offen), tiefer VokKal

In unbetonter Position werden die Vokalphoneme Befgarischen qualitativ

wesentlich modifiziert, s. Lehiste & Popov (1970:48ir eine akustische

Beschreibung. Die Art und der Grad der Vokalredwktistehen in engem
Zusammenhang mit der Stellung und der Entfernursy\dekals gegentber der
betonten Silbe. Vor einer betonten Silbe erhoMt dier Grad der Reduktion mit der
zunehmenden Entferntheit von der Betonung. Nacérdietonten Silbe treten die
Reduktionserscheinungen jedoch glestdwk auf, relativ unabhangig vom Abstand
zur Betonung (nach Tilkov et al. 1982:44ff)

! Die IPA Entsprechungen der bulgarischen kyrillmthVokalbuchstaben sind hier nach

Ternes & Vladimirova-Buhtz (1990, 1999) ibernommenden, s. Anhang 3.

.Hinterzungenvokal®* nach Tilkov et al. (1982:38)mm Vokalviereck bei Ternes &
Vladimirova-Buhtz (1990, 1999) ist er jedoch ehar ¥orderzungenvokal, was bei einem
auditiven Vergleich zum Deutschen zutreffender stthe

® Ternes & Vladimirova-Buhtz (1990, 1999:56) untéxsiden verschiedene Stufen der
Vokalreduktion  (Vokalqualitatsdnderungen) nicht, rreerken jedoch, dal3 die
Neutralisationsvokale [0] (voro/ und /u/) und ¢] (von /a/ und+¥/) in Silbennach Betonung
.geschlossener* produziert werden konnen (Ubernommaech in Pompino-Marschall
1995:274), s. auch Ful3note 5 auf nachster Seite.
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Bei der Reduktion verschieben sich die perzepti¥genschaften der
“breiten” Vokale (auf der linken Seite im nachfahgien Beispiel (2)) stark in
Richtung der entsprechenden “engen” Vokale (reSaiée in Abb. (2)) Bei den
unbetonten “engen” Vokallauten verlauft die Redouksverschiebung in der
entgegengesetzten Richtung, jedoch nicht so stadgepragt (Tilkov et al.
1982:44).

(2) Reduktion bulgarischer Vokale in nicht betonte&il (modifiziert nach Tilkov et al. 1982:44f)
E—>» <4— |
o—» 4—u
a— » &y

Wie die Lange der Pfeile in der oberen Abbildungdaret, sind die

Reduktionserscheinungen beim Paar /ak/- (A — ») am starksten ausgepragt
(Tilkov et al. 1982:45, Simeonova 1989:39, 68). #i@ in dieser Studie benutzten
TestwOrter nach dem Muster KW{x)a" entspricht folgende phonetische
Realisierung: KV-[tk)e]. Dadurch wird eine gleichwertige Wortauslaut-
konstruktion fur beide Sprachen erreicht, da ddgdrische /a/ nach betonter Silbe
dem deutschen Neutralvokal] [sehr dhnlich erscheint (vgl. Simeonova 19897%64).

* In IPA Termini ausgedriickt, lassen sich die bifgdren ,engen Vokale allgemein als

.geschlossen” (etwa im Bereich ,close/close-midtmaPA 1999) und die ,breiten“ als
,offen* (,open/open-mid“) bezeichnen, vgl. auch daskaldreieck in Tilkov et al. (1982:33)
sowie die akustischen Analysen von Lehiste & Pod®70).

Tilkov et al. (1982:50) beschreibt fiur die naclimé Position zwei standardsprachlich
zulassige Realisierungen des /a/-Vokalphonenisoder ], die (im Beispiel (2) auf dieser
Seite) folgende Vokalreduktionsstufen darstellesmt $ [A] > [8] < [¥]. Die Verfasser
erwahnen folgende relative Formantenwerte [Hz] (tiochstwahrscheinlich) ménnliche
Stimme: [a] F1=600-700 F2=1100-1200 F3=220@] F1=600 F2=1100, 4] F1=500
(F2=1100), ¥] F1=450-500 F2=1200-1300 F3=2200 (zusammengefaBh milkov et al.
1982:32-53), vgl. auch die akustischen Analysenamiste & Popov (1970:42f).
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Konsonanten

Die bulgarischen VerschlufZlaute /t, k/ sind stimsnlmd nicht aspiriert.

Fur die bulgarischen stimmlosen Affrikatem><und <u> werden die IPA-
Zeichen 1s/ und tf/ verwendet.

Die sogenannten palatalisierten Varianten bulgheisdonsonanten (vor
dem Buchstabens) werden mit nachfolgendem Gleitlaut " (nach der IPA
Handbuch (IPA 1999) von Ternes & Vladimirova-Bufi®99) vorgegebenen Art)
und nicht mit hochgestelltem " /[t K] standardm&Rig nach IPA dargestell,
unabhangig von ihrem (umstrittenen) phonetisch-plagrischen Status {/tk/
oder /tj, kj/), vgl. Kapitel 1.1.

A6



Anhang 3: Aquivalenz der bulgarischen Schriftzeiche

Das

bulgarische Transliteration (nach Ternes&Vladimirova-Buhtz

Alphabet

Aa

B6

BB
I'r

Hu
Oo

Pp
Cc
TT

Yy

Pd

Lateinische

+ n = T oB - N e = N NN O Qe dqg T

-1

Phonetischer Wert (IPA)

1999)

betont: [a] / unbetont: [e]

[b]

[v]
(g]

[d]
[]

3]
2]
[i]
[j]

(K]

vor /¢/ und /i/: [l] / sonst:
velarisiert [1Y]

[m]
[n]

betont: [9] / unbetont: [o]

(p]
[r]
[s]
[t]

betont: [u] / unbetont: [o]
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Lauteigenschaften

Standardbulgarisch

tiefer nicht gerundeter Vorderzungen-
vokal /

mittlerer nicht gerundeter Zentralvokal
(Neutralisationsvokal zwischen /a/ und
¥/, dem Schwa ahnlich), s.a. Anhang 2

stimmhafter nicht aspirierter bilabialer
Plosiv
stimmhatfter labiodentaler Frikativ

stimmhafter nicht aspirierter velarer
Plosiv

stimmhatfter nicht aspirierter prealveolarer
Plosiv

mittlerer offener nicht gerundeter Vorder-
zungenvokal

stimmhafter postalveolarer Frikativ

stimmhatfter prealveolarer Frikativ

hoher geschlossener nicht gerundeter
Vorderzungenvokal

Gleitlaut: das Graphem kommt nur
wortinitial oder nach Vokal vor, s.aps

stimmloser nicht aspirierter velarer Plosiv
prealveolarer Lateral

bilabialer Nasal
prealveolarer Nasal

mittlerer offener gerundeter Hinter-
zungenvokal /

mittlerer geschlossener gerundeter Hinter-
zungenvokal (Neutralisationsvokal
zwischen @/ und /u/), s.a. Anhang 2

stimmloser nicht aspirierter bilabialer
Plosiv
stimmhatfter prealveolarer Vibrant

stimmloser prealveolarer Frikativ

stimmloser nicht aspirierter prealveolarer
Plosiv

hoher geschlossener gerundeter Hinter-
zungenvokal /

mittlerer geschlossener gerundeter Hinter-
zungenvokal (Neutralisationsvokal
zwischen 3/ und /u/), s.a. Anhang 2

stimmloser labiodentaler Frikativ



Xx h [x] stimmloser velarer Frikativ
I, c [ts] stimmlose prealveolare Affrikate
Yy ¢ [tf] stimmlose postalveolare Affrikate
I s 1] stimmloser postalveolarer Frikativ
I st Lautfolge [ft] Phonemfolgef/ und /t/
bB a betont: [¥] / unbetont: [e] mittlerer nicht gerundeter Zentralvokal /
mittlerer nicht gerundeter Zentralvokal
(Neutralisationsvokal zwischen /a/ und
¥/, dem Schwa ahnlich), s.a. Anhang 2
b j [j] bzw. Palatalisierung des das Graphem kommt nur in Verbindung
vorangehenden mit <o> vor Konsonanten vor: Kso>
Konsonanten K| (Kfjo/ bzw. K/lof), im Gegensatz zu
wortinitialem und postvokalischemiig>
ljal, vgl. k0> und <1>°
IOx0 ju vor Konsonanten: wortinitial und nach Vokal:

betont K[ju] bzw. K|[iu] E:r?srltgmfolge Aif und fuf

unbetont K[jo] bzw. K[io] Palatalisierung eines vorangehenden

wortinitial oder vor Vokal: <onsonanten Ki/ bzw. Kiju/

betont [ju] / unbetont [jo]

Asa ja vor Konsonanten: wortinitial und nach Vokal:
betont K[ja] bzw. K][ia] Phonemfolge /j/ und /a/ (odexr/)”

unbetont K[je] bzw. K[je] Ssonst .
Palatalisierung eines vorangehenden

wortinitial oder vor Vokal: K%”SO”;NZ” /K'gf bZVIz-/_K//J'a/
betont [ja] / unbetont [je] (oder aber Ki/ bzw. K/jx)

Eine Erklarung der Besonderheiten der Buchstabed & 0 s > und Beispiele zum
Gebrauch bietet auch Radeva (2003:17f).

In der traditionellen bulgarischen Grammatik wiethgenommen, das Graphens><
reprasentiere einen zugrundeliegenden Vokaluhd nicht /a/ in den folgenden Positionen:
als bestimmter Artikel /-a1> bei Maskulina im Singular, als Verbalendung inddens 1.
Person Singular s> und 3. Person Plural s&>, vgl. Choi (1999). Phonetisch ist das relativ
irrelevant, da die oben genannten Positionen imméeetont (und nach der Hauptbetonung)
sind und folglich die zwei Vokalphoneme auf der Bgerungsebene zum
Neutralisationsvokald] verschmelzen, s. Anhang 2.
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Anhang 4: Statistische Analysen zur Variable ‘Burstiauer’

Deutsch

Mehrfachvergleiche fir Sprecher DEf:
Abhéngige Variable: Burstdauer (ms) /
F(19)= 4,370 (p=0,000) /

Scheffé / Standardfehler 1,927184 /
Levene-Test auf Gleichheit der
Fehlervarianzen: p=0,000

m 19

KV- | KV- Mittlere

Sequ| Sequ| Differenz | Signifi

enz | enz (1-J) kanz

tsa: tsa 5,79120 ,970
tSa: 3,40370| 1,000
tSa 5,58530 ,980
ka: -3,81740| 1,000
ka ,02760| 1,000
ke: ,00870| 1,000
KE 6,12970 ,945
ki: 4,33510 ,999
ki 3,94030| 1,000
kja 3,54570| 1,000
KE: 3,03940| 1,000
ta: 5,23220 ,991
ta 6,14970 ,943
te: 5,78750 ,970
tE 5,74420 ,972
ti: 5,30940 ,989
tl 7,91660 ,598
tja 2,28680| 1,000
tE: 5,41960 ,986

tsa tsa: -5,79120 ,970
tSa: -2,38750| 1,000
tSa -,20590| 1,000
ka: -9,60860 ,183
ka -5,76360 971
ke: -5,78250 ,970
kE ,33850| 1,000
ki: -1,45610| 1,000
ki -1,85090| 1,000
kja -2,24550| 1,000
KE: -2,75180| 1,000
ta: -,55900| 1,000

tSa:

tSa

ta
te:
tE
ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa
tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE

,35850
-,00370
-,04700
-,48180
2,12540

-3,50440
-,37160
-3,40370
2,38750
2,18160
-7,22110
-3,37610
-3,39500
2,72600

,93140

,53660

,14200
-,36430
1,82850
2,74600
2,38380
2,34050
1,90570
4,51290

-1,11690
2,01590
-5,58530
,20590
-2,18160
-9,40270
-5,55770
-5,57660
,54440
-1,25020
-1,64500
-2,03960
-2,54590
-,35310

,56440

,20220

, 15890
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1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

775
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,999
1,000
1,000

,980
1,000
1,000

,221

,981

,980
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

ka:

ka

ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja

-,27590
2,33130
-3,29850
-,16570
3,81740
9,60860
7,22110
9,40270
3,84500
3,82610
9,94710
8,15250
7,75770
7,36310
6,85680
9,04960
9,96710
9,60490
9,56160
9,12680
11,734(*)
6,10420
9,23700
-,02760
5,76360
3,37610
5,55770
-3,84500
-,01890
6,10210
4,30750
3,91270
3,51810
3,01180
5,20460
6,12210
5,75990
5,71660
5,28180
7,88900
2,25920

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,183
775
,221
1,000
1,000
,130
,532
,641
, 742
,849
,296
,128
,183
,191
,279
,013
,947
,254
1,000
,971
1,000
,981
1,000
1,000
,948
,999
1,000
1,000
1,000
,991
,946
971
974
,989
,606
1,000




ke:

kE

ki:

tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE

5,39200
-,00870
5,78250
3,39500
5,57660
-3,82610
,01890
6,12100
4,32640
3,93160
3,53700
3,03070
5,22350
6,14100
5,77880
5,73550
5,30070
7,90790
2,27810
5,41090
-6,12970
-,33850
-2,72600
-,54440
-9,94710
-6,10210
-6,12100
-1,79460
-2,18940
-2,58400
-3,09030
-,89750
,02000
-,34220
-,38550
-,82030
1,78690
-3,84290
-,71010
-4,33510
1,45610
-,93140
1,25020
-8,15250
-4,30750
-4,32640
1,79460

986
1,000
970
1,000
980
1,000
1,000
946
999
1,000
1,000
1,000
991
944
970
973
989
600
1,000
986
945
1,000
1,000
1,000
130
948
946
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
999
1,000
1,000
1,000
532
999
999
1,000

ki

kja

ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl

-,39480
-,78940
-1,29570
,89710
1,81460
1,45240
1,40910
,97430
3,58150
-2,04830
1,08450
-3,94030
1,85090
-,53660
1,64500
-7,75770
-3,91270
-3,93160
2,18940
,39480
-,39460
-,90090
1,29190
2,20940
1,84720
1,80390
1,36910
3,97630
-1,65350
1,47930
-3,54570
2,24550
-,14200
2,03960
-7,36310
-3,51810
-3,53700
2,58400
, 78940
,39460
-,50630
1,68650
2,60400
2,24180
2,19850
1,76370
4,37090
Al10

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,641
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

742
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,999

kE:

ta:

ta

tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

-1,25890
1,87390
-3,03940
2,75180
,36430
2,54590
-6,85680
-3,01180
-3,03070
3,09030
1,29570
,90090
,50630
2,19280
3,11030
2,74810
2,70480
2,27000
4,87720
-,75260
2,38020
-5,23220
,55900
-1,82850
,35310
-9,04960
-5,20460
-5,22350
,89750
-,89710
-1,29190
-1,68650
-2,19280
,91750
,55530
,51200
,07720
2,68440
-2,94540
,18740
-6,14970
-,35850
-2,74600
-,56440
-9,96710
-6,12210
-6,14100

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

849
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,996
1,000
1,000

991
1,000
1,000
1,000

296

991

991
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

943
1,000
1,000
1,000

128

946

944




KE -,02000| 1,000 tl 2,17240| 1,000 ke: -2,27810| 1,000
ki: -1,81460| 1,000 tja -3,45740| 1,000 KE 3,84290| 1,000
ki -2,20940| 1,000 tE: -,32460| 1,000 ki: 2,04830| 1,000
kja -2,60400| 1,000 ti: tsa: -5,30940, ,989 ki 1,65350, 1,000
KE: -3,11030| 1,000 tsa ,48180| 1,000 kja 1,25890| 1,000
ta: -,91750| 1,000 tSa: -1,90570, 1,000 KE: ,75260| 1,000
te: -36220| 1,000 tSa 27590, 1,000 ta: 2,94540( 1,000
tE -,40550| 1,000 ka: -9,12680 279 ta 3,86290| 1,000
ti: -,84030| 1,000 ka -5,28180 ,989 te: 3,50070| 1,000
tl 1,76690, 1,000 ke: -5,30070, ,989 tE 3,45740| 1,000
tjia -3,86290 1,000 kE ,82030| 1,000 ti: 3,02260, 1,000
tE: -,73010| 1,000 ki: -,97430| 1,000 fl 5,62980| 978
tsa: -5,78750| ,970 kI -1,36910/ 1,000 tE: 3,13280| 1,000
tsa ,00370| 1,000 kja -1,76370/ 1,000 tE:  tsa -5,41960| ,986
tSa: -2,38380| 1,000 KE: -2,27000| 1,000 tsa ,37160| 1,000
tSa -,20220| 1,000 ta: -,07720| 1,000 tSa: -2,01590, 1,000
ka: -9,60490 ,183 ta ,84030| 1,000 tSa ,16570| 1,000
ka -5,75990, 971 te: 47810 1,000 ka: -9,23700, 254
ke: 577880/ 970 tE /43480 1,000 ka -5,39200, ,986
KE ,34220 1,000 tl 2,60720| 1,000 ke: -5,41090, ,986
ki: -1,45240| 1,000 tja -3,02260| 1,000 KE ,71010| 1,000
ki -1,84720| 1,000 tE: ,11020| 1,000 ki: -1,08450| 1,000
kja -2,24180| 1,000 tl tsa: -7,91660, 598 ki -1,47930| 1,000
KE: -2,74810| 1,000 tsa -2,12540| 1,000 kja -1,87390| 1,000
ta: -,55530| 1,000 tSa: -4,51290,  ,999 KE: -2,38020| 1,000
ta ,36220 1,000 tSa -2,33130| 1,000 ta: -,18740 1,000
tE -,04330| 1,000 ka: | -11,734(")| ,013 ta ,73010| 1,000
ti: -,47810| 1,000 ka -7,88900| ,606 te: ,36790| 1,000
tl 2,12910 1,000 ke: -7,90790, 600 tE ,32460| 1,000
tjia -3,50070| 1,000 KE -1,78690| 1,000 ti: -,11020| 1,000
tE: -,36790| 1,000 ki: -3,58150| 1,000 tl 2,49700| 1,000
tsa: -5,74420, 972 ki -3,97630| 1,000 tja -3,13280| 1,000
tsa ,04700| 1,000 kia -4,37090 ,999 Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
tSa: -2.34050, 1,000 KE: 487720 996 Die mittlere Differenz ist auf der Stufe
tSa -,15890| 1,000 ta: 268440 1,000 00 Signifikant

ka: | -9,56160 191 ta 176690 1,000 SPrecher=DEf

ka -5,71660| ,974 te: -2,12910, 1,000

ke: -5,73550| ,973 tE -2,17240| 1,000

KE ,38550| 1,000 ti: -2,60720( 1,000

ki: -1,40910| 1,000 tia -5,62980, ,978

kI -1,80390| 1,000 tE: -2,49700| 1,000

kja -2,19850| 1,000 tja tsa: -2,28680| 1,000

KE: -2,70480| 1,000 tsa 3,50440| 1,000

ta: -,51200| 1,000 tSa: 1,11690, 1,000

ta ,40550| 1,000 tSa 3,29850| 1,000

te: ,04330| 1,000 ka: -6,10420 947

ti: -,43480| 1,000 ka -2,25920| 1,000

All



Mehrfachvergleiche fiir Sprecher DEm: tE: 2,22280| 1,000 ki 11,35120(%)| ,011

Abhangige Variable: Burstdauer (ms) /| tSa:  tsa: -1,06990 1,000 kja 8,45150 ,347

F(19)= 9,736 (p=0,000) / tsa -.43380 1,000 KE: 3,75820 1,000

Scheffé / Standardfehler 1,843076 / tSa 58460/ 1,000 ta: 9,46720 137

Levene-Tgst auf Gleichheit der Ka: 111,15370() 014 ta 11,51520(%) 008
Fehlervarianzen: p=0,000 ’ '

ka -11,19450(%)| ,014 te: 12,59620(*)| ,001

0 ) ke: -,33970| 1,000 tE 13,23330(*)| ,000

kv- | kv- KE -,05740| 1,000 ti: 14,81210(*)| 000

Sequ| Sequ|  Mittlere Signifi ki: 1,34850| 1,000 u 9,20000] ,181

enz | enz | Differenz (I-J) | kanz ki , 19750/ 1,000 tjia 12,28600(*) ,002

tsa: tsa ,63610| 1,000 kja -2,70220, 1,000 tE: 12,94270(*)| 001

tSa: 1,06990| 1,000 KE: -7,39550, ,648| ka  tsa 10,12460, ,063

tSa 1,65450( 1,000 ta: -1,68650| 1,000 tsa 10,76070(*)| ,026

ka: -10,08380 066 ta ,36150 1,000 tSa: 11,19450(*)| ,014

ka -10,12460| 063 te: 1,44250| 1,000 tSa 11,77910(*)| ,005

ke: ,73020| 1,000 tE 2,07960| 1,000 ka: ,04080| 1,000

KE 1,01250| 1,000 ti: 3,65840| 1,000 ke: 10,85480(*)| ,023

ki: 2,41840| 1,000 tl -1,95370| 1,000 kE 11,13710(%)| ,015

ki 1,26740| 1,000 tia 1,13230| 1,000 ki: 12,54300(*)| 001

kja -1,63230, 1,000 tE: 1,78900( 1,000 ki 11,39200(%)| ,010

KE: -6,32560| ,888|tSa tsa: -1,65450( 1,000 kjia 8,49230| ,337

ta: -,61660| 1,000 tsa -1,01840, 1,000 KE: 3,79900 1,000

ta 1,43140 1,000 tSa: -,58460| 1,000 ta: 9,50800| 131

te: 2,51240| 1,000 ka: -11,73830(*)|  ,005 ta 11,55600(%)| ,008

tE 3,14950, 1,000 ka -11,77910(*)|  ,005 te: 12,63700(*)|  ,001

ti: 4,72830| ,995 ke: -,92430| 1,000 tE 13,27410(*)| ,000

tl -,88380| 1,000 KE -,64200| 1,000 ti: 14,85290(*)| ,000

tia 2,20220| 1,000 ki: ,76390| 1,000 tl 9,24080| ,173

tE: 2,85890| 1,000 ki -,38710| 1,000 tia 12,32680(*)| ,002

tsa  tsa: -,63610| 1,000 kja -3,28680| 1,000 tE: 12,98350(*)| ,001

tSa: 43380| 1,000 KE: -7,98010| ,479] ke:  tsa: -,73020| 1,000

tSa 1,01840| 1,000 ta: -2,27110, 1,000 tsa -,09410| 1,000

ka: -10,71990(%)| ,028 ta -,22310| 1,000 tSa: ,33970| 1,000

ka -10,76070(*)| ,026 te: ,85790| 1,000 tSa ,92430| 1,000

ke: ,09410| 1,000 tE 1,49500( 1,000 ka: -10,81400(%)| ,024

KE ,37640| 1,000 ti: 3,07380| 1,000 ka -10,85480(%)| ,023

ki: 1,78230, 1,000 tl -2,53830| 1,000 KE ,28230| 1,000

kI ,63130| 1,000 tjia ,54770| 1,000 ki: 1,68820, 1,000

kja -2,26840| 1,000 tE: 1,20440( 1,000 ki ,53720| 1,000

KE: -6,96170| ,762| ka: tsa: 10,08380, ,066 kja -2,36250 1,000

ta: -1,25270, 1,000 tsa 10,71990(*)| ,028 KE: -7,05580| ,739

ta ,79530| 1,000 tSa: 11,15370(*)| ,014 ta: -1,34680| 1,000

te: 1,87630| 1,000 tSa 11,73830(*)| ,005 ta ,70120| 1,000

tE 2,51340/ 1,000 ka -,04080| 1,000 te: 1,78220| 1,000

ti: 4,09220 ,999 ke: 10,81400(%)|  ,024 te 2,41930| 1,000

tl -1,51990| 1,000 KE 11,09630(*)| ,016 ti 3,99810/ 1,000

tjia 1,56610 1,000 ki: 12,50220(*)| ,001 t -1,61400] 1,000

Al2




kE

ki:

ki

tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:

1,47200
2,12870
-1,01250
-,37640
,05740
,64200
-11,09630(*)
-11,13710(*)
-,28230
1,40590
25490
-2,64480
-7,33810
-1,62910
41890
1,49990
2,13700
3,71580
-1,89630
1,18970
1,84640
-2,41840
-1,78230
-1,34850
-,76390
-12,50220(*)
-12,54300(*)
-1,68820
-1,40590
-1,15100
-4,05070
-8,74400
-3,03500
-,98700
,09400
73110
2,30990
-3,30220
-,21620
,44050
-1,26740
-,63130
-,19750
;38710
-11,35120(*)
-11,39200(*)
-,53720

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,016

,015
1,000
1,000
1,000
1,000

,664
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,001

,001
1,000
1,000
1,000

,999

,275
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,011

,010
1,000

kja

KE:

kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
ta:
ta
te:
tE
ti:

-,25490
1,15100
-2,89970
-7,59300
-1,88400
,16400
1,24500
1,88210
3,46090
-2,15120
,93480
1,59150
1,63230
2,26840
2,70220
3,28680
-8,45150
-8,49230
2,36250
2,64480
4,05070
2,89970
-4,69330
1,01570
3,06370
4,14470
4,78180
6,36060
74850
3,83450
4,49120
6,32560
6,96170
7,39550
7,98010
-3,75820
-3,79900
7,05580
7,33810
8,74400
7,59300
4,69330
5,70900
7,75700
8,83800
9,47510
11,05390(%)
Al3

1,000
1,000
1,000
,592
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
347
,337
1,000
1,000
,999
1,000
,996
1,000
1,000
,999
,995
,883
1,000
1,000
,998
,888
, 762
,648
479
1,000
1,000
,739
,664
,275
,592
,996
,958
,544
,253
,136
,017

ta:

ta

te:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
KE:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka

5,44180
8,52780
9,18450
61660
1,25270
1,68650
2,27110
-9,46720
-9,50800
1,34680
1,62910
3,03500
1,88400
-1,01570
-5,70900
2,04800
3,12900
3,76610
5,34490
-,26720
2,81880
3,47550
-1,43140
-,79530
-,36150
22310
-11,51520(*)
-11,55600(*)
-,70120
-,41890
,98700
-,16400
-3,06370
-7,75700
-2,04800
1,08100
1,71810
3,29690
-2,31520
;77080
1,42750
-2,51240
-1,87630
-1,44250
-,85790
-12,59620(*)

-12,63700(*)

,975

,328

,183
1,000
1,000
1,000
1,000

,137

,131
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,958
1,000
1,000
1,000

,980
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,008

,008
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,544
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,001

,001




tE

ti:

ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:

-1,78220
-1,49990
-,09400
-1,24500
-4,14470
-8,83800
-3,12900
-1,08100
,63710
2,21590
-3,39620
-,31020
;34650
-3,14950
-2,51340
-2,07960
-1,49500
-13,23330(%)
-13,27410(%)
-2,41930
-2,13700
-,73110
-1,88210
-4,78180
-9,47510
-3,76610
-1,71810
-,63710
1,57880
-4,03330
-,94730
-,29060
-4,72830
-4,09220
-3,65840
-3,07380
-14,81210(%)
-14,85290(%)
-3,99810
-3,71580
-2,30990
-3,46090
-6,36060
-11,05390(%)
-5,34490
-3,29690
-2,21590

1,000
1,000
1,000
1,000

,999

,253
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,000

,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,995

,136
1,000
1,000
1,000
1,000

,999
1,000
1,000

,995

,999
1,000
1,000

,000

,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,883

,017

,980
1,000
1,000

tl

tja

tE:

tE
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

-1,57880
-5,61210
-2,52610
-1,86940
,88380
1,51990
1,95370
2,53830
-9,20000
-9,24080
1,61400
1,89630
3,30220
2,15120
-,74850
-5,44180
26720
2,31520
3,39620
4,03330
5,61210
3,08600
3,74270
-2,20220
-1,56610
-1,13230
-54770
-12,28600(%)
-12,32680(%)
-1,47200
-1,18970
21620
-,93480
-3,83450
-8,52780
-2,81880
-,77080
;31020
,94730
2,52610
-3,08600
,65670
-2,85890
-2,22280
-1,78900
-1,20440
-12,94270(%)

Al4

1,000

,965
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,181

173
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,975
1,000
1,000
1,000

,999

,965
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,002

,002
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,328
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

,001

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja

-12,98350(*)
-2,12870
-1,84640

-,44050
-1,59150
-4,49120
-9,18450
-3,47550
-1,42750

-,34650

29060

1,86940
-3,74270

-,65670

,001
1,000
1,000
1,000
1,000

,998

,183
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.

* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe

,05 signifikant.
Sprecher = DEm




Bulgarisch

Mehrfachvergleiche fiir Sprecher BGf: ti 2,52705 ,929 ta -2,66320 ,903
Abhangige Variable: Burstdauer (ms) / tja 3,04955 798 tE -1,65175 ,996
F(9)= 9,327 (p=0,000) / Ki tsa 2,42715 944 tja ,62250| 1,000
Scheffé/Standardfehler 1.,315034/ tSa 320005 746/ | tja tsa -50745 1,000
o | oaam oo | s | s 2000
KE -,11495| 1,000 ka -9,37540(*)  ,000

0 %) kia 2,23945 967 kE -3,04955 , 798
Kv- |kv- | Mittlere ta -,25110| 1,000 ki -2,93460) 834
Sequ| Sequ| Differenz (I- | Signifi tE ,76035| 1,000 kja -,69515| 1,000
enz |enz J) kanz ti 2,41210 947 ta -3,18570 ,751
tsa tSa ,77380| 1,000 tia 2,93460 ,834 tE -2,17425 973

ka -8,86795(*)| ,000| | kjia tsa ,18770| 1,000 ti -,52250| 1,000

kE -2,54210 ,926 tSa ,96150| 1,000| Basiert auf beobachteten Mittelwerten.

ki -2,42715| ,944 ka -8,68025(*)| ,000| * Die mittlere Differenz ist auf der Stufe

kja -18770| 1,000 KE -2,35440| 954 05 signifikant.

ta 2,67825 899 ki 223045 967 SPrecher=BGf

tE -1,66680 ,996 ta -2,49055 ,935

ti -,01505| 1,000 tE -1,47910 ,998

tia ,50745| 1,000 ti , 17265 1,000
tSa tsa -, 77380 1,000 tia ,69515| 1,000

ka -9,64175(%) ,000| | ta tsa 2,67825/ ,899

kE -3,31590| ,703 tSa 3,45205| ,648

ki -3,20095| ,746 ka -6,18970(*)| ,011

kja -,96150| 1,000 KE , 13615 1,000

ta -3,45205 ,648 ki 25110 1,000

tE -2,44060| ,942 kja 2,49055| ,935

ti -,78885| 1,000 tE 1,01145| 1,000

tia -,26635| 1,000 ti 2,66320 ,903
ka tsa 8,86795(*) ,000 tja 3,18570| ,751

tSa 9,64175(*%) ,000| | tE tsa 1,66680| ,996

kE 6,32585(*) ,008 tSa 2,44060| ,942

ki 6,44080(*) ,006 ka -7,20115(%) ,001

kja 8,68025(*) ,000 kE -,87530| 1,000

ta 6,18970(*) ,011 ki -,76035| 1,000

tE 7,20115(*)| ,001 kjia 1,47910, ,998

ti 8,85290(*) ,000 ta -1,01145| 1,000

tja 9,37540(*) ,000 ti 1,65175| ,996
kE tsa 2,54210 ,926 tia 2,17425 973

tSa 3,31590 ,703 ti tsa ,01505| 1,000

ka -6,32585(*) ,008 tSa ,78885| 1,000

ki ,11495| 1,000 ka -8,85290(*) ,000

kia 2,35440| 954 KE -2,52705|  ,929

ta -,13615| 1,000 ki -2,41210 ,947

tE ,87530| 1,000 kja -,17265| 1,000

Al5



Mehrfachvergleiche fiir Sprecher BGm: tSa 3,64925 ,805 kE 12,74370(%) ,000
Abhéngige Variable: Burstdauer (ms) / ka 3,22645| 900 Ki 10,27970(*)  ,000
F(9)= 17,936 (p=0,000) / KE 2,46400| ,982 kia 5,77335| ,160
Scheffé / Standardfehler 1.,585476 / kia 450635 529 ta 14,71210()  ,000
Levene-Tgst auf Gleichheit der ta 443240 555 {E 14,16735(*) 000
Fehlervarianzen: p=0,000 ' ’ ) ' '
tE 3,88765 737 ti 12,90060(*) ,000
ti 2 62090 973 | Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
(0 () . : : ’ * Die mittlere Differenz ist auf der Stufe
KV- | Kv- Mittlere a |-10,27970(*)) ,000 -
Sequ| Sequ| Differenz (I- | Signifi | | kia  tsa 1,98300 996 9 S|gn|f|k_ant.
enz | enz J) kanz tSa 8,15560(*)| ,003 Sprecher = BGm
tsa tSa 6,17170 ,095 ka 7,73280(*) ,007
ka 5,74890, ,165 kE 6,97035(%) ,027
kE 4,98645 ,365 ki 4,50635 ,529
ki 2,52245 979 ta 8,93875(*)| ,000
kja -1,98390, ,996 tE 8,39400(*)| ,002
ta 6,95485(*) ,028 ti 7,12725(*%) ,021
tE 6,41010 ,068 tja -5,77335 ,160
ti 5,14335 317 ta tsa -6,95485(*) ,028
tja -7,75725(%) ,006 tSa -,78315| 1,000
tSa tsa -6,17170| ,095 ka -1,20595| 1,000
ka -,42280| 1,000 KE -1,96840| ,997
kE -1,18525| 1,000 ki -4,43240| 555
ki -3,64925| ,805 kja -8,93875(*)| ,000
kja -8,15560(*)| ,003 tE -,54475, 1,000
ta ,78315| 1,000 ti -1,81150 ,998
tE ,23840| 1,000 tia | -14,71210(*)| ,000
ti -1,02835| 1,000 tE tsa -6,41010 ,068
tja -13,92895(*) ,000 tSa -,23840| 1,000
ka tsa -5,74890 ,165 ka -,66120| 1,000
tSa ,42280| 1,000 kE -1,42365| 1,000
KE -,76245 1,000 ki -3,88765 737
ki -3,22645| ,900 kia -8,39400(*)| ,002
kja -7,73280(*) ,007 ta ,54475| 1,000
ta 1,20595| 1,000 ti -1,26675| 1,000
tE ,66120| 1,000 tia | -14,16735(*)| ,000
ti -,60555| 1,000] | ti tsa -5,14335 317
tja -13,50615(*) ,000 tSa 1,02835| 1,000
kE tsa -4,98645 ,365 ka ,60555| 1,000
tSa 1,18525| 1,000 kE -,15690| 1,000
ka ,76245| 1,000 ki -2,62090| ,973
ki -2,46400 ,982 kja -7,12725(*) ,021
kjia -6,97035(*%) ,027 ta 1,81150| ,998
ta 1,96840 997 tE 1,26675| 1,000
tE 1,42365| 1,000 tja -12,90060(*) ,000
ti ,15690| 1,000| |ta tsa 7,75725(*)| ,006
tja -12,74370(*)| ,000 tSa | 13,92895(*)| ,000
ki tsa -2,52245 ,979 ka 13,50615(%) ,000

Al6



Anhang 5: Statistische Analysen zur Variable ‘Dauerdes

frikativischen Tells’

Deutsch
Mehrfachvergleiche fiir Sprecher DEf: kja -3,71200| 1,000 kjia -3,05430| 1,000
Abhé&ngige Variable: KE: 7,46530 1,000 KE: 8,12300| 1,000
Dauer des frikativischen Teils (ms) / ta: 6,20020| 1,000 ta: 6,85790| 1,000
F(19)= 17,527 (p=0,000) /
Scheffé / Standardfehler 4.,487314 / ::: ;;2(7;28 ijg EZ: ;222};8 ?gg
Levene-Test auf Gleichheit der ’ ’ ’ ’
Fehlervarianzen: p=0,435 tE 26,87950(%) 017 & 27,53720() 011
ti: 11,16450, ,997 ti: 11,82220| ,993
TR I tl 37,88070(%)| ,000 tl 38,53840(*)|  ,000
KV- | Kv- | Mittlere tja 4,15360 1,000 ta 4,81130, 1,000
Sequ| Sequ| Differenz (I- | Signifi tE: 17,20840 736 tE: 17,86610 ,664
enz | enz J) kanz_| | tsa: tsa: -4,06190, 1,000 | ka:  tsa: -25,05170| 051
tsa: tsa 12,78550 ,983 tsa 8,72360| 1,000 tsa -12,26620 ,990
tSa: 4,06190, 1,000 tSa 8,06590| 1,000 tSa: -20,98980 ,304
tSa 12,12780 ,991 ka: 20,98980 304 tSa -12,92390 ,081
ka: 2505170 051 ka | 3062740(* 001 ka 9,63760| 1,000
ka 34,68930(*)|  ,000 ke: 24,38030, ,073 ke: 3,39050, 1,000
ke: 28,44220(%)| ,006 kE 32,48190(*)| ,000 kE 11,49210, ,995
kE 36,54380(*)| 000 ki: 10,90770, ,998 ki: -10,08210,  ,999
ki: 14,96960; 913 kI 37,11730(*)| ,000 ki 16,12750, ,836
ki 41,17920(%) ,000 kja 5,01160| 1,000 kja -15,97820| ,848
kja 9,07350, 1,000 KE: 16,18890 831 kE: -4,80090| 1,000
KE: 20,25080 ,383 ta: 14,92380 916 ta: -6,06600| 1,000
ta: 18,98570 ,532 ta 20,29720 378 ta -,69260| 1,000
ta 24,35910 ,073 te: 31,73060(*) ,000 te: 10,74080 ,998
te: 35,79250(*) ,000 tE 35,60310(%) ,000 tE 14,61330 931
tE 39,66500(*) ,000 ti: 19,88810 425 ti: -1,10170| 1,000
ti 23,95000 ,090 tl 46,60430(*) ,000 tl 25,61450(*) ,037
tl 50,66620(*) ,000 tia 12,87720 982 tja -8,11260| 1,000
tia 16,93910, ,763 tE: 25,93200(Y)| ,031 tE: 4,94220| 1,000
tE: 29,99390(*) ,002| ltsa tsa: -12,12780 991 | ka tsa: | -34,68930(*) ,000
tsa tsa: -12,78550 ,983 tsa ,65770| 1,000 tsa -21,90380 ,220
tSa: -8,72360/ 1,000 tSa: -8,06590| 1,000 tSa: | -30,62740(*)| ,001
tSa -,65770| 1,000 ka: 12,92390 981 tSa -22,56150, 169
ka: 12,26620 ,990 ka 22 56150 169 ka: -9,63760| 1,000
ka 21,90380 ,220 ke: 16,31440, 820 ke: -6,24710 1,000
ke: 1565670 871 KE 2441600, ,071 KE 1,85450, 1,000
KE 23,75830, ,099 ki: 2,84180| 1,000 ki: -19,71970| 444
ki: 2,18410, 1,000 kI 29,05140(*)| ,004 ki 6,48990, 1,000
kl 28,39370(*) ,006

Al7



ke:

kE

kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tia

-25,61580(*)
-14,43850
-15,70360
-10,33020

1,10320
4,97570
-10,73930
15,97690
-17,75020
-4,69540

-28,44220(*)
-15,65670
-24,38030
-16,31440

-3,39050
6,24710
8,10160

-13,47260
12,73700
-19,36870

-8,19140

-9,45650

-4,08310
7,35030

11,22280

-4,49220

22,22400

-11,50310
1,55170

-36,54380(*)
-23,75830

-32,48190(*)
-24,41600
-11,49210

-1,85450
-8,10160
-21,57420
4,63540

-27,47030(*)
-16,29300
-17,55810
-12,18470

-,75130
3,12120
-12,59380
14,12240
-19,60470

,037
,938
,868
,999
1,000
1,000
,998
,848
677
1,000
,006
,871
,073
,820
1,000
1,000
1,000
,970
,984
,486
1,000
1,000
1,000
1,000
,997
1,000
,194
,995
1,000
,000
,099
,000
,071
,995
1,000
1,000
,248
1,000
,012
,822
,698
,991
1,000
1,000
,986
,951
,458

ki:

ki

kja

tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE

-6,54990
-14,96960
-2,18410
-10,90770
-2,84180
10,08210
19,71970
13,47260
21,57420
26,20960(*)
-5,89610
5,28120
4,01610
9,38950
20,82290
24,69540
8,98040
35,69660(*)
1,96950
15,02430
-41,17920(*)
-28,39370(*)
-37,11730(*%)
-29,05140(*)
-16,12750
-6,48990
-12,73700
-4,63540
-26,20960(*)
-32,10570(*)
-20,92840
-22,19350
-16,82010
-5,38670
-1,51420
-17,22920
9,48700
-24,24010
-11,18530
-9,07350
3,71200
-5,01160
3,05430
15,97820
25,61580(*)
19,36870
27,47030(%)
Al8

1,000
913
1,000
,998
1,000
,999
444
970
248
,026
1,000
1,000
1,000
1,000
321
,062
1,000
,000
1,000
910
,000
,006
,000
,004
836
1,000
984
1,000
,026
,000
311
,196
774
1,000
1,000
733
1,000
078
997
1,000
1,000
1,000
1,000
848
,037
/486
012

kE:

ta:

ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta
te:
tE
ti:
tl

5,89610
32,10570(*)
11,17730
9,91220
15,28560
26,71900(*)
30,59150(*)
14,87650
41,59270(*)
7,86560
20,92040
-20,25080
-7,46530
-16,18890
-8,12300
4,80090
14,43850
8,19140
16,29300
-5,28120
20,92840
-11,17730
-1,26510
4,10830
15,54170
19,41420
3,69920
30,41540(*)
-3,31170
9,74310
-18,98570
-6,20020
-14,92380
-6,85790
6,06600
15,70360
9,45650
17,55810
-4,01610
22,19350
-9,91220
1,26510
5,37340
16,80680
20,67930
4,96430
31,68050(*)

1,000
,000
,997
,999
,895
,019
,001
,918
,000

1,000
311
,383

1,000
,831

1,000

1,000
,938

1,000
,822

1,000
311
,997

1,000

1,000
,879
481

1,000
,001

1,000

1,000
,532

1,000
,916

1,000

1,000
,868

1,000
,698

1,000
,196
,999

1,000

1,000
776
,337

1,000
,000




ta

te:

tE

tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:

-2,04660
11,00820
-24,35910
-11,57360
-20,29720
-12,23130
,69260
10,33020
4,08310
12,18470
-9,38950
16,82010
-15,28560
-4,10830
-5,37340
11,43340
15,30590
-,40910
26,30710(%)
-7,42000
5,63480
-35,79250(*)
-23,00700
-31,73060(*)
-23,66470
-10,74080
-1,10320
-7,35030
75130
-20,82290
5,38670
-26,71900(*)
-15,54170
-16,80680
-11,43340
3,87250
-11,84250
14,87370
-18,85340
-5,79860
-39,66500(*)
-26,87950(*)
-35,60310(*)
-27,53720(*%)
-14,61330
-4,97570
-11,22280

1,000
,997
,073
,995
,378
,990

1,000
,999

1,000
,991

1,000
774
,895

1,000

1,000
,996
,894

1,000
,025

1,000

1,000
,000
,140
,000
,103
,998

1,000

1,000

1,000
321

1,000
,019
,879
776
,996

1,000
,993
,918
,548

1,000
,000
,017
,000
,011
,931

1,000
,997

ti:

tl

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE

-3,12120
-24,69540
1,51420
-30,59150(*)
-19,41420
-20,67930
-15,30590
-3,87250
-15,71500
11,00120
-22,72590
-9,67110
-23,95000
-11,16450
-19,88810
-11,82220
1,10170
10,73930
4,49220
12,59380
-8,98040
17,22920
-14,87650
-3,69920
-4,96430
40910
11,84250
15,71500
26,71620(%)
-7,01090
6,04390
-50,66620(*)
-37,88070(*)
-46,60430(*)
-38,53840(*)
-25,61450(*)
-15,97690
-22,22400
-14,12240
-35,69660(*)
-9,48700
-41,59270(*)
-30,41540(*)
-31,68050(*)
-26,30710(*)
-14,87370
-11,00120

Al9

1,000
,062
1,000
,001
,481
,337
,894
1,000
,867
,997
,158
1,000
,090
,997
425
,993
1,000
,998
1,000
,986
1,000
,733
,918
1,000
1,000
1,000
,993
,867
,019
1,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,037
,848
,194
,951
,000
1,000
,000
,001
,000
,025
,918
,997

ti
tja
tE:
tja tsa:
tsa
tSa:
tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tE:
tE: tsa:
tsa
tSa:
tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl

tja

-26,71620(*)
-33,72710(%)
-20,67230
-16,93910
-4,15360
-12,87720
-4,81130
8,11260
17,75020
11,50310
19,60470
-1,96950
24,24010
-7,86560
3,31170
2,04660
7,42000
18,85340
22,72590
7,01090
33,72710(%)
13,05480
-29,99390(%)
-17,20840
-25,93200(*)
-17,86610
-4,94220
4,69540
-1,55170
6,54990
-15,02430
11,18530
-20,92040
-9,74310
-11,00820
-5,63480
5,79860
9,67110
-6,04390
20,67230
-13,05480

,019
,000
,337
,763
1,000
,982
1,000
1,000
677
,995
,458
1,000
,078
1,000
1,000
1,000
1,000
,548
,158
1,000
,000
,979
,002
, 736
,031
,664
1,000
1,000
1,000
1,000
,910
,997
311
1,000
,997
1,000
1,000
1,000
1,000
,337
979

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.

* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe

,05 signifikant.

Sprecher = DEf




Mehrfachvergleiche fiir Sprecher DEm: tja -6,53180| 1,000 ki: -6,84310| 1,000

Abhangige Variable: tE: 38,07670(%) ,000 ki 12,59790 ,893

Dauer des frikativischen Teils (ms) / tSa:  tsa: 8.93870| 998 kja -33,65990(*) ,000

F(19)= 58,026 (p=0,000) / tsa 10,01080 991 kE: 4,85360| 1,000

Scheffé / Standardfehler 3‘,688912 / iSa _g2550|  1.000 ta: 14.74840 656
Levene-Test auf Gleichheit der ’ ’

Fehlervarianzen: p=0,010 ka: 34,77270(*) ,000 @ 21,80320() 022

ka 40,20650(*) ,000 te: 9,25880 ,997

0 %) ke: 32,65510(%)| ,000 tE 12,59270, ,893

Kv- | Kv- kE 38,68300(*)| ,000 ti: -11,89480| ,937

Sequ| Sequ Mittlere Signifi ki: 27,92960(*) ,000 tl 21,73150(*) ,023

enz | enz | Differenz (I-J) | kanz ki 47,37060(%) ,000 tjia -31,29370(*) ,000

tsa: tsa 1,07210| 1,000 kja 1,11280| 1,000 tE: 13,31480, ,830

tSa: -8,93870 ,998 KE: 39,62630(%) ,000 | ka tsa: -31,26780(*) ,000

tSa -9,76420| 993 ta: 49,52110(*)| ,000 tsa -30,19570(*)|  ,000

ka: 25,83400(%)| 001 ta 56,57590(*) ,000 tSa: | -40,20650(*)| ,000

ka 31,26780(%)| ,000 te: 44,03150(*)| ,000 tSa -41,03200(%)|  ,000

ke: 23,71640(*)| ,005 tE 47,36540(*)| ,000 ka: -5,43380| 1,000

kE 29,74430(*), 000 ti: 22,87790(*)| ,009 ke: -7,55140 1,000

ki: 18,99090 , 134 tl 56,50420(*) ,000 kE -1,52350| 1,000

Kl 38,43190(*)| ,000 tja 3,47900| 1,000 ki: -12,27690| 915

kja -7,82590| 1,000 tE: 48,08750(*) ,000 ki 7,16410/ 1,000

KE: 30,68760(*)) .000|tsa tsa: 9,76420, 993 kja -39,09370(*)| ,000

ta: 40,58240(*) ,000 tsa 10,83630| ,976 KE: -,58020| 1,000

ta 47,63720(*) ,000 tSa: .82550| 1,000 ta: 9,31460 ,996

te: 35,09280(*) ,000 ka: 35,59820(*) ,000 ta 16,36940 422

tE 38,42670(%)| ,000 ka 41,03200(9| ,000 te: 3,82500 1,000

ti: 13,93920/ ,761 ke: 33,48060(*) 000 tE 7,15890, 1,000

tl 47,56550(*) ,000 KE 39,50850(*) ,000 ti -17,32860, ,295

tja -5,45970, 1,000 ki: 28,75510(*)|  ,000 tl 16,29770, 432

tE: 39,14880(*)| ,000 kI 48,19610(*)| ,000 tia -36,72750(*)|  ,000

tsa  tsa: -1,07210, 1,000 kja 1,93830( 1,000 tE: 7,88100 1,000

tSa: -10,01080 ,991 KE: 40,45180(*) ,000 | ke: tsa: -23,71640(%) ,005

tSa -10,83630| ,976 ta: 50,34660(*)| ,000 tsa -22,64430()| 011

ka: 24,76190(%)| ,002 ta 57,40140(*)| ,000 tSa: -32,65510(*)| ,000

ka 30,19570(*)|  ,000 te: 44,85700(%)| ,000 tSa -33,48060(%)| ,000

ke: 22,64430(%) 011 tE 48,19090(*)| ,000 ka: 2,11760/ 1,000

kE 28,67220(*)| 000 ti: 23,70340(*) 005 ka 7,55140/ 1,000

ki: 17,91880  ,229 tl 57,32970(%) ,000 kE 6,02790| 1,000

K 37,35980(*)| 000 tia 4,30450, 1,000 ki: -4,72550| 1,000

kjia -8,89800 998 tE: 48,91300(*)| ,000 ki 14,71550, 660

KE: 29,61550()| ,000| ka: tsa: -25,83400(*)| ,001 kja -31,54230(%)| ,000

ta: 39,51030(%| ,000 tsa -24,76190(%)| ,002 KE: 6,97120 1,000

ta 46,56510(*)| ,000 tSa: -34,77270(*)|  ,000 ta: 16,86600 ,354

te: 34,02070(*)|  ,000 tSa -35,59820(%)| ,000 ta 23,92080(*)| ,004

tE 37,35460(*) ,000 ka 543380 1,000 te: 11,37640 ,960

ti: 12,86710/ ,871 ke: -2.11760 1,000 tE 14,71030, ,661

tl 46,49340(*) ,000 KE 3,91030| 1,000 ti: -9,77720 ,993

A20




kE

ki:

ki

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka

23,84910(*)
-29,17610(*)
15,43240
-29,74430(*)
-28,67220(*)
-38,68300(*)
-39,50850(*)
-3,91030
1,52350
-6,02790
-10,75340
8,68760
-37,57020(*)
,94330
10,83810
17,89290
5,34850
8,68240
-15,80510
17,82120
-35,20400(*)
9,40450
-18,99090
-17,91880
-27,92960(*)
-28,75510(*)
6,84310
12,27690
4,72550
10,75340
19,44100
-26,81680(*)
11,69670
21,59150(*)
28,64630(*)
16,10190
19,43580
-5,05170
28,57460(*)
-24,45060(*)
20,15790
-38,43190(*)
-37,35980(*)
-47,37060(*)
-48,19610(*)
-12,59790
-7,16410

,004
,000
,558
,000
,000
,000
,000
1,000
1,000
1,000
,978
,999
,000
1,000
,976
,231
1,000
,999
,503
,239
,000
,996
,134
,229
,000
,000
1,000
,915
1,000
,978
,104
,000
,947
,025
,000
,460
,104
1,000
,000
,002
,068
,000
,000
,000
,000
,893
1,000

kja

KE:

ke:
kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
ta:
ta
te:
tE

-14,71550
-8,68760
-19,44100
-46,25780(*)
-7,74430
2,15050
9,20530
-3,33910
-,00520
-24,49270(*)
9,13360
-43,89160(*)
71690
7,82590
8,89800
-1,11280
-1,93830
33,65990(*)
39,09370(*)
31,54230(*)
37,57020(*)
26,81680(*)
46,25780(*)
38,51350(*)
48,40830(*)
55,46310(*)
42,91870(*)
46,25260(*)
21,76510(*)
55,39140(*)
2,36620
46,97470(*)
-30,68760(*)
-29,61550(*)
-39,62630(*)
-40,45180(*)
-4,85360
,58020
-6,97120
-,94330
-11,69670
7,74430
-38,51350(*)
9,89480
16,94960
4,40520
7,73910
A21

,660
,999
,104
,000
1,000
1,000
,997
1,000
1,000
,002
,997
,000
1,000
1,000
,998
1,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,022
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
1,000
1,000
1,000
947
1,000
,000
,992
,343
1,000
1,000

ta:

ta

te:

ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
ki
kja
kE:
ta:
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

-16,74840
16,87790
-36,14730(*)
8,46120
-40,58240(*)
-39,51030(*)
-49,52110(*)
-50,34660(*)
-14,74840
-9,31460
-16,86600
-10,83810
-21,59150(*)
-2,15050
-48,40830(*)
-9,89480
7,05480
-5,48960
-2,15570
-26,64320(*)
6,98310
-46,04210(*)
-1,43360
-47,63720(*%)
-46,56510(*)
-56,57590(*)
-57,40140(*)
-21,80320(*)
-16,36940
-23,92080(*)
-17,89290
-28,64630(*)
-9,20530
-55,46310(*)
-16,94960
-7,05480
-12,54440
-9,21050
-33,69800(*)
-,07170
-53,09690(*)
-8,48840
-35,09280(*)
-34,02070(*)
-44,03150(*)
-44,85700(*)
-9,25880

,370
,352
,000
,999
,000
,000
,000
,000
,656
,996
,354
,976
,025
1,000
,000
,992
1,000
1,000
1,000
,000
1,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,022
422
,004
,231
,000
,997
,000
,343
1,000
,897
,997
,000
1,000
,000
,999
,000
,000
,000
,000
,997




tE

ti:

ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta

-3,82500
-11,37640
-5,34850
-16,10190
3,33910
-42,91870(*)
-4,40520
5,48960
12,54440
3,33390
-21,15360(*)
12,47270
-40,55250(*)
4,05600
-38,42670(*)
-37,35460(*)
-47,36540(*)
-48,19090(*)
-12,59270
-7,15890
-14,71030
-8,68240
-19,43580
,00520
-46,25260(*)
-7,73910
2,15570
9,21050
-3,33390
-24,48750(*)
9,13880
-43,88640(*)
72210
-13,93920
-12,86710
-22,87790(*)
-23,70340(*)
11,89480
17,32860
9,77720
15,80510
5,05170
24,49270(*)
-21,76510(*)
16,74840
26,64320(*)
33,69800(*)

1,000
,960
1,000
,460
1,000
,000
1,000
1,000
,897
1,000
,035
,902
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,893
1,000
,661
,999
,104
1,000
,000
1,000
1,000
,997
1,000
,002
,997
,000
1,000
, 761
,871
,009
,005
,937
,295
,993
,503
1,000
,002
,022
,370
,000
,000

tl

tja

tE:

te:
tE
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa

21,15360(*)
24,48750(*)
33,62630(*)
-19,39890
25,20960(*)
-47 56550(*)
-46,49340(*)
-56,50420(*)
-57,32970(*)
-21,73150(%)
-16,29770
-23,84910(*%)
-17,82120
-28,57460(*)
-9,13360
-55,39140(*)
-16,87790
-6,98310
,07170
-12,47270
-9,13880
-33,62630(%)
-53,02520(*)
-8,41670
5,45970
6,53180
-3,47900
-4,30450
31,29370(*)
36,72750(*)
29,17610(*)
35,20400(*)
24,45060(*)
43,89160(*)
-2,36620
36,14730(*)
46,04210(*)
53,09690(*)
40,55250(*)
43,88640(*)
19,39890
53,02520(*)
44,60850(*)
-39,14880(*)
-38,07670(%)
-48,08750(*)
-48,91300(*%)
A22

,035
,002
,000
,107
,001
,000
,000
,000
,000
,023
432
,004
,239
,000
,997
,000
,352
1,000
1,000
,902
,997
,000
,000
,999
1,000
1,000
1,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,002
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,107
,000
,000
,000
,000
,000
,000

ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja

-13,31480
-7,88100
-15,43240
-9,40450
-20,15790

-, 71690
-46,97470(%)
-8,46120
1,43360
8,48840
-4,05600
-,72210
-25,20960(*)
8,41670
-44,60850(*)

,830
1,000
,558
,996
,068
1,000
,000
,999
1,000
,999
1,000
1,000
,001
,999
,000

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.

* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe

,05 signifikant.
Sprecher = DEm




Bulgarisch

Mehrfachvergleiche fiir Sprecher BGf: tE 24,59520(*) ,000 kja -12,08145(*) ,000
Abhangige Variable: ti 14,47885(*) ,000 ta 11,83240(*) ,000
Dauer des frikativischen Teils (ms) / tja -1,17650| 1,000 tE 10,11635(*) ,002
F(9)= 72,657 (p=0,000) / ki tsa -6,06075 1360 tja -15,65535(*) ,000
Scheffé / Standardfehler 1.,920154/ tSa 716490 134| | ta tsa -7.10355 143
Levene-Tgst auf Gleichheit der Ka 11,93300(% 000 iSa 6.12210 344
Fehlervarianzen: p=0,000 ' ’ ' '
KE 2,21930 ,998 ka 10,89020(*) ,000
0 Q) kja 4,61670 ,760 kE 1,17650| 1,000
Kv- | kv- Mittlere ta 28,53055(%)| ,000 ki -1,04280, 1,000
Sequ| Sequ| Differenz (I- | Signifi tE 26,81450(*) ,000 kjia 3,57390 ,941
enz_Jenz J) kanz ti 16,69815(*)| 000 ta 27,48775(*)| ,000
tsa tSa 13,22565(*) ,000 tja 1,04280| 1,000 tE 25,77170(%) ,000
ka 17,99375(%) ,000 kja tsa -10,67745(*) ,001 ti 15,65535(*) ,000
kE 8,28005(*) ,034 tSa 2,54820 ,994 | Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
ki 6,06075 ,360 ka 7,31630 114 * Die mittlere Differenz ist auf der Stufe
kja 10,67745(*)| ,001 KE 239740 997 ,05 signifikant.
ta | 34591309 000 ki 461670 760| SPrecher=BGI
tE 32,87525(%)| ,000 ta 23,91385(%)| ,000
ti 22,75890(*)| ,000 tE 22,19780(*)| ,000
tja 7,10355| ,143 ti 12,08145(*) ,000
tSa tsa | -13,22565(*) ,000 tja -3,57390| ,941
ka 476810 ,722| | ta tsa | -34,59130(*)| ,000
KE -4,94560, ,675 tSa | -21,36565(*)| ,000
ki -7,16490| 134 ka |-16,59755(*)| ,000
kja -2,54820 ,994 KE -26,31125(*) ,000
ta 21,36565(*) ,000 ki -28,53055(%) ,000
tE 19,64960(*) ,000 kia | -23,91385(% ,000
ti 9,53325(*) ,005 tE -1,71605| 1,000
tja -6,12210| ,344 ti -11,83240(*) ,000
ka  tsa |-17,99375(*)| ,000 tja -27,48775(*)| ,000
tSa -4,76810, ,722| | tE tsa | -32,87525(*)| ,000
kE -9,71370(%) ,004 tSa | -19,64960(%) ,000
ki -11,93300(*) ,000 ka -14,88150(*) ,000
kja -7,31630| 114 KE | -24,59520(%)| ,000
ta 16,59755(*)|  ,000 ki -26,81450(%)| ,000
tE 14,88150(*)| ,000 kia |-22,19780(*)| ,000
ti 4,76515 ,723 ta 1,71605| 1,000
tjia -10,89020(*)| ,000 ti -10,11635(*)| ,002
KE tsa -8,28005(*)| ,034 tja -25,77170(*)| ,000
tSa 4,94560| 675 |ti tsa | -22,75890(*) ,000
ka 9,71370(*) ,004 tSa -9,53325(%) ,005
ki -2,21930 ,998 ka -4,76515 723
kja 2,39740, 997 KE | -14,47885(*)| 000
ta 26,31125(*) ,000 ki -16,69815(%) ,000

A23



Mehrfachvergleiche fiir Sprecher BGm:
Abhangige Variable:
Dauer des frikativischen Teils (ms) /
F(9)= 100,207 (p=0,000) /
Scheffé / Standardfehler 1,957539 /

Levene-Test auf Gleichheit der

Fehlervarianzen: p=0,000

O 13

KV- | KV-

Sequ| Sequ Mittlere Signifi

enz | enz | Differenz (I-J) | kanz

tsa  tSa 3,64350 ,941
ka 24,87790(*) ,000
kE 18,00030(*) ,000
ki 9,28920(*) ,010
kja 17,11480(*) ,000
ta 41,47770(*) ,000
tE 38,23215(%) ,000
ti 27,11535(*) ,000
tja 28,48760(*) ,000

tSa tsa -3,64350 ,941
ka 21,23440(*) ,000
kE 14,35680(*) ,000
ki 5,64570 ,505
kja 13,47130(*) ,000
ta 37,83420(%) ,000
tE 34,58865(*) ,000
ti 23,47185(*) ,000
tja 24,84410(*) ,000

ka tsa -24,87790(*) ,000
tSa -21,23440(*) ,000
kE -6,87760 ,203
ki -15,58870(*) ,000
kja -7,76310 ,081
ta 16,59980(*) ,000
tE 13,35425(*) ,000
ti 2,23745 ,998
tja 3,60970 ,945

kE tsa -18,00030(*) ,000
tSa -14,35680(*) ,000
ka 6,87760 ,203
ki -8,71110(*) ,024
kja -,88550| 1,000
ta 23,47740(%) ,000
tE 20,23185(*) ,000
ti 9,11505(*) ,013
tja 10,48730(*) ,001

ki

kja

ta

tE

ti

tja

tsa
tSa
ka
kE
kja
ta
tE
ti
tja
tsa
tSa
ka
kE
ki
ta
tE
ti
tja
tsa

tSa
ka

kE
ki
kja
tE
ti
tja
tsa
tSa
ka
kE
ki
kja
ta
ti
tja
tsa
tSa
ka
kE
ki
kja
ta
tE
tja
tsa
tSa

-9,28920(*)
-5,64570
15,58870(*)
8,71110(*)
7,82560
32,18850(*)
28,94295(*)
17,82615(%)
19,19840(*)
-17,11480(*)
-13,47130(*)
7,76310
88550
-7,82560
24,36290(*)
21,11735(*)
10,00055(*)
11,37280(%)
-41,47770(*)
-37,83420(*)
-16,59980(*)
-23,47740(*)
-32,18850(*)
-24,36290(*)
-3,24555
-14,36235(*)
-12,99010(*)
-38,23215(*)
-34,58865(*)
-13,35425(*)
-20,23185(*)
-28,94295(*)
-21,11735(*)
3,24555
-11,11680(*)
-9,74455(*)
-27,11535(*)
-23,47185(*)
-2,23745
-9,11505(*)
-17,82615(*)
-10,00055(*)
14,36235(*%)
11,11680(%)
1,37225
-28,48760(*)
-24,84410(*)

A24

,010
,505
,000
,024
,075
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,081
1,000
,075
,000
,000
,003
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
972
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
972
,000
,005
,000
,000
,998
,013
,000
,003
,000
,000
1,000
,000
,000

ka
kE
ki
kja
ta

tE
ti

-3,60970
-10,48730(%)
-19,19840(¥)
-11,37280(¥)
12,99010(¥)
9,74455(*)
-1,37225

,945
,001
,000
,000
,000
,005
1,000

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.

* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe

,05 signifikant.
Sprecher = BGm




Anhang 6: Statistische Analysen zur Variable ‘VOT’

Deutsch

Mehrfachvergleiche fir Sprecher DEf:
Abhangige Variable: VOT (ms) /

F(19)= 19,826 (p=0,000) /
Scheffé / Standardfehler 4,556275 /

Levene-Test auf Gleichheit der

Fehlervarianzen: p=0,333

m 19

KV- | KV-

Sequ| Sequ Mittlere Signifi

enz | enz | Differenz (I-J) | kanz

tsa: tsa 18,57680 ,614
tSa: 7,46560| 1,000
tSa 17,71290  ,711
ka: 21,23440| ,312
ka 34,71710(*%) ,000
ke: 28,45100(*) ,008
kE 42,67350(*) ,000
ki: 19,30490, ,529
ki 45,11930(*) ,000
kja 12,61930  ,988
KE: 23,29020| ,144
ta: 24,21790| ,094
ta 30,50870(*) ,002
te: 41,57990(*) ,000
tE 45,40910(*) ,000
ti: 29,25940(*) ,005
tl 58,58290(*) ,000
tja 19,22600  ,538
tE: 35,41340(*) ,000

tsa tsa: -18,57680 ,614
tSa: -11,11120| ,998
tSa -,86390| 1,000
ka: 2,65760| 1,000
ka 16,14030, ,854
ke: 9,87420, 1,000
KE 24,09670/ ,100
ki: , 72810, 1,000
ki 26,54250(*) ,027
kja -5,95750| 1,000
KE: 4,71340| 1,000
ta: 5,64110 1,000

tSa:

tSa

ta
te:
tE
ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa
tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE

11,93190
23,00310
26,83230(*)
10,68260
40,00610(*)
,64920
16,83660
-7,46560
11,11120
10,24730
13,76880
27,25150(*)
20,98540
35,20790(*)
11,83930
37,65370(*)
5,15370
15,82460
16,75230
23,04310
34,11430(*)
37,94350(*)
21,79380
51,11730(*)
11,76040
27,94780(*)
-17,71290
,86390
-10,24730
3,52150
17,00420
10,73810
24,96060
1,59200
27,40640(*)
-5,09360
5,57730
6,50500
12,79580
23,86700
27,69620(*)

A25

,994
,162
,023
,999
,000
1,000
797
1,000
,998
,999
,968
,018
,338
,000
,995
,000
1,000
,876
,804
,160
,000
,000
,258
,000
,995
,011
711
1,000
,999
1,000
,781
,999
,065
1,000
,016
1,000
1,000
1,000
,986
111
,013

ka:

ka

ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja

11,54650
40,87000(*)
1,51310
17,70050
-21,23440
-2,65760
-13,76880
-3,52150
13,48270
7,21660
21,43910
-1,92950
23,88490
-8,61510
2,05580
2,98350
9,27430
20,34550
24,17470
8,02500
37,34850(%)
-2,00840
14,17900
-34,71710(%
-16,14030
-27,25150(*)
-17,00420
-13,48270
-6,26610
7,95640
-15,41220
10,40220
-22,09780
-11,42690
-10,49920
-4,20840
6,86280
10,69200
-5,45770
23,86580
-15,49110

,996
,000
1,000
, 712
,312
1,000
,968
1,000
974
1,000
,292
1,000
,110
1,000
1,000
1,000
1,000
407
,096
1,000
,000
1,000
,956
,000
,854
,018
,781
974
1,000
1,000
,902
,999
,232
,997
,999
1,000
1,000
,999
1,000
111
,897




ke:

kE

ki:

tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE

,69630
-28,45100(*)
-9,87420
-20,98540
-10,73810
-7,21660
6,26610
14,22250
-9,14610
16,66830
-15,83170
-5,16080
-4,23310
2,05770
13,12890
16,95810
,80840
30,13190(*)
-9,22500
6,96240
-42,67350(*%)
-24,09670
-35,20790(%)
-24,96060
-21,43910
-7,95640
-14,22250
-23,36860
2,44580
-30,05420(*)
-19,38330
-18,45560
-12,16480
-1,09360
2,73560
-13,41410
15,90940
-23,44750
-7,26010
-19,30490
-,72810
-11,83930
-1,59200
1,92950
15,41220
9,14610
23,36860

1,000
,008
1,000
,338
,999
1,000
1,000
,955
1,000
,812
,876
1,000
1,000
1,000
,981
,786
1,000
,002
1,000
1,000
,000
,100
,000
,065
,292
1,000
,955
,139
1,000
,003
,519
,628
,992
1,000
1,000
,976
,870
,134
1,000
,529
1,000
,995
1,000
1,000
,902
1,000
,139

ki

kja

ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl

25,81440(*)
-6,68560
3,98530
4,91300
11,20380
22,27500
26,10420(*)
9,95450
39,27800(*)
-,07890
16,10850
-45,11930(*)
-26,54250(*)
-37,65370(*)
-27,40640(*)
-23,88490
-10,40220
-16,66830
-2,44580
-25,81440(*)
-32,50000(*)
-21,82910
-20,90140
-14,61060
-3,53940
,28980
-15,85990
13,46360
-25,89330(*)
-9,70590
-12,61930
5,95750
-5,15370
5,09360
8,61510
22,09780
15,83170
30,05420(*)
6,68560
32,50000(*)
10,67090
11,59860
17,88940
28,96060(*)
32,78980(*)
16,64010
45,96360(*)
A26

,041
1,000
1,000
1,000

,997

,217

,035

,999

,000
1,000

,856

,000

,027

,000

,016

,110

,999

,812
1,000

,041

,000

,255

,347

,941
1,000
1,000

,874

,975

,040
1,000

,988
1,000
1,000
1,000
1,000

,232

,876

,003
1,000

,000

,999

,996

,692

,006

,000

,814

,000

kE:

ta:

ta

tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

6,60670
22,79410
-23,29020
-4,71340
-15,82460
-5,57730
-2,05580
11,42690
5,16080
19,38330
-3,98530
21,82910
-10,67090
92770
7,21850
18,28970
22,11890
5,96920
35,29270(%)
-4,06420
12,12320
-24,21790
-5,64110
-16,75230
-6,50500
-2,98350
10,49920
4,23310
18,45560
-4,91300
20,90140
-11,59860
-,92770
6,29080
17,36200
21,19120
5,04150
34,36500(%)
-4,99190
11,19550
-30,50870(*)
-11,93190
-23,04310
-12,79580
-9,27430
4,20840
-2,05770

1,000
177
144

1,000
876

1,000

1,000
997

1,000
519

1,000
255
,999

1,000

1,000
647
230

1,000
,000

1,000
,993
,094

1,000
804

1,000

1,000
,999

1,000
628

1,000
347
,996

1,000

1,000
747
317

1,000
,000

1,000
,997
,002
,994
,160
,986

1,000

1,000

1,000




te:

tE

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
ti:

12,16480
-11,20380
14,61060
-17,88940
-7,21850
-6,29080
11,07120
14,90040
-1,24930
28,07420(*)
-11,28270
4,90470
-41,57990(*)
-23,00310
-34,11430(*)
-23,86700
-20,34550
-6,86280
-13,12890
1,09360
-22,27500
3,53940
-28,96060(*)
-18,28970
-17,36200
-11,07120
3,82920
-12,32050
17,00300
-22,35390
-6,16650
-45,40910(*)
-26,83230(*)
-37,94350(*)
-27,69620(*)
-24,17470
-10,69200
-16,95810
-2,73560
-26,10420(*)
-,28980
-32,78980(*)
-22,11890
-21,19120
-14,90040
-3,82920
-16,14970

,992
,997
,941
,692
1,000
1,000
,998
,928
1,000
,010
,997
1,000
,000
,162
,000
111
,407
1,000
,981
1,000
,217
1,000
,006
,647
747
,998
1,000
,991
,782
,210
1,000
,000
,023
,000
,013
,096
,999
,786
1,000
,035
1,000
,000
,230
317
,928
1,000
,853

ti:

tl

tja

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka

13,17380
-26,18310(*)
-9,99570
-29,25940(*)
-10,68260
-21,79380
-11,54650
-8,02500
5,45770
-,80840
13,41410
-9,95450
15,85990
-16,64010
-5,96920
-5,04150
1,24930
12,32050
16,14970
29,32350(*)
-10,03340
6,15400
-58,58290(*)
-40,00610(*)
-51,11730(%)
-40,87000(*)
-37,34850(%)
-23,86580
-30,13190(%)
-15,90940
-39,27800(*)
-13,46360
-45,96360(*)
-35,29270(%)
-34,36500(*)
-28,07420(%)
-17,00300
-13,17380
-29,32350(*%)
-39,35690(*)
-23,16950
-19,22600
-,64920
-11,76040
-1,51310
2,00840
15,49110
A27

,980
,034
,999
,005
,999
,258
,996
1,000
1,000
1,000
,976
,999
874
,814
1,000
1,000
1,000
,991
,853
,004
,999
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
111
,002
,870
,000
975
,000
,000
,000
,010
, 782
,980
,004
,000
,152
,538
1,000
,995
1,000
1,000
,897

ke:
kE
ki:
kl
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tE:
tE: tsa:
tsa
tSa:
tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja

,05 signifikant.
Sprecher = DEf

9,22500
23,44750
,07890
25,89330(%)
-6,60670
4,06420
4,99190
11,28270
22,35390
26,18310(%)
10,03340
39,35690(*)
16,18740
-35,41340(*%)
-16,83660
-27,94780(*%)
-17,70050
-14,17900
-,69630
-6,96240
7,26010
-16,10850
9,70590
-22,79410
-12,12320
-11,19550
-4,90470
6,16650
9,99570
-6,15400
23,16950
-16,18740

1,000
,134
1,000
,040
1,000
1,000
1,000
,997
,210
,034
,999
,000
,850
,000
797
,011
, 712
,956
1,000
1,000
1,000
,856
1,000
177
,993
,997
1,000
1,000
,999
1,000
,152
,850

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe




Mehrfachvergleiche fiir Sprecher DEm:

Abhangige Variable: VOT (ms) /
F(19)= 66,758 (p=0,000) /
Scheffé / Standardfehler 3,428995 /

Levene-Test auf Gleichheit der

Fehlervarianzen: p=0,033

O 13

KV- | KV-

Sequ| Sequ Mittlere Signifi

enz | enz | Differenz (I-J) | kanz

tsa: tsa 1,70830| 1,000
tSa: -7,86870 ,999
tSa -8,10960 ,998
ka: 15,75030 ,344
ka 21,14330(%) ,010
ke: 24,44690(%) ,000
kE 30,75710(*%) ,000
ki: 21,40910(*) ,008
ki 39,69930(*) ,000
kja -9,45800 ,989
KE: 24,36200(*) ,000
ta: 39,96590(*) ,000
ta 49,06890(*) ,000
te: 37,60520(%) ,000
tE 41,57620(%) ,000
ti: 18,66780| ,071
tl 46,68170(*) ,000
tja -3,25730| 1,000
tE: 42,00800(*) ,000

tsa tsa: -1,70830, 1,000
tSa: -9,57700 ,987
tSa -9,81790 ,982
ka: 14,04200, ,605
ka 19,43500(%) ,041
ke: 22,73860(*) ,002
kE 29,04880(*) ,000
ki: 19,70080(*) ,034
ki 37,99100(*) ,000
kja -11,16630| ,931
KE: 22,65370(*) ,003
ta: 38,25760(*) ,000
ta 47,36060(*) ,000
te: 35,89690(*) ,000
tE 39,86790(*) ,000
ti: 16,95950, ,196
tl 44,97340(*) ,000
tja -4,96560| 1,000

tSa:

tSa

ka:

tE:
tsa:
tsa
tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka
ke:
kE
ki:

40,29970(*)
7,86870
9,57700
-,24090

23,61900(*)

29,01200(*)

32,31560(*)

38,62580(*)

29,27780(*)

47,56800(*)

-1,58930

32,23070(*)

47,83460(*)

56,93760(*)

45,47390(*)

49,44490(*)

26,53650(*)

54,55040(*)
4,61140

49,87670(*)
8,10960
9,81790

,24090

23,85990(*)

29,25290(*)

32,55650(*)

38,86670(*)

29,51870(*)

47,80890(*)

-1,34840

32,47160(*)

48,07550(*)

57,17850(*)

45,71480(*)

49,68580(*)

26,77740(*)

54,79130(*)
4,85230

50,11760(*)

-15,75030
-14,04200
-23,61900(*)
-23,85990(*)
5,39300
8,69660
15,00680
5,65880
A28

,000
,999
,987
1,000
,001
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,998
,982
1,000
,001
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,344
,605
,001
,001
1,000
,996
454
1,000

ka

ke:

ki
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ke:
kE
ki:
kl
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tl

23,94900(%)
-25,20830(*)
8,61170
24,21560(%)
33,31860(%)
21,85490(%)
25,82590(%)
2,91750
30,93140(%)
-19,00760
26,25770(%)
-21,14330(%)
-19,43500(*)
-29,01200(*)
-29,25290(*)
-5,39300
3,30360
9,61380
26580
18,55600
-30,60130(*)
3,21870
18,82260
27,92560(%)
16,46190
20,43290(%)
-2,47550
25,53840(%)
-24,40060(*)
20,86470(%)
-24,44690(*)
-22,73860(*)
-32,31560(*)
-32,55650(*)
-8,69660
-3,30360
6,31020
-3,03780
15,25240
-33,90490(*)
-,08490
15,51900
24,62200(%)
13,15830
17,12930
-5,77910
22,23480(%)

,001
,000
,996
,000
,000
,005
,000
1,000
,000
,056
,000
,010
,041
,000
,000
1,000
1,000
,986
1,000
,076
,000
1,000
,064
,000
,251
,019
1,000
,000
,000
,013
,000
,002
,000
,000
,996
1,000
1,000
1,000
416
,000
1,000
377
,000
734
,179
1,000
,004




kE

ki:

ki

tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:

-27,70420(%)
17,56110
-30,75710(%)
-29,04880(*)
-38,62580(*)
-38,86670(*)
-15,00680
-9,61380
-6,31020
-9,34800
8,94220
-40,21510(*)
-6,39510
9,20880
18,31180
6,84810
10,81910
-12,08930
15,92460
-34,01440(%)
11,25090
-21,40910(*)
-19,70080(*)
-29,27780(%)
-29,51870(*)
-5,65880
-,26580
3,03780
9,34800
18,29020
-30,86710(%)
2,95290
18,55680
27,65980(*)
16,19610
20,16710(*)
-2,74130
25,27260(*)
-24,66640(*)
20,59890(*)
-39,69930(*)
-37,99100(%)
-47,56800(*)
-47,80890(*)
-23,94900(*)
-18,55600
-15,25240

,000
141
,000
,000
,000
,000
454
986

1,000
990
994
,000

1,000
992
,089

1,000
949
859
320
,000
926
,008
,034
,000
,000

1,000

1,000

1,000
990
091
,000

1,000
076
,000
284
023

1,000
,000
,000
016
,000
,000
,000
,000
,001
076
416

kja

KE:

kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
ta:
ta
te:
tE
ti:

-8,94220
-18,29020
-49,15730(*)
-15,33730
26660
9,36960
-2,09410
1,87690
-21,03150(*)
6,98240
-42,95660(*)
2,30870
9,45800
11,16630
1,58930
1,34840
25,20830(*)
30,60130(*)
33,90490(*)
40,21510(*)
30,86710(*)
49,15730(*)
33,82000(*)
49,42390(*)
58,52690(*)
47,06320(*)
51,03420(*)
28,12580(*)
56,13970(*)
6,20070
51,46600(*)
-24,36200(*)
-22,65370(*)
-32,23070(*)
-32,47160(*)
-8,61170
-3,21870
,08490
6,39510
-2,95290
15,33730
-33,82000(*)
15,60390
24,70690(*)
13,24320
17,21420
-5,69420
A29

994
091
,000
404

1,000
990

1,000

1,000
011

1,000
,000

1,000
989
931

1,000

1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000

1,000
,000
,000
,003
,000
,000
996

1,000

1,000

1,000

1,000
404
,000
365
,000
723
171

1,000

ta:

ta

te:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
KE:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka

22,31970(*)
-27,61930(%)
17,64600
-39,96590(¥)
-38,25760(¥)
-47,83460(¥)
-48,07550(%)
-24,21560(%)
-18,82260
-15,51900
-9,20880
-18,55680
-,26660
-49,42390(¥)
-15,60390
9,10300
-2,36070
1,61030
-21,29810(%)
6,71580
-43,22320(¥)
2,04210
-49,06890(¥)
-47,36060(%)
-56,93760(*)
-57,17850(%)
-33,31860(%)
-27,92560(%)
-24,62200(¥)
-18,31180
-27,65980(¥)
-9,36960
-58,52690(%)
-24,70690(%)
-9,10300
-11,46370
-7,49270
-30,40110(¥)
-2,38720
-52,32620(¥)
-7,06090
-37,60520(%)
-35,89690(%)
-45,47390(%)
-45,71480(¥)
-21,85490(¥)
-16,46190

,003
,000
,134
,000
,000
,000
,000
,000
,064
377
,992
,076
1,000
,000
,365
,993
1,000
1,000
,009
1,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,089
,000
,990
,000
,000
,993
,912
,999
,000
1,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,005
,251




tE

ti:

ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:

-13,15830
-6,84810
-16,19610
2,09410
-47,06320(%)
-13,24320
2,36070
11,46370
3,97100
-18,93740
9,07650
-40,86250(*)
4,40280
-41,57620(%)
-39,86790(%)
-49,44490(*)
-49,68580(*)
-25,82590(*)
-20,43290(*)
-17,12930
-10,81910
-20,16710(%)
-1,87690
-51,03420(*%)
-17,21420
-1,61030
7,49270
-3,97100
-22,90840(*)
5,10550
-44,83350(*)
43180
-18,66780
-16,95950
-26,53650(*)
-26,77740(%)
-2,91750
2,47550
5,77910
12,08930
2,74130
21,03150(*)
-28,12580(*)
5,69420
21,29810(*)
30,40110(*)
18,93740

734
1,000
,284
1,000
,000
723
1,000
912
1,000
,059
,993
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,019
,179
,949
,023
1,000
,000
171
1,000
,999
1,000
,002
1,000
,000
1,000
,071
,196
,000
,000
1,000
1,000
1,000
,859
1,000
,011
,000
1,000
,009
,000
,059

tl

tja

tE:

tE
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

22,90840(*)
28,01390(*)
-21,92510(%)
23,34020(*)
-46,68170(%)
-44,97340(*%)
-54,55040(*)
-54,79130(%)
-30,93140(%)
-25,53840(*)
-22,23480(*)
-15,92460
-25,27260(*%)
-6,98240
-56,13970(*)
-22,31970(%)
-6,71580
2,38720
-9,07650
-5,10550
-28,01390(%)
-49,93900(*)
-4,67370
3,25730
4,96560
-4,61140
-4,85230
19,00760
24,40060(*)
27,70420(*)
34,01440(*)
24,66640(*)
42,95660(*)
-6,20070
27,61930(*)
43,22320(*)
52,32620(*)
40,86250(*)
44,83350(*)
21,92510(*)
49,93900(*)
45,26530(*)
-42,00800(*)
-40,29970(*)
-49,87670(%)
-50,11760(*)
-26,25770(%)
A30

,002
,000
,005
,001
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,004
,320
,000
1,000
,000
,003
1,000
1,000
,993
1,000
,000
,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,056
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,005
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl

tja

-20,86470(*)
-17,56110
-11,25090
-20,59890(*)
-2,30870
-51,46600(*)
-17,64600
-2,04210
7,06090
-4,40280
-,43180
-23,34020(*)
4,67370

-45,26530(*)

,013
,141
,926
,016
1,000
,000
,134
1,000
1,000
1,000
1,000
,001
1,000
,000

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.

* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe

,05 signifikant.

Sprecher = DEm




Bulgarisch

Mehrfachvergleiche fur Sprecher BGf: ti 17,00595(*) ,000 ta 9,16890(*) ,027
Abhangige Variable: VOT (ms) / tja 1,87310, 1,000 tE 8,46470| 065
F(9)= 58,358 (p=0,000) / ki tsa -3,63345 ,961 tja -15,13285(%) ,000
Scheffé/Standardfehler 2.,084258/ tSa 10,36595(*) 005 | tia tsa 761000 157
Levene-Tgst auf Gleichheit der Ka 5 49250 643 iSa 6.38850 407
Fehlervarianzen: p=0,000 ' ' ' ’
KE 2,10435/ ,999 ka 1,51505| 1,000
0 R kja 6,85610| ,296 KE -1,87310| 1,000
kv- | kv- ta 28,27920(*)| ,000 ki -3,97745| 932
Sequ| Sequ Mittlere Signifi tE 27,57500(*) ,000 kja 2,87865 ,992
enz_|enz | Differenz (I-J)  kanz ti 19,11030(*)| ,000 ta 24,30175(%)| ,000
tsa  tSa 13,99940(*)| ,000 tia 3,97745| 932 tE 23,59755(*)| ,000
ka 9,12595(*) ,029 | kja tsa -10,48955(*) ,004 ti 15,13285(%) ,000
kE 5,73780 578 tSa 3,50985 ,969 Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
ki 3,63345 ,961 ka -1,36360| 1,000[ Die mittlere Differenz ist auf der Stufe
kja 10,48955(*)| 004 KE -4,75175 815 05 signifikant.
ta 31,91265(*) 000 ki 6,85610 296 SPrecher =BG
tE 31,20845(*)|  ,000 ta 21,42310(%)| ,000
ti 22,74375(*)| ,000 tE 20,71890(*)| ,000
tia 7,61090| 157 ti 12,25420(*)| ,000
tSa tsa -13,99940(*)| ,000 tja -2,87865| ,992
ka -4,87345|  ,790| ta tsa -31,91265(*)| ,000
KE -8,26160| ,081 tSa -17,91325(%)| ,000
ki -10,36595(*)|  ,005 ka -22,78670(*)| ,000
kja -3,50985| ,969 KE -26,17485(*)|  ,000
ta 17,91325(*)| ,000 ki -28,27920(*)|  ,000
tE 17,20905(*)| ,000 kja -21,42310(*)| ,000
ti 8,74435(*)| ,047 tE -,70420| 1,000
tia -6,38850| ,407 ti -9,16890(*)| ,027
ka tsa -9,12595(*) ,029 tia -24,30175(*) ,000
tSa 4,87345 790 | tE tsa -31,20845(*)| ,000
KE -3,38815| ,976 tSa -17,20905(*)| ,000
ki -5,49250| ,643 ka -22,08250(*)| ,000
kja 1,36360| 1,000 KE -25,47065(*)| ,000
ta 22,78670(*)| ,000 ki -27,57500(*)|  ,000
tE 22,08250(%)| ,000 kja -20,71890(*)| ,000
ti 13,61780(*)| ,000 ta ,70420| 1,000
tja -1,51505| 1,000 ti -8,46470| ,065
KE tsa -5,73780| 578 tjia -23,59755(*)| ,000
tSa 8,26160| ,081| ti tsa -22,74375(*)| ,000
ka 3,38815| ,976 tSa -8,74435(%)| 047
ki -2,10435| ,999 ka -13,61780(*)| ,000
kja 4,75175 815 KE -17,00595(*)| ,000
ta 26,17485(), 000 ki -19,11030(*| ,000
tE 25,47065(%)| ,000 kja -12,25420(*)|  ,000

A31



Mehrfachvergleiche fiir Sprecher BGm: tSa -1,99615| 1,000 kE 2,25645| 1,000
Abhéngige Variable: VOT (ms) / ka 18,81535(*)| ,000 ki -8,91860, ,139
F(9)= 82,763 (p=0,000) / KE 11,17505(*)| ,013 kja -5,59915 ,793
Scheffé / Standardfehler 2.,402695 / kia 3.31945 992 ta 27,70230(%) 1000
Levene-Tgst auf Gleichheit der ta 36,62090() 000 {E 23,91220(%) 000
Fehlervarianzen: p=0,000 ’ ' ) ' '
tE 32,83080(*) ,000 ti 11,52865(%) ,008
ti 20,44725(*) ,000 |Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
0 () . * Die mittlere Differenz ist auf der Stufe
kv- | kv- tja 8,91860| ,139 -
Sequ| Sequ|  Mittlere Signifi | kia  tsa -15,13095()| 0002 S|gn|f|k_ant.
enz | enz | Differenz (I-J) | kanz tSa -5,31560 ,841 Sprecher = BGM
tsa tSa 9,81535 ,061 ka 15,49590(*) ,000
ka 30,62685(*) ,000 kE 7,85560 ,305
kE 22,98655(*) ,000 ki -3,31945 ,992
ki 11,81150(*)| ,006 ta 33,30145(*)| ,000
kja 15,13095(*)| ,000 tE 29,51135(%)| ,000
ta 48,43240(*) ,000 ti 17,12780(%) ,000
tE 44,64230(*) ,000 tja 5,59915| ,793
ti 32,25875(*) ,000 | ta tsa -48,43240(%) ,000
tja 20,73010(*) ,000 tSa -38,61705(%) ,000
tSa tsa -9,81535 061 ka -17,80555(*)|  ,000
ka 20,81150(*)| ,000 KE -25,44585(*)|  ,000
kE 13,17120(%) ,001 ki -36,62090(*) ,000
ki 1,99615 1,000 kja -33,30145(*)| ,000
kja 5,31560 ,841 tE -3,79010 ,980
ta 38,61705(*) ,000 ti -16,17365(*) ,000
tE 34,82695(*) ,000 tja -27,70230(%) ,000
ti 22,44340(%) ,000 | tE tsa -44,64230(*) ,000
tja 10,91475(*) ,018 tSa -34,82695(*) ,000
ka tsa -30,62685(*) ,000 ka -14,01545(*) ,000
tSa -20,81150(*) ,000 kE -21,65575(*) ,000
KE -7,64030| ,348 ki -32,83080(*)| 000
ki -18,81535(*)|  ,000 kja -29,51135(*)| ,000
kja -15,49590(*) ,000 ta 3,79010| ,980
ta 17,80555(*) ,000 ti -12,38355(*) ,003
tE 14,01545(*) ,000 tja -23,91220(%) ,000
ti 1,63190, 1,000] ti tsa -32,25875(*) ,000
tja -9,89675| ,056 tSa -22,44340(%) ,000
kE tsa -22,98655(*) ,000 ka -1,63190| 1,000
tSa -13,17120(*) ,001 kE -9,27220| ,103
ka 7,64030| ,348 ki -20,44725(*)| ,000
ki -11,17505(%)| ,013 kja -17,12780(%)| ,000
kja -7,85560| ,305 ta 16,17365(*)| ,000
ta 25,44585(%)| ,000 tE 12,38355(*)| ,003
tE 21,65575(*) ,000 tja -11,52865(*) ,008
ti 9,27220| ,103]| tja tsa -20,73010(*) ,000
tja -2,25645| 1,000 tSa -10,91475(%) ,018
ki tsa -11,81150(*) ,006 ka 9,89675 ,056

A32



Anhang 7: Statistische Analysen zur Variable ‘KlattVOT’

Deutsch

Mehrfachvergleiche fir Sprecher DEf:
Abhéngige Variable: Klatt-VOT (ms) /
F(19)= 20,898 (p=0,000) /
Scheffé / Standardfehler 4,547331 /

Levene-Test auf Gleichheit der

Fehlervarianzen: p=0,147

m 19

KV- | KV-

Sequ| Sequ Mittlere Signifi

enz | enz | Differenz (I-J) | kanz

tsa: tsa 21,51160 ,281
tSa: 5,89560| 1,000
tSa 20,51540, ,384
ka: 25,41460/ ,050
ka 38,73380(*) ,000
ke: 30,04380(*) ,003
kE 44,23200(*) ,000
ki: 20,75950| ,357
ki 48,23680(*) ,000
kja 16,17460  ,849
KE: 23,53900/ ,126
ta: 28,61190(*) ,007
ta 35,20490(*) ,000
te: 43,07840(*) ,000
tE 45,79890(*) ,000
ti: 29,76510(*) ,003
tl 60,55950(*) ,000
tja 19,69080  ,479
tE: 34,93310(*) ,000

tsa tsa: -21,51160 ,281
tSa: -15,61600/ ,888
tSa -,99620| 1,000
ka: 3,90300( 1,000
ka 17,22220 757
ke: 8,53220, 1,000
KE 22,72040| ,179
ki: -,75210| 1,000
ki 26,72520(*) ,024
kja -5,33700| 1,000
KE: 2,02740| 1,000
ta: 7,10030, 1,000

tSa:

tSa

ta
te:
tE
ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa
tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE

13,69330
21,56680
24,28730
8,25350
39,04790(*)
-1,82080
13,42150
-5,89560
15,61600
14,61980
19,51900
32,83820(*)
24,14820
38,33640(*)
14,86390
42,34120(*)
10,27900
17,64340
22,71630
29,30930(*)
37,18280(*)
39,90330(*)
23,86950
54,66390(*)
13,79520
29,03750(*)
-20,51540
,99620
-14,61980
4,89920
18,21840
9,52840
23,71660
24410
27,72140(*)
-4,34080
3,02360
8,09650
14,68950
22,56300
25,28350

A33

,969
,276
,089
1,000
,000
1,000
975
1,000
,888
,939
,499
,000
,095
,000
,928
,000
,999
714
,179
,004
,000
,000
,109
,000
,966
,005
,384
1,000
,939
1,000
,651
1,000
117
1,000
,013
1,000
1,000
1,000
,936
,191
,054

ka:

ka

ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja

9,24970
40,04410(*)
-,82460
14,41770
-25,41460
-3,90300
-19,51900
-4,89920
13,31920
4,62920
18,81740
-4,65510
22,82220
-9,24000
-1,87560
3,19730
9,79030
17,66380
20,38430
4,35050
35,14490(%)
-5,72380
9,51850
-38,73380(%)
-17,22220
-32,83820(*%)
-18,21840
-13,31920
-8,69000
5,49820
-17,97430
9,50300
-22,55920
-15,19480
-10,12190
-3,52890
4,34460
7,06510
-8,96870
21,82570
-19,04300

1,000
,000
1,000
,947
,050
1,000
,499
1,000
977
1,000
,582
1,000
172
1,000
1,000
1,000
1,000
, 712
,399
1,000
,000
1,000
1,000
,000
, 757
,000
,651
977
1,000
1,000
,679
1,000
, 101
,912
,999
1,000
1,000
1,000
1,000
,252
,555




ke:

kE

ki:

tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE

-3,80070
-30,04380(*)
-8,53220
-24,14820
-9,52840
-4,62920
8,69000
14,18820
-9,28430
18,19300
-13,86920
-6,50480
-1,43190
5,16110
13,03460
15,75510
-,27870
30,51570(*)
-10,35300
4,88930
-44,23200(*)
-22,72040
-38,33640(*)
-23,71660
-18,81740
-5,49820
-14,18820
-23,47250
4,00480
-28,05740(*)
-20,69300
-15,62010
-9,02710
-1,15360
1,56690
-14,46690
16,32750
-24,54120
-9,29890
-20,75950
75210
-14,86390
-,24410
4,65510
17,97430
9,28430
23,47250

1,000
,003
1,000
,095
1,000
1,000
1,000
,955
1,000
,654
,964
1,000
1,000
1,000
,982
,879
1,000
,002
,999
1,000
,000
,179
,000
117
,582
1,000
,955
,130
1,000
,010
,365
,887
1,000
1,000
1,000
,945
,837
,079
1,000
,357
1,000
,928
1,000
1,000
,679
1,000
,130

ki

kja

ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl

27,47730(*)
-4,58490
2,77950
7,85240
14,44540
22,31890
25,03940
9,00560
39,80000(*)
-1,06870
14,17360
-48,23680(*)
-26,72520(*)
-42,34120(*)
-27,72140(*)
-22,82220
-9,50300
-18,19300
-4,00480
-27,47730(*)
-32,06220(*)
-24,69780
-19,62490
-13,03190
-5,15840
-2,43790
-18,47170
12,32270
-28,54600(*)
-13,30370
-16,17460
5,33700
-10,27900
4,34080
9,24000
22,55920
13,86920
28,05740(*)
4,58490
32,06220(*)
7,36440
12,43730
19,03030
26,90380(*)
29,62430(*)
13,59050
44,38490(*)
A34

,015
1,000
1,000
1,000

,946

,210

,061
1,000

,000
1,000

,955

,000

,024

,000

,013

172
1,000

,654
1,000

,015

,001

,073

,486

,982
1,000
1,000

,622

,991

,007

977

,849
1,000

,999
1,000
1,000

,191

,964

,010
1,000

,001
1,000

,990

,557

,021

,003

971

,000

kE:

ta:

ta

tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

3,51620
18,75850
-23,53900
-2,02740
-17,64340
-3,02360
1,87560
15,19480
6,50480
20,69300
-2,77950
24,69780
-7,36440
5,07290
11,66590
19,53940
22,25990
6,22610
37,02050(%)
-3,84820
11,39410
-28,61190(*)
-7,10030
-22,71630
-8,09650
-3,19730
10,12190
1,43190
15,62010
-7,85240
19,62490
-12,43730
-5,07290
6,59300
14,46650
17,18700
1,15320
31,94760(%)
-8,92110
6,32120
-35,20490(*)
-13,69330
-29,30930(*)
-14,68950
-9,79030
3,52890
-5,16110

1,000
,589
,126

1,000
, 714

1,000

1,000
,912

1,000
,365

1,000
,073

1,000

1,000
,995
,496
,214

1,000
,000

1,000
,997
,007

1,000
,179

1,000

1,000
,999

1,000
,887

1,000
,486
,990

1,000

1,000
,945
, 761

1,000
,001

1,000

1,000
,000
,969
,004
,936

1,000

1,000

1,000




te:

tE

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
ti:

9,02710
-14,44540
13,03190
-19,03030
-11,66590
-6,59300
7,87350
10,59400
-5,43980
25,35460
-15,51410
-,27180
-43,07840(*)
-21,56680
-37,18280(%)
-22,56300
-17,66380
-4,34460
-13,03460
1,15360
-22,31890
5,15840
-26,90380(*)
-19,53940
-14,46650
-7,87350
2,72050
-13,31330
17,48110
-23,38760
-8,14530
-45,79890(*)
-24,28730
-39,90330(*)
-25,28350
-20,38430
-7,06510
-15,75510
-1,56690
-25,03940
2,43790
-29,62430(*)
-22,25990
-17,18700
-10,59400
-2,72050
-16,03380

1,000
,946
,982
957
,995

1,000

1,000
,999

1,000
,052
,894

1,000
,000
,276
,000
,191
712

1,000
,982

1,000
,210

1,000
,021
,496
,945

1,000

1,000
977
, 731
,135

1,000
,000
,089
,000
,054
,399

1,000
,879

1,000
,061

1,000
,003
,214
, 761
,999

1,000
,859

ti:

tl

tja

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka

14,76060
-26,10810(*)
-10,86580
-29,76510(%)
-8,25350
-23,86950
-9,24970
-4,35050
8,96870
27870
14,46690
-9,00560
18,47170
-13,59050
-6,22610
-1,15320
5,43980
13,31330
16,03380
30,79440(*)
-10,07430
5,16800
-60,55950(*)
-39,04790(%)
-54,66390(*)
-40,04410(*)
-35,14490(%)
-21,82570
-30,51570(%)
-16,32750
-39,80000(*)
-12,32270
-44,38490(*%)
-37,02050(*)
-31,94760(*)
-25,35460
-17,48110
-14,76060
-30,79440(%)
-40,86870(*)
-25,62640(*)
-19,69080
1,82080
-13,79520
82460
5,72380
19,04300
A35

,933
,034
,998
,003
1,000
,109
1,000
1,000
1,000
1,000
,945
1,000
,622
971
1,000
1,000
1,000
977
,859
,001
,999
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,252
,002
,837
,000
,991
,000
,000
,001
,052
,731
,933
,001
,000
,045
479
1,000
,966
1,000
1,000
,955

ke:
kE
ki:
kl
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tE:
tE: tsa:
tsa
tSa:
tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja

,05 signifikant.
Sprecher = DEf

10,35300
24,54120
1,06870
28,54600(%)
-3,51620
3,84820
8,92110
15,51410
23,38760
26,10810(%)
10,07430
40,86870(*)
15,24230
-34,93310(*%
-13,42150
-29,03750(*)
-14,41770
-9,51850
3,80070
-4,88930
9,29890
-14,17360
13,30370
-18,75850
-11,39410
-6,32120
27180
8,14530
10,86580
-5,16800
25,62640(%)
-15,24230

,999
,079
1,000
,007
1,000
1,000
1,000
,894
,135
,034
,999
,000
,909
,000
,975
,005
,947
1,000
1,000
1,000
1,000
,955
977
,589
,997
1,000
1,000
1,000
,998
1,000
,045
,909

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe




Mehrfachvergleiche fiir Sprecher DEm:

Abhangige Variable: Klatt-VOT (ms) /
F(19)= 69,068 (p=0,000) /
Scheffé / Standardfehler 3,474790 /

Levene-Test auf Gleichheit der

Fehlervarianzen: p=0,017

O 13

KV- | KV-

Sequ| Sequ Mittlere Signifi

enz | enz | Differenz (I-J) | kanz

tsa: tsa 1,41900/ 1,000
tSa: -7,91580 ,999
tSa -8,33660 ,998
ka: 16,17380| ,315
ka 19,67280(*) ,042
ke: 22,61100(%) ,004
kE 29,83760(*) ,000
ki: 18,33060, ,103
ki 39,97240(*) ,000
kja -15,81710| ,364
KE: 23,41190(*) ,002
ta: 39,15380(*) ,000
ta 48,89880(*) ,000
te: 37,65630(*) ,000
tE 41,84950(*) ,000
ti: 19,05630 ,064
tl 47,69350(*) ,000
tja -3,58270| 1,000
tE: 41,73200(*) ,000

tsa tsa: -1,41900, 1,000
tSa: -9,33480 ,992
tSa -9,75560 ,986
ka: 14,75480 524
ka 18,25380, ,108
ke: 21,19200(*) ,013
kE 28,41860(*) ,000
ki: 16,91160, ,225
ki 38,55340(*) ,000
kja -17,23610; ,191
KE: 21,99290(*) ,006
ta: 37,73480(%) ,000
ta 47,47980(%) ,000
te: 36,23730(*) ,000
tE 40,43050(*) ,000
ti: 17,63730| ,154
tl 46,27450(*) ,000
tja -5,00170| 1,000

tSa:

tSa

ka:

tE:
tsa:
tsa
tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka
ke:
kE
ki:

40,31300(*)
7,91580
9,33480
-,42080

24,08960(*)

27,58860(*)

30,52680(*)

37,75340(*)

26,24640(*)

47,88820(*)

-7,90130

31,32770(*)

47,06960(*)

56,81460(*)

45,57210(*)

49,76530(*)

26,97210(*)

55,60930(*)
4,33310

49,64780(*)
8,33660
9,75560

,42080

24,51040(*)

28,00940(*)

30,94760(*)

38,17420(*)

26,66720(*)

48,30900(*)

-7,48050

31,74850(*)

47,49040(*)

57,23540(*)

45,99290(*)

50,18610(*)

27,39290(*)

56,03010(*)
4,75390

50,06860(*)

-16,17380
-14,75480
-24,08960(*)
-24,51040(*)
3,49900
6,43720
13,66380
2,15680
A36

,000
,999
,992
1,000
,001
,000
,000
,000
,000
,000
,999
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,998
,986
1,000
,001
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,315
524
,001
,001
1,000
1,000
,689
1,000

ka

ke:

ki
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ke:
kE
ki:
kl
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tl

23,79860(%)
-31,99090(*)
7,23810
22,98000(%)
32,72500(%)
21,48250(%)
25,67570(%)
2,88250
31,51970(%)
-19,75650(*)
25,55820(%)
-19,67280(*)
-18,25380
-27,58860(*)
-28,00940(*)
-3,49900
2,93820
10,16480
-1,34220
20,29960(*)
-35,48990(*)
3,73910
19,48100(*)
29,22600(%)
17,98350
22,17670(%)
-,61650
28,02070(%)
-23,25550(*)
22,05920(%)
-22,61100(*)
-21,19200(*)
-30,52680(*)
-30,94760(*)
-6,43720
-2,93820
7,22660
-4,28040
17,36140
-38,42810(*)
,80090
16,54280
26,28780(%)
15,04530
19,23850
-3,55470
25,08250(*%)

,001
,000
1,000
,002
,000
,010
,000
1,000
,000
,039
,000
,042
,108
,000
,000
1,000
1,000
977
1,000
,026
,000
1,000
,048
,000
,127
,005
1,000
,000
,002
,006
,004
,013
,000
,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,179
,000
1,000
,268
,000
479
,057
1,000
,000




kE

ki:

ki

tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:

-26,19370(*)
19,12100
-29,83760(*)
-28,41860(*)
-37,75340(%)
-38,17420(%)
-13,66380
-10,16480
-7,22660
-11,50700
10,13480
-45,65470(*)
-6,42570
9,31620
19,06120
7,81870
12,01190
-10,78130
17,85590
-33,42030(*)
11,89440
-18,33060
-16,91160
-26,24640(*)
-26,66720(*)
-2,15680
1,34220
4,28040
11,50700
21,64180(*)
-34,14770(%)
5,08130
20,82320(*)
30,56820(*)
19,32570
23,51890(*)
72570
29,36290(*)
-21,91330(%)
23,40140(*)
-39,97240(%)
-38,55340(*)
-47,88820(*)
-48,30900(*)
-23,79860(*)
-20,29960(*)
-17,36140

,000
,062
,000
,000
,000
,000
,689
977
1,000
919
,978
,000
1,000
,992
,064
,999
,881
,957
,136
,000
,891
,103
,225
,000
,000
1,000
1,000
1,000
,919
,009
,000
1,000
,017
,000
,054
,001
1,000
,000
,007
,002
,000
,000
,000
,000
,001
,026
,179

kja

KE:

kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
ta:
ta
te:
tE
ti:

-10,13480
-21,64180(*)
-55,78950(*)
-16,56050
-,81860
8,92640
-2,31610
1,87710
-20,91610(*)
7,72110
-43,55510(*)
1,75960
15,81710
17,23610
7,90130
7,48050
31,99090(*)
35,48990(*)
38,42810(*)
45,65470(*)
34,14770(*)
55,78950(*)
39,22900(*)
54,97090(*)
64,71590(*)
53,47340(*)
57,66660(*)
34,87340(*)
63,51060(*)
12,23440
57,54910(*)
-23,41190(*)
-21,99290(*)
-31,32770(*)
-31,74850(*)
-7,23810
-3,73910
-,80090
6,42570
-5,08130
16,56050
-39,22900(*)
15,74190
25,48690(*)
14,24440
18,43760
-4,35560
A37

,978
,009
,000
,266
1,000
,995
1,000
1,000
,016
,999
,000
1,000
,364
,191
,999
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,861
,000
,002
,006
,000
,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,266
,000
375
,000
,603
,096
1,000

ta:

ta

te:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
KE:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka

24,28160(*)
-26,99460(%)
18,32010
-39,15380(¥)
-37,73480(¥)
-47,06960(¥)
-47,49040(¥)
-22,98000(¥)
-19,48100(¥)
-16,54280
-9,31620
-20,82320(¥)
81860
-54,97090(¥)
-15,74190
9,74500
-1,49750
2,69570
-20,09750(¥)
8,53970
-42,73650(%)
2,57820
-48,89880(¥)
-47,47980(¥)
-56,81460(%)
-57,23540(%)
-32,72500(%)
-29,22600(%)
-26,28780(¥)
-19,06120
-30,56820(¥)
-8,92640
-64,71590(%)
-25,48690(%)
-9,74500
-11,24250
-7,04930
-29,84250(¥)
-1,20530
-52,48150(¥)
-7,16680
-37,65630(%)
-36,23730(%)
-45,57210(%)
-45,99290(¥)
-21,48250(%)
-17,98350

,001
,000
,104
,000
,000
,000
,000
,002
,048
,268
,992
,017
1,000
,000
,375
,986
1,000
1,000
,030
,997
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,064
,000
,995
,000
,000
,986
,935
1,000
,000
1,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,010
127




tE

ti:

ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:

-15,04530
-7,81870
-19,32570
2,31610
-53,47340(*)
-14,24440
1,49750
11,24250
4,19320
-18,60000
10,03720
-41,23900(*)
4,07570
-41,84950(*)
-40,43050(*)
-49,76530(*)
-50,18610(*)
-25,67570(%)
-22,17670(%)
-19,23850
-12,01190
-23,51890(%)
-1,87710
-57,66660(*)
-18,43760
-2,69570
7,04930
-4,19320
-22,79320(%)
5,84400
-45,43220(*)
-,11750
-19,05630
-17,63730
-26,97210(%)
-27,39290(%)
-2,88250
61650
3,55470
10,78130

-, 72570
20,91610(*)
-34,87340(%)
4,35560
20,09750(*)
29,84250(*)
18,60000

AT79
,999
,054
1,000
,000
,603
1,000
,935
1,000
,087
,980
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,005
,057
,881
,001
1,000
,000
,096
1,000
1,000
1,000
,003
1,000
,000
1,000
,064
,154
,000
,000
1,000
1,000
1,000
,957
1,000
,016
,000
1,000
,030
,000
,087

tl

tja

tE:

tE
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

22,79320(*)
28,63720(*)
-22,63900(*)
22,67570(*)
-47,69350(*)
-46,27450(*%)
-55,60930(*)
-56,03010(*)
-31,51970(%)
-28,02070(*)
-25,08250(*)
-17,85590
-29,36290(%)
-7,72110
-63,51060(*)
-24,28160(*)
-8,53970
1,20530
-10,03720
-5,84400
-28,63720(%)
-51,27620(*%)
-5,96150
3,58270
5,00170
-4,33310
-4,75390
19,75650(*)
23,25550(*)
26,19370(*)
33,42030(*)
21,91330(*)
43,55510(*)
-12,23440
26,99460(*)
42,73650(*)
52,48150(*)
41,23900(*)
45,43220(*)
22,63900(*)
51,27620(*)
45,31470(*)
-41,73200(%)
-40,31300(*)
-49,64780(*)
-50,06860(*)
-25,55820(*)
A38

,003
,000
,003
,003
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,136
,000
,999
,000
,001
,997
1,000
,980
1,000
,000
,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,039
,002
,000
,000
,007
,000
,861
,000
,000
,000
,000
,000
,003
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja

-22,05920(*%)
-19,12100
-11,89440
-23,40140(*)
-1,75960
-57,54910(*)
-18,32010
-2,57820
7,16680
-4,07570
111750
-22,67570(*)
5,96150

-45,31470(*%)

,006
,062
,891
,002
1,000
,000
,104
1,000
1,000
1,000
1,000
,003
1,000
,000

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.

* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe

,05 signifikant.
Sprecher = DEm




Bulgarisch

Mehrfachvergleiche fiir Sprecher BGf: ti 15,78470(%) ,000 ta 12,14145(*) ,000
Abhangige Variable: Klatt-VOT (ms) / tia 241250, 998 tE 11,15640(*) ,001
F(9)= 60,835 (p=0,000) / ki tsa -2,85625| ,993 tjia -13,37220(*) ,000
Scheffé / Standardfehler 2.,084784/ tSa 10,44620(%)  ,004 | tia tsa 712150 241
Levene-Tgst auf Gleichheit der ka 6.20450 455 tsa 6.18095 461
Fehlervarianzen: p=0,000 ' ’ ' ’
kE 1,85275| 1,000 ka 1,93925| 1,000
0 %) kja 7,01200| ,263 kE -2,41250, 998
Kv- | kv- ta 29,77890(*)|  ,000 ki -4,26525 ,897
Sequ| Sequ Mittlere Signifi tE 28,79385(%) ,000 kja 2,74675 ,995
enz | enz | Differenz (I-J) | kanz ti 17,63745(%) ,000 ta 25,51365(*) ,000
tsa tSa 13,30245(*) ,000 tja 4,26525 ,897 tE 24,52860(*) ,000
ka 9,06075(*) ,031 | kja tsa -9,86825(%) ,010 ti 13,37220(*) ,000
kE 4,70900 ,823 tSa 3,43420 ,974 |Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
ki 2,85625| ,993 ka 80750 1,000 * Die mittlere Differenz ist auf der Stufe
kja 9,86825(*) 010 KE -5,15925 726 /05 Signifikant
ta 32,63515()| 000 ki 701200 263 |>Precher =BG
tE 31,65010(*) ,000 ta 22,76690(*) ,000
ti 20,49370(*) ,000 tE 21,78185(*) ,000
tja 7,12150| ,241 ti 10,62545(*) ,003
tSa tsa -13,30245(*)|  ,000 tia -2,74675| ,995
ka -4,24170 ,900 | ta tsa -32,63515(*) ,000
KE -8,59345 ,056 tSa -19,33270(*) ,000
ki -10,44620(*)| ,004 ka -23,57440(*)| ,000
kja -3,43420, 974 kE -27,92615(*) ,000
ta 19,33270(*) ,000 ki -29,77890(*) ,000
tE 18,34765(*)| ,000 kja -22,76690(*)| ,000
ti 7,19125 ,228 tE -,98505| 1,000
tja -6,18095, 461 ti -12,14145(*%) ,000
ka tsa -9,06075(*) ,031 tja -25,51365(*) ,000
tSa 4,24170| ,900 | tE tsa -31,65010(*) ,000
kE -4,35175 ,884 tSa -18,34765(*) ,000
ki -6,20450| 455 ka -22,58935(%) ,000
kjia ,80750| 1,000 kE -26,94110(%) ,000
ta 23,57440(*) ,000 ki -28,79385(*) ,000
tE 22,58935(%) ,000 kjia -21,78185(*) ,000
ti 11,43295(*)| ,001 ta ,98505| 1,000
tja -1,93925| 1,000 ti -11,15640(*%) ,001
kE tsa -4,70900 ,823 tja -24,52860(*) ,000
tSa 8,59345 ,056 | ti tsa -20,49370(*) ,000
ka 4,35175 ,884 tSa -7,19125 ,228
ki -1,85275| 1,000 ka -11,43295(%) ,001
kja 5,15925| ,726 kE -15,78470(*) ,000
ta 27,92615(*) ,000 ki -17,63745(*) ,000
tE 26,94110(%) ,000 kja -10,62545(*) ,003

A39



Mehrfachvergleiche fiir Sprecher BGm: tSa 1,92505, 1,000 kE 1,57545| 1,000
Abhangige Variable: Klatt-VOT (ms) / ka 22,14515(*)| 000 ki -10,53460(%)| ,027
F(9)= 85,159 (p=0,000) / KE 12,11005(*)| ,004 kja -4,74180, 914
Scheffé / Standardfehler 2.,389857 / kia 579280 751 ta 30,51950(%) 1000
Levene-Tgst auf Gleichheit der ta 41,05410() 000 {E 24,91345(*) 000
Fehlervarianzen: p=0,000 ’ ' ) ' '
tE 35,44805(*) ,000 ti 12,06040(*) ,004
ti 22,59500(*) ,000 |Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
0 () . * Die mittlere Differenz ist auf der Stufe
kv- | kv- tja 10,53460(*) ,027 -
Sequ| Sequ|  Mittlere Signifi | kia  tsa -12,62710()| 0020 S|gn|f|k_ant.
enz | enz | Differenz (I-J) | kanz tSa -3,86775 977 Sprecher = BGM
tsa tSa 8,75935 ,153 ka 16,35235(*) ,000
ka 28,97945(*) ,000 kE 6,31725 ,638
kE 18,94435(%) ,000 ki -5,79280| ,751
ki 6,83430, ,519 ta 35,26130(*)| ,000
kja 12,62710(*)| ,002 tE 29,65525(%)| ,000
ta 47,88840(*) ,000 ti 16,80220(*) ,000
tE 42,28235(*) ,000 tja 4,74180| 914
ti 29,42930(*) ,000| ta tsa -47,88840(*) ,000
tja 17,36890(*) ,000 tSa -39,12905(*) ,000
tSa tsa -8,75935  ,153 ka -18,90895(*)|  ,000
ka 20,22010(*| ,000 KE -28,94405(*)| 000
kE 10,18500(*) ,039 ki -41,05410(*) ,000
ki -1,92505| 1,000 kja -35,26130(*)| ,000
kja 3,86775 977 tE -5,60605 ,786
ta 39,12905(*) ,000 ti -18,45910(*) ,000
tE 33,52300(*) ,000 tja -30,51950(*) ,000
ti 20,66995(*) ,000 | tE tsa -42,28235(%) ,000
tja 8,60955| ,173 tSa -33,52300(*) ,000
ka tsa -28,97945(*) ,000 ka -13,30290(*) ,001
tSa -20,22010(*) ,000 kE -23,33800(*) ,000
KE -10,03510(*)|  ,046 ki -35,44805(*)| ,000
ki -22,14515(*)| ,000 kja -29,65525(*)| ,000
kjia -16,35235(%) ,000 ta 5,60605 ,786
ta 18,90895(*) ,000 ti -12,85305(*) ,001
tE 13,30290(*) ,001 tja -24,91345(%) ,000
ti ,44985| 1,000] ti tsa -29,42930(*) ,000
tja -11,61055(%) ,007 tSa -20,66995(*) ,000
KE  tsa -18,94435(*)| ,000 ka -,44985| 1,000
tSa -10,18500(*) ,039 kE -10,48495(*) ,028
ka 10,03510(%) ,046 ki -22,59500(*) ,000
ki -12,11005(*) ,004 kja -16,80220(*) ,000
kja -6,31725| ,638 ta 18,45910(*)| ,000
ta 28,94405(*)| ,000 tE 12,85305(*)| ,001
tE 23,33800(%) ,000 tja -12,06040(*) ,004
ti 10,48495(*) ,028 | tja tsa -17,36890(*) ,000
tia -1,57545| 1,000 tSa -8,60955 ,173
ki tsa -6,83430, ,519 ka 11,61055(*)| 007

A40



Anhang 8: Statistische Analysen zur Variable ‘CoG-Bust’

Deutsch

Mehrfachvergleiche fir Sprecher DEf:

Abhéngige Variable: CoG-Burst (kHz) /

F(19)= 9,716 (p=0,000) /
Scheffé / Standardfehler 0,269184 /

Levene-Test auf Gleichheit der

Fehlervarianzen: p=0,000

m 19

KV- | KV-

Sequ| Sequ Mittlere Signifi

enz | enz | Differenz (I-J) | kanz

tsa: tsa -,37270| 1,000
tSa: -1,33860 ,187
tSa -1,34740 ,176
ka: -,56470| 1,000
ka -,59740 ,999
ke: -1,80960(*) ,002
KE -1,49440 ,055
ki: -2,04370(*) ,000
ki -1,72920(*) ,005
kja -1,86740(*) ,001
KE: -1,42490 ,099
ta: -,86890 ,937
ta -,54070| 1,000
te: -,82580 ,962
tE -,66900 ,997
ti: -1,64340(*) ,012
tl -,90850 ,904
tja -1,39290 ,127
tE: -1,93760(*) ,000

tsa tsa: ,37270| 1,000
tSa: -,96590 ,838
tSa -,97470 ,826
ka: -,19200| 1,000
ka -,22470| 1,000
ke: -1,43690 ,090
KE -1,12170 ,566
ki: -1,67100(*) ,009
ki -1,35650 ,165
kja -1,49470 ,055
KE: -1,05220 ,700
ta: -,49620| 1,000

tSa:

tSa

ta
te:
tE
ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa
tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE

-,16800
-,45310
-,29630
-1,27070
-,53580
-1,02020
-1,56490(*)
1,33860
,96590
-,00880
77390
74120
-,47100
-,15580
-,70510
-,39060
-,52880
-,08630
46970
79790
51280
,66960
-,30480
143010
-,05430
-,59900
1,34740
,97470
,00880
78270
,75000
-,46220
-,14700
-,69630
-,38180
-,52000
-,07750
/47850
,80670
52160
,67840

A4l

1,000
1,000
1,000
,285
1,000
, 756
,028
,187
,838
1,000
,981
,989
1,000
1,000
,994
1,000
1,000
1,000
1,000
974
1,000
,997
1,000
1,000
1,000
,999
,176
,826
1,000
979
,987
1,000
1,000
,995
1,000
1,000
1,000
1,000
971
1,000
,996

ka:

ka

ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja

-,29600

,43890
-,04550
-,59020

,56470

,19200
-, 77390
-, 78270
-,03270
-1,24490
-,92970
-1,47900
-1,16450
-1,30270
-,86020
-,30420

,02400
-,26110
-,10430
-1,07870
-,34380
-,82820
-1,37290

,59740

,22470
-,74120
-,75000

,03270
-1,21220
-,89700
-1,44630
-1,13180
-1,27000
-,82750
-,27150

,05670
-,22840
-,07160
-1,04600
-,31110
-, 79550

1,000
1,000
1,000
,999
1,000
1,000
,981
,979
1,000
,329
,882
,063
,481
,236
,943
1,000
1,000
1,000
1,000
,651
1,000
,961
, 147
,999
1,000
,989
,987
1,000
,388
,914
,083
,546
,286
,961
1,000
1,000
1,000
1,000
, 712
1,000
,975




ke:

kE

ki:

tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE

-1,34020
1,80960(*)
1,43690
/47100
46220
1,24490
1,21220
31520
-,23410
,08040
-,05780
;38470
,94070
1,26890
,98380
1,14060
,16620
,90110
41670
-,12800
1,49440
1,12170
,15580
,14700
,92970
,89700
-,31520
-,54930
-,23480
-,37300
,06950
,62550
,95370
,66860
82540
-,14900
58590
,10150
-,44320
2,04370(*)
1,67100(*)
;70510
,69630
1,47900
1,44630
23410
,54930

,185
,002
,090
1,000
1,000
,329
,388
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,869
,288
,813
529
1,000
911
1,000
1,000
,055
,566
1,000
1,000
,882
,914
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,999
,854
,997
,962
1,000
1,000
1,000
1,000
,000
,009
,994
,995
,063
,083
1,000
1,000

ki

kja

ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl

;31450
,17630
,61880

1,17480
1,50300
1,21790
1,37470
,40030
1,13520
,65080
,10610
1,72920(*)
1,35650
,39060
,38180
1,16450
1,13180
-,08040
23480
-,31450
-,13820
,30430
,86030
1,18850
,90340
1,06020
,08580
,82070
;33630
-,20840
1,86740(*)
1,49470
52880
,52000
1,30270
1,27000
,05780
,37300
-,17630
,13820
44250
,99850
1,32670
1,04160
1,19840
22400
,95890

A42

1,000
1,000
999
/460
,051
378
145
1,000
539
998
1,000
,005
165
1,000
1,000
481
546
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
942
434
,908
686
1,000
965
1,000
1,000
,001
,055
1,000
1,000
236
286
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
;791
202
719
414
1,000
847

kE:

ta:

ta

tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
k
kja
ta:
ta
te
tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
k
kja
kE:
ta
te
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

47450
-,07020
1,42490
1,05220

,08630

,07750

,86020

,82750
-,38470
-,06950
-,61880
-,30430
-,44250

,55600

,88420

,59910

, 75590
-,21850

,51640

,03200
-,51270

,86890

,49620
-,46970
-,47850

,30420

,27150
-,94070
-,62550

-1,17480
-,86030
-,99850
-,55600

,32820

,04310

, 19990
-, 77450
-,03960
-,52400

-1,06870

,54070

, 16800
-, 79790
-,80670
-,02400
-,05670

-1,26890

1,000
1,000
,099
,700
1,000
1,000
,943
,961
1,000
1,000
,999
1,000
1,000
1,000
,925
,999
,986
1,000
1,000
1,000
1,000
,937
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,869
,999
,460
,942
, 791
1,000
1,000
1,000
1,000
,981
1,000
1,000
,670
1,000
1,000
,974
,971
1,000
1,000
,288




te:

tE

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
ti:

-,95370
-1,50300
-1,18850
-1,32670

-,88420

-,32820

-,28510

-,12830
-1,10270

-,36780

-,85220
-1,39690

,82580
,45310
-,51280
-,52160
,26110
,22840

-,98380

-,66860
-1,21790

-,90340
-1,04160

-,59910

-,04310

,28510
, 15680

-,81760

-,08270

-,56710
-1,11180

,66900
,29630
-,66960
-,67840
, 10430
,07160
-1,14060

-,82540
-1,37470
-1,06020
-1,19840

-, 75590

-,19990

,12830

-,15680

-,97440

854
051
434
202
925

1,000

1,000

1,000
604

1,000
948
123
962

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000
813
997
378
908
719
999

1,000

1,000

1,000
966

1,000

1,000
586
997

1,000
997
996

1,000

1,000
529
962
145
686
414
986

1,000

1,000

1,000
826

ti:

tl

tja

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka

-,23950
-,72390
-1,26860
1,64340(*)
1,27070
,30480
,29600
1,07870
1,04600
-,16620
,14900
-,40030
-,08580
-,22400
21850
77450
1,10270
81760
,97440
73490
,25050
-,29420
,90850
,53580
-,43010
-,43890
;34380
31110
-,90110
-,58590
-1,13520
-,82070
-,95890
-,51640
,03960
36780
,08270
,23950
-,73490
-,48440
-1,02910
1,39290
1,02020
,05430
,04550
,82820
79550
A43

1,000
,992
,289
,012
,285

1,000

1,000
,651
712

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000
,981
,604
,966
,826
,990

1,000

1,000
,904

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000
911

1,000
,539
,965
,847

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000
,990

1,000
741
127
, 756

1,000

1,000
,961
,975

ke:
kE
ki:
kl
kja
KE:
ta
ta
te
tE
ti
tl
tE:
tE: tsa:
tsa
tSa:
tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta
ta
te:
tE
ti:
tl
tja

,05 signifikant.
Sprecher = DEf

-,41670
-,10150
-,65080
-,33630
-, 47450
-,03200
52400
85220
56710
72390
-,25050
48440
-,54470

1,93760(*)

1,56490(*)
,59900
,59020
1,37290
1,34020
,12800
44320
-,10610
,20840
,07020
51270
1,06870
1,39690
1,11180
1,26860
29420
1,02910
54470

1,000
1,000
,998
1,000
1,000
1,000
1,000
,948
1,000
,992
1,000
1,000
1,000
,000
,028
,999
,999
, 147
,185
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,670
,123
,586
,289
1,000
, 741
1,000

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe




Mehrfachvergleiche fiir Sprecher DEm: tE: 1,53660(*)| ,001 ki -1,09200| 244

Abhangige Variable: CoG-Burst (kHz) /| tSa:  tsa: ,03190| 1,000 kja -,99770 ,440

F(19)= 11,662 (p=0,000) / tsa -45410 1,000 KE: -,97520| ,493

Scheffé / Standardfehler 0,226584 / tSa 04190 1,000 ta: -,01200| 1,000

Levene-Tgst auf Gleichheit der Ka: 118780 110 ta 11170 1,000
Fehlervarianzen: p=0,000 ' '

ka 1,10110, ,228 te: -,15680| 1,000

D) 9 ke: -,05950| 1,000 tE -,31080| 1,000

kv- | Kv- KE -,13190| 1,000 ti: -,40220| 1,000

Sequ| Sequ Mittlere Signifi ki: ,08690| 1,000 tl -87160| ,730

enz | enz | Differenz (I-J) | kanz ki ,09580| 1,000 tjia -,63470 ,986

tsa: tsa -,48600| 1,000 kja ,19010| 1,000 tE: -,10530| 1,000

tSa: -,03190| 1,000 KE: ,21260| 1,000| ka  tsa: -1,06920, ,286

tSa -,07380| 1,000 ta: 1,17580| ,123 tsa -1,55520(*) 001

ka: 1,15590| ,147 ta 1,29950(*)| ,035 tSa: -1,10110| ,228

ka 1,06920, ,286 te: 1,03100, ,365 tSa -1,14300| ,164

ke: -,09140| 1,000 tE ,87700 ,719 ka: ,08670| 1,000

KE -,16380| 1,000 ti: ,78560| ,878 ke: -1,16060| ,141

ki: ,05500| 1,000 tl ,31620| 1,000 KE -1,23300| ,071

ki ,06390| 1,000 tja 55310 ,998 ki: -1,01420| 402

kja ,15820| 1,000 tE: 1,08250, ,261 ki -1,00530| 422

KE: ,18070| 1,000]tSa tsa: ,07380| 1,000 kja -91100| 644

ta: 1,14390 ,163 tsa -41220| 1,000 KE: -,88850| ,694

ta 1,26760(*) ,049 tSa: 04190, 1,000 ta: ,07470| 1,000

te: ,99910| ,437 ka: 1,22970| ,074 ta ,19840| 1,000

tE 84510 782 ka 1,14300 ,164 te: -,07010| 1,000

ti: 75370, 916 ke: -,01760| 1,000 tE -,22410| 1,000

tl ,28430 1,000 KE -,09000| 1,000 ti: -,31550| 1,000

tia ,52120|  ,999 ki: ,12880| 1,000 tl -,78490| ,879

tE: 1,05060, ,323 ki ,13770| 1,000 tja -,54800| ,998

tsa  tsa: ,48600| 1,000 kja ,23200| 1,000 tE: -,01860| 1,000

tSa: ,45410| 1,000 KE: ,25450| 1,000| ke:  tsa: ,09140| 1,000

tSa ,41220| 1,000 ta: 1,21770, ,083 tsa -,39460| 1,000

ka: 1,64190(*)| ,000 ta 1,34140(*| ,021 tSa: ,05950| 1,000

ka 1,55520(*)| ,001 te: 1,07290, ,279 tSa ,01760| 1,000

ke: ,39460| 1,000 tE ,91890| ,626 ka: 1,24730, ,061

kE ,32220| 1,000 ti: ,82750| ,814 ka 1,16060/ ,141

ki: ,54100| ,998 tl ,35810| 1,000 KE -,07240| 1,000

kI 54990 ,998 tja 59500 ,994 ki: ,14640| 1,000

kja 64420 984 tE: 1,12440/ ,191 ki ,15530| 1,000

KE: ,66670| 976 | ka: tsa: -1,15590| ,147 kja ,24960| 1,000

ta: 1,62990(*)| ,000 tsa -1,64190(*)| ,000 KE: ,27210| 1,000

ta 1,75360(*)| ,000 tSa: -1,18780| ,110 ta: 1,23530, 1,070

te: 1,48510(*)| ,003 tSa -1,22970| ,074 ta 1,35900(%)| ,017

tE 1,33110(%) ,024 ka -,08670 1,000 te: 1,09050 ,246

ti: 1,23970| ,066 ke: -1,24730| 061 tE ,93650,  ,585

tl ,77030| ,897 kE -1,31970(%) ,027 ti: ,84510, ,782

tjia 1,00720| ,418 ki: -1,10090, ,228 tl ,37570| 1,000

Ad4




kE

ki:

ki

tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:

61260
1,14200
,16380
-,32220
113190
,09000
1,31970(*)
1,23300
,07240
21880
22770
;32200
;34450
1,30770(*)
1,43140(*)
1,16290
1,00890
,91750
44810
,68500
1,21440
-,05500
-,54100
-,08690
-,12880
1,10090
1,01420
-,14640
-,21880
,00890
,10320
112570
1,08890
1,21260
,94410
;79010
,69870
122930
46620
,99560
-,06390
-,54990
-,09580
-,13770
1,09200
1,00530
-,15530

991
165
1,000
1,000
1,000
1,000
027
071
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,031
,006
138
414
629
1,000
968
,086
1,000
,998
1,000
1,000
228
402
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
249
,087
567
872
960
1,000
1,000
445
1,000
,998
1,000
1,000
244
422
1,000

kja

KE:

kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
ta:
ta
te:
tE
ti:

-,22770
-,00890

,09430
,11680

1,08000
1,20370

,93520
, 78120
,68980
,22040
,45730
,98670
,15820
,64420
,19010
,23200
,99770
,91100
,24960

-,32200
-,10320
-,09430

,02250
,98570

1,10940

,84090
,68690
,59550
,12610
,36300
,89240

-,18070
-,66670
-,21260
-,25450

,97520
,88850

-,27210
-,34450
-,12570
-,11680
-,02250

,96320

1,08690

A45

,81840
,66440
,57300

1,000
1,000
1,000
1,000
,265
,095
,588
,884
,965
1,000
1,000
,465
1,000
,984
1,000
1,000
,440
,644
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,468
214
, 790
,967
,994
1,000
1,000
,686
1,000
,976
1,000
1,000
,493
,694
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
521
,253
,829
977
,996

ta:

ta

te:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
KE:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka

,10360
;34050
,86990

-1,14390
-1,62990(*)
-1,17580
-1,21770
,01200
-,07470
-1,23530
-1,30770(*)
-1,08890
-1,08000
-,98570
-,96320
12370
-,14480
-,29880
-,39020
-,85960
-,62270
-,09330

-1,26760(*)

-1,75360(*)

-1,29950(*)

-1,34140(*)

-,11170
-,19840
-1,35900(*)
-1,43140(*)
-1,21260
-1,20370
-1,10940
-1,08690
-,12370
-,26850
-,42250
-,51390
-,98330
-,74640
-,21700
-,99910
-1,48510(*)
-1,03100
-1,07290
,15680
,07010

1,000
1,000
734
163
,000
123
,083
1,000
1,000
,070
,031
249
265
/468
521
1,000
1,000
1,000
1,000
754
,989
1,000
,049
,000
,035
021
1,000
1,000
,017
,006
,087
,095
214
253
1,000
1,000
1,000
,999
473
923
1,000
437
,003
365
279
1,000
1,000




tE

ti:

ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:

-1,09050
-1,16290
-,94410
-,93520
-,84090
-,81840
,14480
26850
-,15400
-,24540
-,71480
- 47790
,05150
-,84510
-1,33110(%)
-,87700
-,91890
,31080
22410
-,93650
-1,00890
-,79010
-,78120
-,68690
-,66440
,29880
42250
,15400
-,09140
-,56080
-,32390
,20550
-,75370
-1,23970
-,78560
-,82750
40220
31550
-,84510
-,91750
-,69870
-,68980
-,59550
-,57300
,39020
,51390
24540

,246
,138
,567
,588
,790
,829
1,000
1,000
1,000
1,000
,949
1,000
1,000
, 782
,024
, 719
,626
1,000
1,000
,585
414
,872
,884
,967
977
1,000
1,000
1,000
1,000
,997
1,000
1,000
,916
,066
,878
,814
1,000
1,000
,782
,629
,960
,965
,994
,996
1,000
,999
1,000

tl

tja

tE:

tE
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

,09140
-,46940
-,23250
29690
-,28430
-,77030
-,31620
-,35810
87160
78490
-,37570
-,44810
-,22930
-,22040
-,12610
-,10360
,85960
,98330
71480
,56080
46940
23690
76630
-,52120
-1,00720
-,55310
-,59500
63470
,54800
-,61260
-,68500
-,46620
-,45730
-,36300
-,34050
62270
74640
47790
;32390
23250
-,23690
,52940
-1,05060
-1,53660(*)
-1,08250
-1,12440
,10530
A46

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
,897
1,000
1,000
, 730
,879
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
, 754
473
,949
,997
1,000
1,000
,902
,999
418
,998
,994
,986
,998
,991
,968
1,000
1,000
1,000
1,000
,989
,923
1,000
1,000
1,000
1,000
,999
323
,001
,261
,191
1,000

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja

,01860
-1,14200
-1,21440

-,99560
-,98670
-,89240
-,86990
,09330
,21700
-,05150
-,20550
-,29690
-, 76630
-,52940

1,000
,165
,086
,445
,465
,686
734

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000
,902
,999

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.

* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe

,05 signifikant.
Sprecher = DEm




Bulgarisch

Mehrfachvergleiche fiir Sprecher BGf: ti ,65455 ,071 ta ,74280(*) ,017
Abhangige Variable: CoG-Burst (kHz) / tia ,77110(%) 010 tE 72755(*) 023
F(9)= 22,854 (p=0,000) / Ki tsa -,47895 474 tja ,11655| 1,000
Scheffé / Standardfehler Q,16285/ tSa 30085 762] ta tsa _,79145(%) 007
Levene-Tgst auf'GI_e|chhe|t der ka 75475(%) 014 tSa - 70335(%) 034
Fehlervarianzen: p=0,000
kE -,45860 ,543 ka 44225 ,599
0 %) kja -,04525| 1,000 KE - 77110(*)| ,010
KV- | Kv- ta ,93875(*) ,000 ki -,31250 ,929
Sequ| Sequ Mittlere Signifi tE ,92350(*) ,000 kja -,35775 ,847
enz | enz | Differenz (I-J) | kanz ti ,19595 ,997 ta ,62625 ,106
tsa tSa ,08810| 1,000 tja ,31250 ,929 tE ,61100 ,129
ka 1,23370(*)| ,000| kja  tsa -,43370| ,628 ti -,11655| 1,000
kE ,02035| 1,000 tSa -,34560 ,873 |Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
ki A7895| 474 ka ,80000(*) ,006 |* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe
kja 43370 628 KE -41335 694 /05 signifikant.
ta 1,41770(% 000 ki 04525 1,000 SPrecher = BGf
tE 1,40245(*| ,000 ta ,98400(*) | ,000
ti ,67490 ,053 tE ,96875(%) ,000
tja ,79145(%) ,007 ti ,24120 ,987
tSa tsa -,08810| 1,000 tja ,35775 ,847
ka 1,14560(*)| ,000]| ta tsa -1,41770(*)| ,000
kE -,06775| 1,000 tSa -1,32960(*) ,000
ki ,39085 ,762 ka -,18400 ,998
kja ,34560 ,873 kE -1,39735(%) ,000
ta 1,32960(*) ,000 ki -,93875(*) ,000
tE 1,31435(*)| ,000 kjia -,98400(%)| ,000
ti ,58680 172 tE -,01525| 1,000
tja ,70335(*) ,034 ti -,74280(*) ,017
ka tsa -1,23370(*) ,000 tja -,62625 ,106
tSa -1,14560(*)| ,000 | tE tsa -1,40245(*)| ,000
KE -1,21335(%)| ,000 tSa -1,31435(*)| ,000
ki -, 75475(*) ,014 ka -,16875 ,999
kja -,80000(*) ,006 kE -1,38210(*) ,000
ta ,18400 ,998 ki -,92350(*) ,000
tE ,16875 ,999 kja -,96875(*) ,000
ti -,55880 ,235 ta ,01525| 1,000
tja -,44225 ,599 ti -, 72755(%) ,023
kE tsa -,02035| 1,000 tja -,61100 ,129
tSa ,06775| 1,000/ ti tsa -,67490 ,053
ka 1,21335(*) ,000 tSa -,568680 172
ki 45860 ,543 ka 55880 ,235
kja ,41335 ,694 kE -,65455 ,071
ta 1,39735(*) ,000 ki -,19595 ,997
tE 1,38210(*%) ,000 kjia -,24120 ,987

A47



Mehrfachvergleiche fiir Sprecher BGm: tSa 1,23570(*) ,022 kE -,79275 ,512
Abhé&ngige Variable: CoG-Burst (kHz) / ka 1,66150(*) ,000 ki -1,48205(*) 001
F(9)= 11,808 (p=0,000) / KE .68930 715 kja -, 74170 ,614
Scheffé / Standardfehler Q,275972/ kia 74035 617 ta 113880| 1,000
Levene-Tgst auf Gleichheit der ta 1,62085() 000 {E -22610 1,000
Fehlervarianzen: p=0,000 .
tE 1,25595(*) 018 ti ,06825| 1,000
0 ) ti 1,55030(*) ,000 Basigrt a.uf beobgchteten.Mittelwerten.
kv- | rye tia 1,48205(*) 001" Dlg njl.ttlere Differenz ist auf der Stufe
Sequ| Sequ|  Mittlere | Signifi | kia  tsa 1,71910¢9| 000 '%° S|gn|f|k_ant.
enz | enz | Differenz (I-J) | kanz tSa ,49535 ,953 Sprecher = BGM
tsa  tSa -1,22375(*) ,025 ka ,92115 274
ka -,79795 ,501 kE -,05105| 1,000
kE -1,77015(*) ,000 ki -,74035 ,617
ki -2,45945(*) ,000 ta ,88050 ,343
kjia -1,71910(%) ,000 tE ,51560 ,940
ta -,83860 421 ti ,80995 ATT
tE -1,20350(*) ,030 tja , 74170 ,614
ti -,90915 ,293 | ta tsa ,83860 421
tja -,97740 ,193 tSa -,38515 ,992
tSa tsa 1,22375(*)| ,025 ka ,04065| 1,000
ka ,42580,  ,983 kE -93155 ,258
kE -,54640 ,915 ki -1,62085(*) ,000
ki -1,23570(*) ,022 kja -,88050 ,343
kja -,49535 ,953 tE -,36490 ,995
ta ,38515 ,992 ti -,07055| 1,000
tE ,02025| 1,000 tja -,13880| 1,000
ti ,31460| 998 | tE tsa 1,20350(*)| ,030
tja ,24635| 1,000 tSa -,02025| 1,000
ka tsa , 79795 ,501 ka ,40555 ,988
tSa -,42580 ,983 KE -,56665 ,894
kE -,97220 ,200 ki -1,25595(*) ,018
ki -1,66150(%)| ,000 kja -51560| ,940
kja -,92115 274 ta ,36490 ,995
ta -,04065| 1,000 ti ,29435 ,999
tE -,40555 ,988 tja ,22610| 1,000
ti -,11120| 1,000 ti tsa ,90915 ,293
tja -,17945| 1,000 tSa -,31460 ,998
kE tsa 1,77015(*% ,000 ka , 11120, 1,000
tSa ,54640 ,915 kE -,86100 ,378
ka ,97220 ,200 ki -1,55030(*) ,000
ki -,68930 ,715 kia -,80995 AT7
kjia ,05105| 1,000 ta ,07055| 1,000
ta ,93155 ,258 tE -,29435 ,999
tE ,56665 ,894 tja -,06825| 1,000
ti ,86100 ,378 | tja tsa ,97740 ,193
tia , 79275 ,512 tSa -,24635| 1,000
ki tsa 2,45945(%) ,000 ka , 17945, 1,000

A48



Anhang 9: Statistische Analysen zur VariableCoG-Frikativ’

Deutsch

Mehrfachvergleiche fir Sprecher DEf:

Abhéngige Variable: CoG-Frikativ (kHz

F(19)= 45,121 (p=0,000) /
Scheffé / Standardfehler 0,245071 /

Levene-Test auf Gleichheit der

Fehlervarianzen: p=0,000

m 19

KV- | KV-

Sequ| Sequ Mittlere Signifi

enz | enz | Differenz (I-J) | kanz

tsa: tsa ,00140| 1,000
tSa: 2,02050(*) ,000
tSa 1,85820(*) ,000
ka: 3,69020(*%) ,000
ka 3,40730(*) ,000
ke: 1,40880(*) ,033
kE 2,60520(*) ,000
ki: ,78850 ,939
ki 1,99010(*) ,000
kja , 79730 ,932
KE: 2,75990(*) ,000
ta: 3,27900(*) ,000
ta 3,34350(*) ,000
te: 1,23000 172
tE 2,55090(*) ,000
ti: ,43770| 1,000
tl 1,39550(*) ,038
tja ,46060| 1,000
tE: 1,85360(*) ,000

tsa tsa: -,00140| 1,000
tSa: 2,01910(%) ,000
tSa 1,85680(*) ,000
ka: 3,68880(*) ,000
ka 3,40590(*) ,000
ke: 1,40740(*) ,034
kE 2,60380(*) ,000
ki: ,78710 ,940
ki 1,98870(*%) ,000
kja , 79590 ,933
KE: 2,75850(*) ,000
ta: 3,27760(*) ,000

tSa:

tSa

ta
te:
tE
ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa
tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE

3,34210(%)
1,22860
2,54950(%)
143630
1,39410(*)
45920
1,85220(*)
-2,02050(*)
-2,01910(*)
-,16230
1,66970(*)
1,38680(*)
-,61170
58470
-1,23200
-,03040
-1,22320
73940
1,25850
1,32300
-,79050
,53040
-1,58280(*)
-,62500
-1,55990(*)
-,16690
-1,85820(*)
-1,85680(*)
116230
1,83200(*)
1,54910(*)
-,44940
74700
-1,06970
,13190
-1,06090
,90170
1,42080(*)
1,48530(*)
-,62820
,69270

A49

,000
174
,000
1,000
,039
1,000
,000
,000
,000
1,000
,001
,042
,997
,998
,169
1,000
,181
,968
,137
,079
,937
1,000
,004
,996
,006
1,000
,000
,000
1,000
,000
,006
1,000
,965
,460
1,000
479
,803
,029
,014
,995
,985

ka:

ka

ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja

-1,42050(*)
-46270
-1,39760(*)
-,00460
-3,69020(*)
-3,68880(*)
-1,66970(*)
-1,83200(*)
-,28290
-2,28140(*)
-1,08500
-2,90170(*)
-1,70010(*)
-2,89290(*)
-,93030
-,41120
-,34670
-2,46020(*)
-1,13930
-3,25250(*)
-2,29470(*)
-3,22960(*)
-1,83660(*)
-3,40730(*)
-3,40590(*)
-1,38680(*)
-1,54910(%)
28290
-1,99850(*)
-,80210
-2,61880(*)
-1,41720(*)
-2,61000(*)
-,64740
-,12830
-,06380
-2,17730(%)
-,85640
-2,96960(*)
-2,01180(*)
-2,94670(*)

,029
1,000
,038
1,000
,000
,000
,001
,000
1,000
,000
A27
,000
,001
,000
, 753
1,000
1,000
,000
,317
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,042
,006
1,000
,000
,927
,000
,031
,000
,993
1,000
1,000
,000
,869
,000
,000
,000




ke:

kE

ki:

tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE

-1,55370(*)
-1,40880(*)
-1,40740(*)
61170
44940
2,28140(*)
1,99850(*)
1,19640
-,62030
58130
-,61150
1,35110
1,87020(*)
1,93470(*)
-,17880
1,14210
-,97110
-,01330
-,94820
44480
-2,60520(*)
-2,60380(*)
-,58470
-,74700
1,08500
,80210
-1,19640
-1,81670(*)
-,61510
-1,80790(*)
15470
67380
73830
-1,37520(*)
-,05430
-2,16750(*)
-1,20970
-2,14460(*)
-, 75160
-,78850
-,78710
1,23200
1,06970
2,90170(*)
2,61880(*)
,62030
1,81670(*)

,006
,033
,034
,997
1,000
,000
,000
,219
,996
,998
,997
,060
,000
,000
1,000
312
,674
1,000
, 720
1,000
,000
,000
,998
,965
427
927
,219
,000
,997
,000
1,000
,989
,969
,047
1,000
,000
,200
,000
,962
,939
,940
,169
,460
,000
,000
,996
,000

ki

kja

ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl

1,20160
,00880
1,97140(*)
2,49050(*)
2,55500(*)
44150
1,76240(*)
-,35080
,60700
-,32790
1,06510
-1,99010(*)
-1,98870(*)
,03040
-,13190
1,70010(*)
1,41720(*)
-,58130
61510
-1,20160
-1,19280
76980
1,28890
1,35340
-,76010
,56080
-1,55240(*)
-,59460
-1,52950(*)
-,13650
-,79730
-,79590
1,22320
1,06090
2,89290(*)
2,61000(*)
61150
1,80790(*)
-,00880
1,19280
1,96260(*)
2,48170(*)
2,54620(*)
43270
1,75360(*)
-,35960
,59820
A50

,212
1,000
,000
,000
,000
1,000
,000
1,000
,997
1,000
470
,000
,000
1,000
1,000
,001
,031
,998
,997
212
,225
,952
,107
,059
,958
,999
,006
,998
,008
1,000
,932
,933
,181
479
,000
,000
,997
,000
1,000
,225
,000
,000
,000
1,000
,000
1,000
,998

kE:

ta:

ta

tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

-,33670
1,05630
-2,75990(*)
-2,75850(*)
-,73940
-,90170
,93030
64740
-1,35110
-,15470
-1,97140(*)
-,76980
-1,96260(*)
51910
58360
-1,52990(*)
-,20900
-2,32220(*)
-1,36440
-2,29930(*)
-,90630
-3,27900(*)
-3,27760(*)
-1,25850
-1,42080(*)
41120
,12830
-1,87020(*)
-,67380
-2,49050(*)
-1,28890
-2,48170(*)
-,51910
,06450
-2,04900(*)
-,72810
-2,84130(*)
-1,88350(*)
-2,81840(*)
-1,42540(*)
-3,34350(*)
-3,34210(*)
-1,32300
-1,48530(*)
34670
,06380
-1,93470(*)

1,000
,489
,000
,000
,968
,803
,753
,993
,060

1,000
,000
,952
,000

1,000
,998
,008

1,000
,000
,053
,000
, 796
,000
,000
,137
,029

1,000

1,000
,000
,989
,000
,107
,000

1,000

1,000
,000
,973
,000
,000
,000
,028
,000
,000
,079
,014

1,000

1,000
,000




te:

tE

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
ti:

-,73830
-2,55500(*)
-1,35340
-2,54620(*)
-,58360
-,06450
-2,11350(*)
-,79260
-2,90580(*)
-1,94800(*)
-2,88290(*)
-1,48990(*)
-1,23000
-1,22860

, 79050
62820
2,46020(*)
2,17730(*)
,17880
1,37520(*)
-,44150
76010
-,43270
1,52990(*)
2,04900(*)
2,11350(*)
1,32090
-,79230
,16550
-,76940
,62360
-2,55090(*)
-2,54950(*)
-,53040
-,69270
1,13930
85640
-1,14210
,05430
-1,76240(*)
-,56080
-1,75360(*)
,20900
72810
79260
-1,32090
-2,11320(*)

,969
,000
,059
,000
,998
1,000
,000
,935
,000
,000
,000
,013
172
174
,937
,995
,000
,000
1,000
,047
1,000
,958
1,000
,008
,000
,000
,080
,936
1,000
,952
,996
,000
,000
1,000
,985
,317
,869
,312
1,000
,000
,999
,000
1,000
973
,935
,080
,000

ti:

tl

tja

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka

-1,15540
-2,09030(*)
-,69730
-,43770
-,43630
1,58280(*)
1,42050(*)
3,25250(%)
2,96960(*)
,97110
2,16750(%)
;35080
1,55240(*)
;35960
2,32220(%)
2,84130(%)
2,90580(*)
79230
2,11320(%)
,95780
,02290
1,41590(*)
-1,39550(*)
-1,39410(*)
,62500
46270
2,29470(%)
2,01180(%)
,01330
1,20970
-,60700
,59460
-,59820
1,36440
1,88350(*)
1,94800(*)
-,16550
1,15540
-,95780
-,93490
45810
-,46060
-,45920
1,55990(*)
1,39760(*)
3,22960(*)
2,94670(%)
Ab1

,288
,000
,984
1,000
1,000
,004
,029
,000
,000
,674
,000
1,000
,006
1,000
,000
,000
,000
,936
,000
,701
1,000
,031
,038
,039
,996
1,000
,000
,000
1,000
,200
,997
,998
,998
,053
,000
,000
1,000
,288
,701
, 745
1,000
1,000
1,000
,006
,038
,000
,000

ke:
kE
ki:
kl
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tE:
tE: tsa:
tsa
tSa:
tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja

,05 signifikant.
Sprecher = DEf

,94820
2,14460(*)
32790
1,52950(*)
33670
2,29930(%)
2,81840(*)
2,88290(*)
76940
2,09030(%)
-,02290
,93490
1,39300(%)
-1,85360(*)
-1,85220(*%)
,16690
,00460
1,83660(*)
1,55370(*)
-,44480
75160
-1,06510
13650
-1,05630
,90630
1,42540(*)
1,48990(*)
-,62360
69730
-1,41590(*)
-,45810
-1,39300(*)

, 720
,000
1,000
,008
1,000
,000
,000
,000
,952
,000
1,000
, 745
,040
,000
,000
1,000
1,000
,000
,006
1,000
,962
470
1,000
,489
, 796
,028
,013
,996
,984
,031
1,000
,040

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe




Mehrfachvergleiche fiir Sprecher DEm:
Abhangige Variable: CoG-Frikativ (kHz
F(19)= 174,705 (p=0,000) /
Scheffé / Standardfehler 0,155843 /

Levene-Test auf Gleichheit der

Fehlervarianzen: p=0,000

O 13

KV- | KV-

Sequ| Sequ Mittlere Signifi

enz | enz | Differenz (I-J) | kanz

tsa: tsa -,01300| 1,000
tSa: 2,18460(*) ,000
tSa 2,19540(*) ,000
ka: 4,55010(*) ,000
ka 4,48850(*) ,000
ke: 2,69240(*) ,000
kE 3,81820(*) ,000
ki: 2,16790(*) ,000
ki 3,11670(*) ,000
kja 2,28530(*) ,000
KE: 4,21120(*) ,000
ta: 4,58010(*) ,000
ta 4,70340(%) ,000
te: 2,88160(*) ,000
tE 4,30290(*) ,000
ti: 1,83100(*) ,000
tl 2,52810(*) ,000
tja 1,57230(*) ,000
tE: 4,48840(*) ,000

tsa tsa: ,01300| 1,000
tSa: 2,19760(*) ,000
tSa 2,20840(*) ,000
ka: 4,56310(*) ,000
ka 4,50150(*) ,000
ke: 2,70540(*) ,000
kE 3,83120(*) ,000
ki: 2,18090(*) ,000
ki 3,12970(*) ,000
kja 2,29830(*) ,000
KE: 4,22420(%) ,000
ta: 4,59310(*) ,000
ta 4,71640(%) ,000
te: 2,89460(*) ,000
tE 4,31590(*) ,000
ti: 1,84400(*) ,000
tl 2,54110(*) ,000
tja 1,58530(*) ,000

tSa:

tSa

ka:

tE:
tsa:
tsa
tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka
ke:
kE
ki:

4,50140(*)
-2,18460(*)
-2,19760(*)
,01080
2,36550(%)
2,30390(%)
,50780
1,63360(*)
-,01670
,93210(*)
,10070
2,02660(%)
2,39550(%)
2,51880(%)
,69700
2,11830(%)
-,35360
,34350
-,61230
2,30380(%)
-2,19540(*)
-2,20840(*)
-,01080
2,35470(%)
2,29310(%)
,49700
1,62280(*)
-,02750
,92130(*)
,08990
2,01580(%)
2,38470(%)
2,50800(*)
,68620
2,10750(%)
-,36440
33270

-,62310

2,29300(%)
-4,55010(*)
-4,56310(*)
-2,36550(*)
-2,35470(*)

-,06160
-1,85770(*)
-,73190
-2,38220(*)
AB2

,000
,000
,000

1,000
,000
,000
931
,000

1,000
018

1,000
,000
,000
,000
404
,000
999
999
690
,000
,000
,000

1,000
,000
,000
944
,000

1,000
022

1,000
,000
,000
,000
440
,000
999

1,000
655
,000
,000
,000
,000
,000

1,000
,000
296
,000

ka

ke:

ki
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ke:
kE
ki:
kl
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tl

-1,43340(%)
-2,26480(*)
-,33890
,03000
15330
-1,66850(*)
-,24720
-2,71910(*)
-2,02200(*)
-2,97780(*)
-,06170
-4,48850(*)
-4,50150(*)
-2,30390(*)
-2,29310(%)
,06160
-1,79610(*)
-,67030
-2,32060(*)
-1,37180(*)
-2,20320(*)
-,27730
,09160
21490
-1,60690(*)
-,18560
-2,65750(*)
-1,96040(*)
-2,91620(*)
-,00010
-2,69240(*)
-2,70540(*)
-,50780
-,49700
1,85770(*)
1,79610(*)
1,12580(*)
-,52450
42430
-,40710
1,51880(*)
1,88770(*)
2,01100(%)
,18920
1,61050(*)
-,86140
-,16430

,000
,000
1,000
1,000
1,000
,000
1,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
494
,000
,000
,000
1,000
1,000
1,000
,000
1,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,000
931
944
,000
,000
,000
,906
,990
994
,000
,000
,000
1,000
,000
,058
1,000




kE

ki:

ki

tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:

-1,12010(*)
1,79600(*)
-3,81820(*)
-3,83120(*)
-1,63360(*)
-1,62280(*)
73190
,67030
-1,12580(*)
-1,65030(*)
-,70150
-1,53290(*)
;39300
76190
,88520(*)
-,93660(*)
48470
-1,98720(*)
-1,29010(*)
-2,24590(*)
,67020
-2,16790(*)
-2,18090(*)
,01670
,02750
2,38220(*)
2,32060(*)
52450
1,65030(*)
,94880(*)
111740
2,04330(*)
2,41220(*)
2,53550(*)
71370
2,13500(*)
-,33690
;36020
-,59560
2,32050(*)
-3,11670(*)
-3,12970(*)
-,93210(%)
-,92130(%)
1,43340(*)
1,37180(*)
-,42430

,000
,000
,000
,000
,000
,000
,296
494
,000
,000
,389
,000
,996
,217
,040
,016
,956
,000
,000
,000
,494
,000
,000
1,000
1,000
,000
,000
,906
,000
,013
1,000
,000
,000
,000
,350
,000
1,000
,999
742
,000
,000
,000
,018
,022
,000
,000
,990

kja

KE:

kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
ta:
ta
te:
tE
ti:

;70150
-,94880(*)
-,83140
1,09450(*)
1,46340(*)
1,58670(*)
-,23510
1,18620(*)
-1,28570(*)
-,58860
-1,54440(*)
1,37170(*)
-2,28530(*)
-2,29830(*)
-,10070
-,08990
2,26480(*)
2,20320(*)
40710
1,53290(*)
-,11740
,83140
1,92590(*)
2,29480(*)
2,41810(*)
,59630
2,01760(*)
-,45430
24280
-,71300
2,20310(*)
-4,21120(*)
-4,22420(*)
-2,02660(*)
-2,01580(*)
;33890
27730
-1,51880(*)
-,39300
-2,04330(*)
-1,09450(*)
-1,92590(*)
,36890
149220
-1,32960(*)
,09170
-2,38020(*)
A53

,389
,013
,001
,001
,000
,000
1,000
,000
,000
, 762
,000
,000
,000
,000
1,000
1,000
,000
,000
,994
,000
1,000
,001
,000
,000
,000
, 740
,000
,978
1,000
,353
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
1,000
,000
,996
,000
,001
,000
,998
,949
,000
1,000
,000

ta:

ta

te:

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
KE:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka

-1,68310(*)
-2,63890(*)
27720
-4,58010(*)
-4,59310(*)
-2,39550(*)
-2,38470(*)
-,03000
-,09160
-1,88770(*)
-,76190
-2,41220(*)
-1,46340(*)
-2,29480(*)
-,36890
112330
-1,69850(*)
-,27720
-2,74910(*)
-2,05200(*)
-3,00780(*)
-,09170
-4,70340(*)
-4,71640(*)
-2,51880(*)
-2,50800(*)
-,15330
-,21490
-2,01100(*)
-,88520(*)
-2,53550(*)
-1,58670(*)
-2,41810(*)
-,49220
-,12330
-1,82180(*)
-,40050
-2,87240(*)
-2,17530(*)
-3,13110(*)
-,21500
-2,88160(*)
-2,89460(*)
-,69700
-,68620
1,66850(*)
1,60690(*)

,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
1,000
1,000
,000
217
,000
,000
,000
,998
1,000
,000
1,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
1,000
1,000
,000
,040
,000
,000
,000
949
1,000
,000
,995
,000
,000
,000
1,000
,000
,000
/404
/440
,000
,000




tE

ti:

ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:

-,18920
,93660(*)
-,71370
23510
-,59630
1,32960(*)
1,69850(*)
1,82180(*)
1,42130(*)
-1,05060(*)
-,35350
-1,30930(*)
1,60680(*)
-4,30290(*)
-4,31590(*)
-2,11830(*)
-2,10750(*)
24720
,18560
-1,61050(*)
-,48470
-2,13500(*)
-1,18620(*)
-2,01760(*)
-,09170
27720
,40050
-1,42130(*)
-2,47190(*)
-1,77480(*)
-2,73060(*)
,18550
-1,83100(*)
-1,84400(*)
;35360
;36440
2,71910(*)
2,65750(*)
,86140
1,98720(*)
;33690
1,28570(*)
45430
2,38020(*)
2,74910(%)
2,87240(*)
1,05060(*)

1,000
,016
,350

1,000
,740
,000
,000
,000
,000
,002
,999
,000
,000
,000
,000
,000
,000

1,000

1,000
,000
,956
,000
,000
,000

1,000

1,000
,995
,000
,000
,000
,000

1,000
,000
,000
,999
,999
,000
,000
,058
,000

1,000
,000
,978
,000
,000
,000
,002

tl

tja

tE:

tE
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

2,47190(%)
,69710
-,25870
2,65740(%)
-2,52810(*)
-2,54110(*)
-,34350
-,33270
2,02200(%)
1,96040(*)
,16430
1,29010(*)
-,36020
,58860
-,24280
1,68310(*)
2,05200(%)
2,17530(%)
,35350
1,77480(*)
-,69710
-,95580(*)
1,96030(*)
-1,57230(*)
-1,58530(*)
,61230
,62310
2,97780(%)
2,91620(%)
1,12010(*)
2,24590(%)
,59560
1,54440(*)
,71300
2,63890(%)
3,00780(%)
3,13110(%)
1,30930(*)
2,73060(%)
25870
,95580(*)
2,91610(%)
-4,48840(*)
-4,50140(*)
-2,30380(*)
-2,29300(*)
,06170
Ab4

,000
,404
1,000
,000
,000
,000
,999
1,000
,000
,000
1,000
,000
,999
, 762
1,000
,000
,000
,000
,999
,000
,404
,011
,000
,000
,000
,690
,655
,000
,000
,000
,000
742
,000
,353
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,011
,000
,000
,000
,000
,000
1,000

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja

,00010
-1,79600(*)
-,67020
-2,32050(*)
-1,37170(*)
-2,20310(*)
-,27720
,09170
21500
-1,60680(*)
-,18550
-2,65740(*)
-1,96030(*)
-2,91610(*)

1,000
,000
494
,000
,000
,000

1,000

1,000

1,000
,000

1,000
,000
,000
,000

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.

* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe

,05 signifikant.
Sprecher = DEm




Bulgarisch

Mehrfachvergleiche fir Sprecher BGf: ti 1,18505(*)| ,001 ta ,91885| 051
Abhé&ngige Variable: CoG-Frikativ (kHz tja ,16030| 1,000 tE ,84440 112
F(9)= 82,777 (p=0,000) / ki tsa -2,50890(*%) ,000 tja -1,02475(*) ,014
Scheffé/Standardfehlerq,221065/ tSa 1,20425(*| ,001|ta tsa -2,56365(*)| ,000
Levene-Tgst auf Gleichheit der ka 1,55770(%) 000 tSa -1,25900(%) 000
Fehlervarianzen: p=0,000 ' ' ' ’
KE -,10555| 1,000 ka 1,50295(*)|  ,000
0 %) kjia ,13820| 1,000 kE -,16030| 1,000
Kv- | Kv- ta 1,99835(*)| ,000 ki -,05475 1,000
Sequ| Sequ Mittlere Signifi tE 1,92390(*) ,000 kja ,08345| 1,000
enz | enz | Differenz (I-J) | kanz ti 1,07950(%)| ,006 ta 1,94360(*)| ,000
tsa tSa 1,30465(*) ,000 tja ,05475| 1,000 tE 1,86915(*) ,000
ka 4,06660(*)| ,000| kjia tsa -2,64710(*)| ,000 ti 1,02475(%)| 014
kE 2,40335(*) ,000 tSa -1,34245(%) ,000 [Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
Ki 2,50890(*) ,000 ka 1,41950(%) ,000 |* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe
kia 2,64710(*)| ,000 KE -,24375| 999 05 signifikant.
ta 4,50725(*| ,000 ki -13820 1,000 oPrecher=BGf
tE 4,43280(%) ,000 ta 1,86015(*) ,000
ti 3,58840(*)| ,000 tE 1,78570(*)| ,000
tja 2,56365(*) ,000 ti ,94130(%) ,040
tSa tsa -1,30465(%) ,000 tia -,08345| 1,000
ka 2,76195(*)| ,000] ta tsa -4,50725(%)| ,000
kE 1,09870()| ,005 tSa -3,20260(*)| ,000
ki 1,20425(%) ,001 ka -,44065 911
kjia 1,34245(%) ,000 kE -2,10390(*) ,000
ta 3,20260(*) ,000 ki -1,99835(*) ,000
tE 3,12815(*) ,000 kia -1,86015(*) ,000
ti 2,28375(*) ,000 tE -,07445| 1,000
tja 1,25900(*) ,000 ti -,91885 ,051
ka tsa -4,06660(*) ,000 tja -1,94360(*) ,000
tSa -2,76195(*)|  ,000 | tE tsa -4,43280(*)| ,000
KE -1,66325(%)| ,000 tSa -3,12815(*)| ,000
ki -1,55770(*) ,000 ka -,36620 ,973
kja -1,41950(%) ,000 kE -2,02945(*) ,000
ta ,44065 911 ki -1,92390(*) ,000
tE ,36620 ,973 kia -1,78570(*) ,000
ti -,47820 ,859 ta ,07445| 1,000
tja -1,50295(*) ,000 ti -,84440 ,112
KE tsa -2,40335(*)| ,000 tia -1,86915(*)|  ,000
tSa -1,09870(*)| 005 | ti tsa -3,58840(*)| ,000
ka 1,66325(*)| ,000 tSa -2,28375(*)| ,000
ki ,10555| 1,000 ka ,47820 ,859
kjia ,24375 ,999 kE -1,18505(*) ,001
ta 2,10390(*) ,000 ki -1,07950(*) ,006
tE 2,02945(*) ,000 kja -,94130(*) ,040
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Mehrfachvergleiche fiir Sprecher BGm: tSa -1,22120(*) ,003 kE ,58370 , 746
Abhangige Variable: CoG-Frikativ (kHz ka 1,67320(*)| ,000 ki ,30555| ,996
F(9)= 84,557 (p=0,000) / KE 27815 ,998 kja 38115 979
Scheffé / Standardfehler Q,239743 / kia 07560 1,000 ta 2,23100(*) .000
Levene-Tgst auf Gleichheit der ta 1,92545(%) 000 {E 2,14305(%) 000
Fehlervarianzen: p=0,000 ' ' ) ' '
tE 1,83750(*%) ,000 ti 2,05315(*) ,000
ti 1,74760(*) ,000 |Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
0 ) : * Die mittlere Differenz ist auf der Stufe
KV- | KV- tja -,30555 ,996 e mi
Sequ| Sequ|  Mittlere Signifi | kia  tsa -2,94790()| 000 9 S|gn|f|k_ant.
enz |enz Differenz (I-J) | kanz tSa -1,29680(*) ,001 Sprecher = BGm
tsa tSa 1,65110(*) ,000 ka 1,59760(*) ,000
ka 4,54550(*) ,000 kE ,20255| 1,000
kE 3,15045(*) ,000 ki -,07560| 1,000
ki 2,87230(*)| ,000 ta 1,84985(*)| ,000
kja 2,94790(*) ,000 tE 1,76190(*) ,000
ta 4,79775(%) ,000 ti 1,67200(*%) ,000
tE 4,70980(*) ,000 tja -,38115 ,979
ti 4,61990(*)| ,000| ta tsa -4,79775(%)| ,000
tja 2,56675(*) ,000 tSa -3,14665(*) ,000
tSa tsa -1,65110(* |  ,000 ka -,25225 999
ka 2,89440(*)| 000 kE -1,64730()| ,000
kE 1,49935(*) ,000 ki -1,92545(*) ,000
ki 1,22120(*%) ,003 kja -1,84985(*) ,000
kja 1,29680(*)| ,001 tE -,08795| 1,000
ta 3,14665(*) ,000 ti -,17785| 1,000
tE 3,05870(*) ,000 tja -2,23100(%) ,000
ti 2,96880(*)) ,000|tE  tsa -4,70980(*)| ,000
tja ,91565 112 tSa -3,05870(*) ,000
ka tsa -4,54550(*) ,000 ka -,16430| 1,000
tSa -2,89440(%) ,000 kE -1,55935(*) ,000
kE -1,39505(%)| ,000 ki -1,83750(*)| ,000
ki -1,67320(*)|  ,000 kja -1,76190(*)|  ,000
kja -1,59760(%) ,000 ta ,08795| 1,000
ta ,25225 ,999 ti -,08990| 1,000
tE ,16430| 1,000 tja -2,14305(*) ,000
ti ,07440| 1,000 ti tsa -4,61990(%)| ,000
tia -1,97875(*)| ,000 tSa -2,96880(%)| ,000
kE tsa -3,15045(*) ,000 ka -,07440| 1,000
tSa -1,49935(*) ,000 kE -1,46945(*) ,000
ka 1,39505(*) ,000 ki -1,74760(%) ,000
ki -,27815| ,998 kja -1,67200(*)| ,000
kia -,20255| 1,000 ta , 17785 1,000
ta 1,64730(*) ,000 tE ,08990| 1,000
tE 1,55935(*) ,000 tja -2,05315(*) ,000
ti 1,46945(*)| ,000|ta  tsa -2,56675(*)| ,000
tja -,58370 ,746 tSa -,91565 ,112
ki tsa -2,87230(%) ,000 ka 1,97875(*) ,000
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Anhang 10: Statistische Analysen zur Variable ‘F1-B-
Abstand’

Deutsch
Mehrfachvergleiche fiir Sprecher DEF: kja -,9009(*) | ,000 kja -9167(*)| ,000
Abhéngige Variable: KE: -,6328(* | ,000 KE: -,6486(*) | ,000
197 218103 (3-0,000)
= y p:,
Scheffé / Standardfehler 0,06049 / :: 15 s;gg(()g 1’388 IZ 1 31’(;:(5*()) 1'888
Levene-Test auf Gleichheit der ' ' ' ’
Fehlervarianzen: p=0,000 tE -,6330(") 000 & ~6488(") 000
ti: -1,5066(*)| ,000 ti: -1,5224(*)| ,000
0 ®) tl -,7305(*) | ,000 tl -, 7463(*)| ,000
KV- | KV- tja -,8625(*) | ,000 tia -,8783(*) | ,000
Sequ| Sequ Mittlere Signifi tE: -5719(* | ,000 tE: -,5877(*)| ,000
enz |enz Differenz (I-J) | kanz |isa: tsa: -,0722| 1,000] ka: tsa: -,1194| 1,000
tsa: tsa -,1708 ,985 tsa -,2430 ,646 tsa -,2902 ,253
tSa: ,0722| 1,000 tSa -2272 771 tSa: -,0472| 1,000
tSa -1550| 995 ka: ,0472| 1,000 tSa -2744| 372
ka: 11941 1,000 ka -,2472| 610 ka -,2944| 225
ka -1750| ,980 ke: -1,6626(*)| ,000 ke: -1,7098(*)|  ,000
ke: -1,5904(*)|  ,000 kE -1,0499(% |  ,000 kE -1,0971(*)| ,000
KE -9777(*)| 1,000 ki: -1,7794(%|  ,000 ki: -1,8266(*)| ,000
ki: -1,7072(*)| ,000 ki -1,3019(*)| ,000 kI -1,3491(*)| ,000
ki -1,2297(%) ,000 kja -1,1439(*%) ,000 kja -1,1911(%) ,000
kja -1,0717(*) ,000 KE: -,8758(%) ,000 KE: -,9230(*) ,000
kE: -,8036(*) ,000 ta: ,0108| 1,000 ta: -,0364| 1,000
ta: ,0830| 1,000 ta -,1822 ,969 ta -,2294 , 755
ta -1100| 1,000 te: -1,5380(*)| ,000 te: -1,5852(*)| ,000
te: -1,4658(*) | ,000 tE -,8760(*)| ,000 tE -,9232(*)| ,000
tE -,8038(*)| ,000 ti: -1,7496(*)| ,000 ti: -1,7968(*)| ,000
ti: -1,6774(*)| ,000 tl -,9735(*)| 000 tl -1,0207(*)| ,000
tl -,9013(*) ,000 tia -1,1055(%) ,000 tja -1,1527(%) ,000
tja -1,0333(%) ,000 tE: -,8149(%) ,000 tE: -,8621(*) ,000
tE: -, 7427(%) ,000|tsa  tsa: ,1550 ,995 | ka tsa: , 1750 ,980
tsa tsa: ,1708 ,985 tsa -,0158| 1,000 tsa ,0042| 1,000
tSa: ,2430 ,646 tSa: 2272 771 tSa: 2472 ,610
tSa ,0158| 1,000 Kka: 2744 372 tSa ,0200| 1,000
ka: ,2902 ,253 ka -,0200| 1,000 ka: 2944 225
ka -,0042| 1,000 ke: -1,4354(*)| 000 ke: -1,4154(*) | ,000
ke: -1,4196(*)| 000 KE -8227() | ,000 kE -,8027()| 000
kE -,8069(*) | ,000 ki: -1,5522(*| ,000 ki: -1,5322(*)| ,000
ki: -1,5364(*)| ,000 kI -1,0747(*)| 000 ki -1,0547(*)| ,000
ki -1,0589(*)| ,000
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ke:

kE

kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tia

-,8967(*)
-,6286(*)
2580
L0650
-1,2908(*)
-,6288(*)
-1,5024(*)
-,7263(*)
-,8583(*)
-5677(*)
1,5904(*)
1,4196(*)
1,6626(*)
1,4354(*)
1,7098(*)
1,4154(%)
6127(%)
-,1168
,3607(*)
,5187(*)
,7868(*)
1,6734(%)
1,4804(*)
1246
,7866(*)
-,0870
,6891(*)
,5571(*)
8477(*)
9777()
,8069(*)
1,0499(%)
,8227(*)
1,0971(%)
,8027(*)
-,6127(%)
-, 7295(*)
-,2520
-,0940
1741
1,0607(%)
,8677(*)
-,4881(*)
1739
-,6997(*)
0764
-,0556

,000
,000
514
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,019
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,567
1,000
,981
,000
,000
,000
,981
,000
1,000
1,000

ki:

ki

kja

tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE

2350
1,7072(%)
1,5364(*)
1,7794(%)
1,5522(*)
1,8266(*)
1,5322(%)

1168
,7295(*)
ATT5(%)
,6355(*)
,9036(*)

1,7902(%)
1,5972(%)
2414
,9034(*)
,0298
,8059(*)
,6739(*)
,9645(*)
1,2297(%)
1,0589(%)
1,3019(%)
1,0747(%)
1,3491(%)
1,0547(%)
-,3607(*)
2520
- ATT5(*)
,1580
4261 (%)
1,3127(%)
1,1197(%

-,2361
,4259(*)
- 4477(*)

3284

1964
,4870(*)

1,0717(%)
,9009(*)
1,1439(%)
,9167(*)
1,1911(%
,8967(*)
-,5187(*)

,0940
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712
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,659
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,019
,567
,000
,994
,001
,000
,000
, 703
,001
,000
,073
,933
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000

kE:

ta:

ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta
te:
tE
ti:
tl

-,6355(*)
-,1580
2681
1,1547(*)
9617(%)
-,3941(*%)
2679
-,6057(*)
,1704
,0384
;3290
,8036(*)
,6328(*)
,8758(*)
,6486(*)
,9230(*%)
,6286(*)
-,7868(*)
-,1741
-,9036(*)
-, 4261(%)
-,2681
,8866(*)
,6936(*)
-,6622(*)
-,0002
-,8738(*%)
-,0977
-,2297
,0609
-,0830
-,2538
-,0108
-,2380
,0364
-,2580
-1,6734(¥)
-1,0607(¥)
-1,7902(¥)
-1,3127(¥)
-1,1547(%)
-,8866(*)
-,1930
-1,5488(%)
-,8868(*)
-1,7604(%)
-,9843(*)

,000
994
425
,000
,000
,003
427
,000
,985

1,000
072
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
981
,000
,001
425
,000
,000
,000

1,000
,000

1,000
753

1,000

1,000
551

1,000
688

1,000
514
,000
,000
,000
,000
,000
,000
943
,000
,000
,000
,000




ta

te:

tE

tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:

-1,1163(%)
-,8257(*)
,1100
-,0608
1822
-,0450
2294
-,0650
-1,4804(*%)
-,8677(*)
-1,5972(%)
-1,1197(%)
-,9617(*)
-,6936(*)
11930
-1,3558(*)
-,6938(*)
-1,5674(%)
-,7913(*)
-,9233(*)
-,6327(*)
1,4658(*)
1,2950(*)
1,5380(*)
1,3108(%)
1,5852(*)
1,2908(*)
-,1246
,4881(*)
-,2414
2361
,3941(*)
,6622(*)
1,5488(*)
1,3558(*)
,6620(*)
-,2116
,5645(*)
,4325(*)
7231(*)
,8038(*)
,6330(*)
,8760(*)
,6488(*)
,9232(*)
,6288(*)
-,7866(*)

,000
,000
1,000
1,000
,969
1,000
, 755
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,943
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,659
,703
,003
,000
,000
,000
,000
,868
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000

ti:

tl

kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
ti
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE

-,1739
-,9034(*)
-,4259(*)

-,2679
,0002
,8868(*)
,6938(*)
-,6620(*)
-,8736(*)
-,0975
-,2295
0611
1,6774(%)
1,5066(*)
1,7496(*)
1,5224(*%)
1,7968(*%)
1,5024(*%)
,0870
,6997(*)
-,0298
A477(*)
,6057(*)
,8738(*)
1,7604(*%)
1,5674(%)
2116
,8736(*)
7761(*)
,6441(*)
,9347(*)
,9013(*)
,7305(*)
,9735(*)
,7463(*)
1,0207(%)
7263(*)
-,6891(*)
-,0764
-,8059(*)
-,3284
-,1704
,0977
,9843(*)
,7913(*)
-,5645(*)
,0975
A59

,981
,000
,001
427
1,000
,000
,000
,000
,000
1,000
, 754
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,868
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,073
,985
1,000
,000
,000
,000
1,000

ti
tja
tE:
tja tsa:
tsa
tSa:
tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tE:
tE: tsa:
tsa
tSa:
tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tjia

,05 signifikant.
Sprecher = DEf

-, 7761(*)
-,1320
,1586

1,0333(%)

,8625(*)

1,1055(%)

,8783(*)

1,1527(%)

,8583(*)

-, 5571(*)
,0556

-,6739(*)
-,1964
-,0384
2297

1,1163(%)

,9233(*)

-,4325(*)
2295

-,6441(*)
,1320
2906

7427(*)

,5719(*)

,8149(*)

,5877(*)

,8621(*)

5677(*)

-,8477(*)
-,2350

-,9645(*)

-,4870(*)
-,3290
-,0609

,8257(*)

6327(*)

-, 7231(*)
-,0611

-,9347(*)
-,1586
-,2906

,000
,999
,994
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,933
1,000
, 753
,000
,000
,000
, 754
,000
,999
,250
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
, 712
,000
,000
,072
1,000
,000
,000
,000
1,000
,000
,994
,250

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe




Mehrfachvergleiche fiir Sprecher DEm: tja -1,3250(*) ,000 ki: -1,5298(*) ,000

Abhéngige Variable: tE: -,8498(* | ,000 ki -1,2525(*)| ,000

F1-F2-Abstand (kHz) / tSa:  tsa: .0380| 1,000 kja -1,3605(*) ,000

F(19)= 201,367 (p=0,000) / tsa 0274 1.000 KE: -1,0876(%) 1000

Scheffé / Standardfehler 0,06365 / Sa _'1 429 ’999 ta: 0410| 1,000
Levene-Test auf Gleichheit der ’ ’

Fehlervarianzen: p=0,000 ka: -,0028| 1,000 fa ~13011 1,000

ka ,1488| ,999 te: -1,3689(*)|  ,000

0 To ke: -1,4177(| ,000 tE -, 7873(*) | ,000

kv- | kv- KE -,9613(*)| ,000 ti: -1,5509(*) | ,000

Sequ| Sequ|  Mittlere | Signifi ki: -1,5326(*) | ,000 tl -9722(*) | ,000

enz | enz Differenz (I-J) | kanz ki -1,2553(%) ,000 tja -1,2948(*) ,000

tsa: tsa -,0106| 1,000 kia -1,3633(*) | ,000 tE: -8196(*) | ,000

tSa: -,0380| 1,000 KE: -1,0904(*) ,000| ka tsa: -,1108| 1,000

tSa -,1809 ,984 ta: ,0382| 1,000 tsa -,1214| 1,000

ka: -,0408| 1,000 ta -,1329| 1,000 tSa: -,1488 ,999

ka ,1108| 1,000 te: -1,3717(*|  ,000 tSa -2917| 349

ke: -1,4557(*) ,000 tE -,7901(*) ,000 ka: -,1516 ,998

kE -,9993(* | ,000 i -1,5537(*| ,000 ke: -1,5665(*)| ,000

ki: -1,5706(*)| ,000 tl -,9750(*) | ,000 kE -1,1101(%| ,000

ki -1,2933(%) ,000 tia -1,2976(%) ,000 ki: -1,6814(%) ,000

kja -1,4013(*) ,000 tE: -,8224(*) ,000 ki -1,4041(%) ,000

KE: -1,1284(*) ,000|tsa  tsa: ,1809 ,984 kja -1,5121(%) ,000

ta: ,0002| 1,000 tsa 1703|992 KE: -1,2392(*| ,000

ta -,1709 ,992 tSa: 11429 ,999 ta: -,1106| 1,000

te: -1,4097(*) | ,000 ka: 1401 999 ta -2817 428

tE -,8281(*) ,000 ka 2917 349 te: -1,5205(*) ,000

ti: -1,5917(*) | ,000 ke: -1,2748(*)| ,000 tE -9389(*) | ,000

tl -1,0130(*) ,000 KE -,8184(%) ,000 ti: -1,7025(*) ,000

tja -1,3356(*)| ,000 ki: -1,3897(*)| ,000 tl -1,1238(*)| ,000

tE: -,8604(*)| ,000 kI -1,1124(*) | ,000 tjia -1,4464(*)| ,000

tsa  tsa: ,0106| 1,000 kjia -1,2204(*)| ,000 tE: -9712(*) | ,000

tSa: -,0274| 1,000 KE: -,9475(*)| ,000| ke:  tsa 1,4557(*)| ,000

tSa -,1703 ,992 ta: ,1811 ,984 tsa 1,4451(*) ,000

ka: -,0302| 1,000 ta ,0100| 1,000 tSa: 1,4177(%) ,000

ka ,1214| 1,000 te: -1,2288(*)| ,000 tSa 1,2748(*)| ,000

ke: -1,4451(*) ,000 tE -,6472(*) ,000 ka: 1,4149(%) ,000

kE -,9887(*) ,000 ti: -1,4108(%) ,000 ka 1,5665(*) ,000

ki: -1,5600(*) ,000 tl -,8321(%) ,000 kE ,4564(*) ,000

ki -1,2827(%) ,000 tia -1,1547(%) ,000 ki: -,1149| 1,000

kja -1,3907(*) ,000 tE: -,6795(%) ,000 ki , 1624 ,996

KE: -1,1178(*) ,000| ka:  tsa: ,0408| 1,000 kja ,0544| 1,000

ta: ,0108| 1,000 tsa ,0302| 1,000 kE: ,3273 ,135

ta -,1603 ,996 tSa: ,0028| 1,000 ta: 1,4559(%) ,000

te: -1,3991(*) ,000 tSa -,1401 ,999 ta 1,2848(*) ,000

tE -8175(*) | ,000 ka 1516| 998 te: ,0460| 1,000

ti: -1,5811(*) | ,000 ke: -1,4149(*) | ,000 tE 6276() | ,000

tl -1,0024(*) ,000 KE -,9585(*) ,000 ti: -,1360| 1,000

A60




kE

ki:

ki

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka

4427(%)
1201
,5953(*)
,9993(*)
,9887(*)
,9613(*)
,8184(*)
,9585(*)
1,1101(%)
-,4564(*)
-,5713(*)
-,2940
-,4020(*)
-,1291
,9995(*)
,8284(*)
-,4104(*)
1712
-,5924(*)
-,0137
-,3363
11389
1,5706(*)
1,5600(*)
1,5326(*)
1,3897(%)
1,5298(*)
1,6814(%)
11149
,5713(*)
2773
1693
4422(%)
1,5708(*%)
1,3997(%)
,1609
7425(*)
-,0211
,5576(*)
2350
,7102(%)
1,2933(%)
1,2827(%)
1,2553(*%)
1,1124(%)
1,2525(*)
1,4041(%)

,001
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,331
,007
1,000
,000
,000
,004
,992
,000
1,000
,101
,999
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
464
,993
,001
,000
,000
,996
,000
1,000
,000
,798
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000

kja

KE:

ke:
kE
ki:
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
ta:
ta
te:
tE

-,1624
2940
-,2773
-,1080
1649
1,2935(*%)
1,1224(%)
-,1164
,4652(*)
-,2984
2803
-,0423
,4329(*)
1,4013(%)
1,3907(%)
1,3633(%)
1,2204(*%)
1,3605(*%)
1,5121(%)
-,0544
,4020(*)
-,1693
,1080
2729
1,4015(%)
1,2304(*%)
-,0084
5732(*)
-,1904
,3883(*)
0657
,5409(*)
1,1284(%)
1,1178(%)
1,0904(*%)
,9475(*)
1,0876(*)
1,2392(%)
-,3273
1291
-,4422(*)
-,1649
-,2729
1,1286(*)
,9575(*)
-,2813
;3003
A61

996
331
464

1,000
995
,000
,000

1,000
,000
;300
439

1,000
,001
,000
,000
,000
,000
,000
,000

1,000
,007
993

1,000
501
,000
,000

1,000
,000
971
,013

1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
135

1,000
,001
995
501
,000
,000
431
286

ta:

ta

te:

ti

tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

ka
ke:

kE
ki:
ki
kja
kE:
ta:
te:
tE
ti:
tl
tja
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:

- 4633(*)
1154
-,2072
2680
-,0002
-,0108
-,0382
-,1811
-,0410
,1106

-1,4559(%)
-,9995(*)
-1,5708(¥)
-1,2935(¥)
-1,4015(%)
-1,1286(%)
-1711
-1,4099(¥)
-,8283(*)
-1,5919(¥)
-1,0132(¥)
-1,3358(¥)

-,8606(*)
,1709
,1603
1329
-,0100
11301
2817

-1,2848(%)

-,8284(*)
-1,3997(¥)
-1,1224(%)
-1,2304(%)

-,9575(*)

1711

-1,2388(¥)
-,6572(*%)
-1,4208(¥)
-,8421(*%)
-1,1647(%)

-,6895(*)

1,4097(*)

1,3991(*)

1,3717(%

1,2288(*)

1,3689(*)

,000
1,000
,931
,543
1,000
1,000
1,000
,984
1,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,992
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,992
,996
1,000
1,000
1,000
,428
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,992
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000




tE

ti:

ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
tE
ti
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
ti:

tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta

1,5205(*%)
-,0460
,4104(*)
-,1609
1164
,0084
2813
1,4099(*%)
1,2388(*%)
,5816(*)
-,1820
,3967(*)
0741
,5493(*)
,8281(*)
,8175(*)
,7901(*)
,6472(*)
7873(
,9389(*)
-,6276(*)
-1712
-,7425(*)
-,4652(*)
-5732(*)
-,3003
,8283(*)
,6572(*)
-,5816(*)
-, 7636(*)
-,1849
-,5075(*)
-,0323
1,5917(%)
1,5811(%)
1,5537(*%)
1,4108(%)
1,5509(%)
1,7025(%)
11360
,5924(*)
0211
2984
,1904
,4633(*)
1,5919(%)
1,4208(*)

,000
1,000
,004
,996
1,000
1,000
431
,000
,000
,000
,983
,008
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,992
,000
,000
,000
,286
,000
,000
,000
,000
,979
,000
1,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,000
1,000
,300
971
,000
,000
,000

tl

tja

tE:

te:
tE
tl
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:

ta
te:

tE
ti:
tia
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa
ka:
ka
ke:
kE
ki:
ki
kja
KE:
ta:
ta
te:
tE
ti

tl
tE:
tsa:
tsa

tSa:

tSa

,1820
,7636(*)
5787(*)

2561
,7313(*)

1,0130(%)
1,0024(%)
,9750(*)
,8321(*)
,9722(*)
1,1238(%)
-,4427(*)
,0137
-,5576(*)
-,2803
-,3883(*)
-,1154
1,0132(%)
,8421(*)
-,3967(*)
,1849
-,5787(*)
-,3226
1526
1,3356(*)
1,3250(*%)
1,2976(*%)
1,1547(%)
1,2948(*)
1,4464(%)
-,1201
3363
-,2350
,0423
-,0657
2072
1,3358(*)
1,1647(%)
-,0741
,5075(*)
-,2561

3226
AT52(*)
,8604(*)
,8498(*)
,8224(*)
,6795(*)

AB2

,983
,000
,000
,642
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,000
,001
1,000
,000
439
,013
1,000
,000
,000
,008
,979
,000
,156
,998
,000
,000
,000
,000
,000
,000
1,000
,101
, 798
1,000
1,000
,931
,000
,000
1,000
,000
,642
,156
,000
,000
,000
,000
,000

ka:
ka
ke:
kE
ki:
kl
kja
kE:
ta:
ta
te:
tE
ti:
tl
tja

,8196(*)
9712(%
- 5953(*)

-,1389
-,7102(%)
-,4329(*%)
-,5409(*)

-,2680
,8606(*)
,6895(*)
- 5493(*)

,0323
-, 7313(%)

-,1526
- 4752(*%)

,000
,000
,000
,999
,000
,001
,000
,543
,000
,000
,000
1,000
,000
,998
,000

Basiert auf beobachteten Mittelwerten.

* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe

,05 signifikant.
Sprecher = DEm




Bulgarisch

Mehrfachvergleiche fiir Sprecher BGf: tE ,6013(%) ,000 kja ,1726(*) ,000
Abhangige Variable: ti -,0559 ,935 ta 1,0454(*) ,000
F1-F2-Abstand (kHz) / tia ,0313|  ,999 tE ,6572(*) | ,000
F(9)= 537,228 (p=0,000) / ki tsa 1,1372(*| ,000 tia ,0872| 465
Scheffé/Standardfehlerq,02952/ tSa ,9885(%) 000/ ta tsa ,9445(%) .000
Levene-Tgst auf Gleichheit der ka 1.1208(%) 000 tSa 7958(*) 000
Fehlervarianzen: p=0,000 ' ' ' ’
KE ,1614(*) | 001 ka ,9281(*) | ,000

) kja ,2781(*) | ,000 kE -,0313| ,999
kv- | kv- ta 1,1509(%| ,000 ki -1927(*) | ,000
Sequ| Sequ Mittlere Signifi tE ,7627(*%) ,000 kja ,0854 ,501
enz | enz | Differenz (I-J)| kanz ti ,1055| 183 ta ,9582(%) ,000
tsa  tSa -,1486(*) | 004 tia ,1927(*) | ,000 tE ,5700(*) | ,000

ka -0164| 1,000| kjia tsa ,8591(%) | ,000 ti -,0872| 465

kE -,9758(*%) ,000 tSa ,7104(%) ,000 |Basiert auf beobachteten Mittelwerten.

Ki -1,1372(*) ,000 ka ,8427(% 000 [* Die mittlere Differenz ist auf der Stufe

kia -8591(%| 000 KE -1167 08305 signifikant.

ta 0138| 1,000 ki .2781()| 000 SPrecher=BCf

tE -,3745(*) ,000 ta ,8728(*) | ,000

ti -1,0317(%| ,000 tE ,4846(*) | ,000

tja -,9445(%) ,000 ti -,1726(*) ,000
tSa tsa ,1486(*) ,004 tja -,0854 ,501

ka 1323(%) | ,022] ta tsa -,0138| 1,000

KE -,8271(*) | ,000 tSa -,1624(*) | 001

ki -,9885(%) ,000 ka -,0301 ,999

kja -, 7104(%) ,000 kE -,9896(*) ,000

ta ,1624(%) ,001 ki -1,1509(*) ,000

tE -,2258(*) ,000 kjia -,8728(%) ,000

ti -,8830(*) ,000 tE -,3883(%) ,000

tja -,7958(*) ,000 ti -1,0454(*) ,000
ka tsa ,0164| 1,000 tia -,9582(*) | ,000

tSa -1323(% | ,022| tE tsa ,3745(* | ,000

kE -,9594(%) ,000 tSa ,2258(*) ,000

ki -1,1208(*) ,000 ka ,3581(*%) ,000

kjia -,8427(%) ,000 kE -,6013(*) ,000

ta ,0301 ,999 ki -,7627(%) ,000

tE -,3581(*) ,000 kjia -,4846(%) ,000

ti -1,0153(* | ,000 ta ,3883(*) | ,000

tja -,9281(*) ,000 ti -,6572(%) ,000
kE tsa ,9758(%) ,000 tja -,5700(*) ,000

tSa ,8271(%) ,000 | ti tsa 1,0317(% ,000

ka ,9594(%) ,000 tSa ,8830(*%) ,000

ki -,1614(%) ,001 ka 1,0153(%) ,000

kja ,1167 ,083 kE ,0559 ,935

ta ,9896(*) ,000 ki -,1055 ,183

AG3



Mehrfachvergleiche fiir Sprecher BGm:| ki tsa ,8577(%) ,000 ka ,4150(%) ,000

Abhangige Variable: tSa ,6190(*) | ,000 KE -,1038(*) | ,000
@ | o ool | o
= y p: y .
Scheffé / Standardfehler 0,01804 / ” ‘1683(:) 1999 e "0918(:) 99
Levene-Test auf Gleichheit der kja 1803(") 000 @ ,5623() 000
Fehlervarianzen: p=0,018 ta 8344(%) ,000 t_E 2354(") ,000
tE ,5075(*) | ,000 ti -,2140(* | ,000

() ) i ,0581| 328 |Basiert auf beobachteten Mittelwerten.
Kv- | kv- tia 2722() 000 © Die mittlere Differenz ist auf der Stufe
Sequ| Sequ Mittlere Signifi | kia  tsa ,6773(%) ,000 .05 signifikant.
enz | enz | Differenz (I-J) | kanz tSa ,4387(%) ,000 Sprecher = BGm
tsa  tSa -,2387() | ,000 ka ,5068(*) | ,000

ka -1705(*) | ,000 kE -,0120| 1,000

kE -,6894(%) ,000 Ki -,1803(*) ,000

ki -8577(*)| ,000 ta ,6541(* | ,000

kjia -6773(*)| ,000 tE 3272(* | ,000

ta -,0232 ,996 ti -,1222(%) ,000

tE -,3501(*) ,000 tia ,0918(*%) ,003

ti -7995(*) | ,000|ta  tsa 0232 ,996

tia -,5855(*) | ,000 tSa -,2154(*) | ,000
tSa tsa ,2387(%) ,000 ka -,1473(%) ,000

ka ,0681| 122 KE -,6661(*) | ,000

KE -,4507(*)| ,000 ki -,8344(* | ,000

ki -,6190(*) | ,000 kja -6541(*) | 000

kja -,4387(*) | ,000 tE -3269(*) | ,000

ta 2154(*) | ,000 ti -7763(% | 000

tE -,1115(*) ,000 tia -,5623(*) ,000

ti -5609() | 0001t  tsa ,3501(%) | ,000

tja -3469(*) | ,000 tSa ,1115(% | ,000
ka tsa ,1705(*) ,000 ka ,1796(*) ,000

tSa -0681| 122 KE -,3392() | ,000

KE -5188(*) | ,000 ki -5075(*) | 000

ki -,6872(*) | ,000 kja -3272(%| 000

kja -,5068(*) | ,000 ta ,3269(%) | ,000

ta ,1473(*) | ,000 ti -,4494(* | ,000

tE -,1796(*) ,000 tia -,2354(*%) ,000

ti -6290() | ,000 | i tsa ,7995(*) | ,000

tja -4150(*) | ,000 tSa ,5609(*) | ,000
kE tsa ,6894(*) ,000 ka ,6290(*) ,000

tSa 4507(*) | ,000 kE ,1102(* | ,000

ka ,5188(*) ,000 Ki -0581 328

ki -1683(*) | ,000 kia ,1222(%) | ,000

kja ,0120| 1,000 ta ,7763(*) | ,000

ta ,6661(*) | ,000 tE ,4494(* | ,000

tE ,3392() |  ,000 tia ,2140(*) | ,000

ti -1102() |  ,000| tja  tsa ,5855(*) | ,000

tja ,1038(*) | ,000 tSa ,3469(*) | ,000

A64



Anhang 11: Benutzte Abktrzungen und Zeichen

Zeichen:

/| al - phonologische Notation der Phonemlaute einea@p

[ a] - phonetische Notation der tblichen Realisieruag(honem)Laute
einer Sprache

< a> - orthographische Notation der (Phonem)Laute/Watee gegebenen
Sprache

CAT - Ubersetzung eines (fremdsprachlichen) (Fach)¥gdihs Deutsche)

(a) - alternative oder mogliche oder zulasstgalisierung/Einfigung
eines Phonems/Lautes/ Buchstaben/Zeichens uswacfeKontext

a>b - (Laut/Phonem) “a” entwickelt sich zu “b”

b<a - (Laut/Phonem) “b” stammt (sprachhistorisdiolige eines
koartikulatorischen oder phonologischen Prozesses)a”

Sprecher:

BGf - die bulgarische Muttersprachlerin

BGm - der bulgarische Muttersprachler

DEf - die deutsche Muttersprachlerin

DEm - der deutsche Muttersprachler

Abklrzungsverzeichnis:

Abb. - Abbildung

ahd. - Althochdeutsch

bg. - bulgarisch

CoG - ‘Center of Gravity’ (spektraler Schwerpunktes frikativischen
Sprachsignalsegments)

dB - Dezibel (Schallpegelmalieinheit)

dt. - deutsch
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engl.
F(1...4)
Hz

kHz

ms

VOT

WF

- englisch

- (erster...vierter) Formant
- Hertz

- Kilohertz (1000 Hz)

- Konsonant

- Millisekunde(n)

- Vokal

- die ‘Voice Onset Time’ (die Dauer des Versdghlbsungsgerdusches
und der Aspiration bzw. die Verzbogerung des Stinmetesatzes
gegeniber der Verschluf3losung bei Plosiven)
Nach der Definition von Lisker & Abramson (1964:38%# die
Zeitspanne zwischen Verschlu3losung und Einsatzpeeiodischen
Schwingungen im akustischen Signal. Nach dem Mg&kren von
Klatt (1975:687) — die Zeit zwischen Verschlu3lggwmnd Anfang
einer ausgepragten Formantstruktur (F2-Einsatz) ddgzenten

vokalischen Segments.
- Wortform
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