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Abstract: Die vorliegende Studie analysiert die Haufigkeiduauer von Atmungs-

gerauschen sowie ihren proportionalen Anteil ane8gpausen in mutter- und
fremdsprachlichen Produktionen deutscher und freisgber Sprecher. Getestet
wurde die Hypothese, dass die durch groReren Rigaufivand erhéhte kognitiv-

linguistische Belastung in der L2 zu einer Steiggrder Atmungsaktivitat fuhrt. Die

Ergebnisse bestatigen die Erwartung tendenzielliseme aber auch auf eine
ausgepragte individuelle Verwendung des Pausentenksahin. AuRerdem unter-
scheiden sich die Sprecher der beiden Sprachdarafspe in ihrem Pausen-Timing,
unabh&ngig davon, ob L1- oder L2-AuRerungen pragtimiurden.

1 EinfUhrung

Einatmungsgerausche in Sprechpausen sind phoreetigsicheinungen, die bekanntermal3en
in naturlicher Sprache vorkommen, aber bislang kaonder Sprachsynthese, der auto-
matischen Spracherkennung und der automatischeci8pidentifizierung genutzt werden.

Ziel der vorliegenden Studie ist, zu Uberprifen,uol inwieweit sich Sprecher bei mutter-
sprachlichen (L1) Texten bezuglich Sprechpausen Hitatmungsgerauschen anders
verhalten als in entsprechenden fremdsprachlichg) Texten. Der erhdhte Planungs-
aufwand in der L2 fuihrt zu erhdhter kognitiver Betlang [5]. Zusatzlich kann ein erhéhter
Grad an Stress eine verstarkte Einatmung bewilRaher ist davon auszugehen, dass in L2-
Sprache di@absolutenWerte fur Anzahl und Dauer von Pausen deutlichehdmd als in L1-
Sprache. Dies gilt ebenso fiir die Anzahl von Urdigikeiten wie Satzabbrichen, gefillten
Pausen und Reparaturen ("repair fluency") und dikélationsrate.

Ungeklart hingegen ist das Atmungsverhalten in lderelativ zur L1. Eine Erhéhung an
Pausierungsaktivitdt muss nicht unbedingt zu diivtebhung der Atmungsaktivitat im selben
Zeitrahmen fuhren. Jedoch wére zu erwarten, daes stéirkere kognitive Belastung bei der
L2-Produktion zu mehr Einatmung oder zu langeraratthung fuhrt, da diese Anzeichen
verstarkter Planung bevorstehender Sprechabschaitséellen [1], wobei diese durch Dauer,
aber nicht durch Intensitéat reflektiert wird [6].

Gleichzeitig gibt es auch Befunde, die eine starkbviduelle Auspradgung des Atmungs-
verhaltens (innerhalb der Muttersprache) belegdn hklar bleibt aber, inwieweit sich

individuelle Muster in der gewohnten Sprache (meist iber Kommunikationssituationen
und Textsorten hinweg als konstant erweisen undewveit dies auch in der ungewohnten
Sprache (meist L2) der Fall ist.

1.1 Hypothesen
Aus den vorangehenden Ausfihrungen lassen sicarfdggHypothesen ableiten:

= In der L2 werden generell mehr Pausen sowie langausen produziert als in der L1.
Der Gesamtanteil der Pausendauern musste daher il2dcauch groéf3er sein als in der
entsprechenden L1.



= Die mittlere Dauer der Pausen — sowohl der Pausealsnauch solcher ohne hérbare
Einatmung — sollte dementsprechend in der L2 asuchdr sein.

= Da Sprechunflissigkeiten nicht geplant werdentesolsie auch nicht an einer Pause
mit Einatmung stattfinden.

Uber bestimmte individuelle Auspragungen kann kedlypothese aufgestellt werden. Daher
ist es in der vorliegenden Studie das Ziel, dasmais solcher Auspragungen festzustellen
und gegebenenfalls bestimmte Muster zu erkennerzumedklaren.

2 Experiment

2.1 Methode

Aus einem im Entstehen begriffenen zweisprachigaralelkorpus [8] wurden jeweils funf
Anfanger (Niveau A1/A2 im Europaischen Referenzrahr@EFR) mit Franzésisch bzw. mit
Deutsch als L1 in der Teilaufgabe "Vorlesen vont&ak untersucht. Beim hier untersuchten
Text handelt es sich um die bekannte Geschichte tibei kleinen Schweinchen"/"Les trois
petits cochons", die in beiden Sprachen vorliegt won allen zehn Versuchspersonen (Vpn)
in ihrer L1 und in ihrer L2 in einer ruhigen Blrogebung vorgelesen und aufgenommen
wurde.

Aus den ersten 30 Sekunden der insgesamt 20 Aufralwarden die Pausen (eingeteilt in
Atempausen und Nicht-Atempausen) bezuglich ihrezath ihrer Dauer und der Dauer der
jeweiligen Einatmungsgerausche analysiert. Ein tBinagsgerausch lag dann vor, wenn es
als hoérbar eingestuft wurde. Die entsprechende Dawsde durch sichtbare Intensitats-
unterschiede im Oszillogramm und vor allem im Spekiamm bestimmt (vgl. Abbildung 1).
Wenn bei Pausen auch Merkmale von Sprechunflistggkaufgetreten sind wie Silben-
dehnungen (aber nicht Dehnungen von Stille), saemudiese eigens vermerkt.
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Abbildung 1 — Oszillogramm und Spektrogramm (0-8 kHz) einermdpause mit linkem und rechten
Kontext ("... jeunes — Atempause — ou ...") eines ddwgn Sprechers im L2-Text. Eingefarbt ist das
horbare und im Spektrogramm sichtbare Einatmungsgeh. Die stillen Anteile der Atempause vor
und nach dem Gerausch sind hier nicht gesondekienar

2.2 Ergebnisse

2.2.1 Anzahl der Pausen

Wie in Abbildung 2 ersichtlich zeigt eine leichteeNtheit der Sprecher in ihrer L2 mehr
Pausen (n=6), wobei Atempausen und Nicht-Atempaassammen zahlen. Zwei Vpn pro-
duzieren in L1 und L2 genau so viele Pausen unadwei Vpn gibt es in der L1 mehr Pausen.



Ahnlich verhélt es sich mit der Anzahl an Atempaudeie Halfte der Vpn produziert in der
L2 mehr Atempausen als in der L1, zwei Vpn gleia itempausen in L1 und L2 und zwei
Vpn haben weniger Atempausen in der L2 als in der L
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Abbildung 2 — Anzahl der Pausen innerhalb der ersten 30 SekumdeSprecher. Der jeweils linke
Balken bezieht sich auf das Vorlesen in der Muttexrshe (L1), der jeweils rechte Balken auf die
Fremdsprache (L2). Innerhalb der Balken sind diesBa sind in Atmungspausen (AP) und Nicht-
Atmungspausen (NAP) unterteilt. "F" und "D" steliéndie jeweilige Muttersprache.
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Abbildung 2 — Gesamtdauer der Pausen und der horbaren Einadémungerhalb der ersten 30
Sekunden pro Sprecher. Der jeweils linke Balkeridhgzich auf das Vorlesen in der Muttersprache
(L1), der jeweils rechte Balken auf die Fremdspeadh?). Innerhalb der Balken sind die
aufsummierten Pausendauern in hérbare Einatmund\(tmeingspausen), Stille (bei Atmungspausen)
und Stille bei Nicht-Atmungspausen unterteilt. tFid "D" stehen fur die jeweilige Muttersprache.



2.2.2 Gesamtpausenzeit

Bezuglich der Gesamtpausenzeit zeigt eine Meh(heit) einen gréReren Wert in der L2, bei
drei Vpn hingegen ist der Wert in der L1 gro3er i§Adung 3).

Betrachtet man nun lediglich die aufsummierte Gézaitn der Atempausen so ist das
Verhaltnis gleich geblieben: 7 Vpn haben eine léa@aggempausenzeit in der L2, drei Vpn in
ihrer L1. Allerdings handelt es sich nicht immer whe gleichen Individuen, die diesen
Mustern entsprechen, z.B. Sprecher D5.

2.2.3 Mittlere Dauer der Pausen und Einatmungsgeréausche

Bei der mittleren Dauer von Atempausen und Einatsgarauschen zeigen sich Unter-
schiede zwischen den Individuen als auch zwischem lkkiden L1-Gruppen. In Tabelle 1

kann man an den Mittelwerten fur Atem- und Nichtgpausen erkennen, dass die D-Gruppe
(mit Deutsch als Muttersprache) sowohl in ihrerdld auch in ihrer L2 kiirzere Pausen als die
F-Gruppe (mit Franzodsisch als L1) produziert. Da&sf3h also auch, dass die Deutsch-
sprachigen in ihren franzésischen Versionen im Bchuirzere Pausen aufzeigen als die
franzésischen Muttersprachler.

Eine Konstanz tber L1 und L2 hinweg ist bei derctlachnittlichen Dauer der Einatmungs-
gerausche zu erkennen. Die F-Gruppe zeigt einemh Wdar332 ms gegentber 300 ms bei der
D-Gruppe.

F1-F5 D1-D5
L1 L2 L1 L2
Nicht-Atempausen 523 (521) 432 (322) 246 (173) 297 (252)
Atempausen 706 (188) 747 (393) 485 (204) 546 (213)
Stille 374 (174) 414 (305) 180 (107) 248 (160)
Atmungsgeréusch 331 (90) 333 (151) 301 (144) 298 (107)

Tabelle 1- Mittelwerte (Standardabweichung in Klammern) Bauern der Nicht-Atempausen und
der Atempausen, letztere nochmals unterteilt iteSind Atmungsgerausch

Die individuelle Verteilung der Dauern der Atempamissowie ihrer Stille- und Gerausch-
Anteile ist in Abbildung 4 dargestellt. Im Vergleizu den Stille-Anteilen sind die Werte fur
die Einatmungsgerausche bei fast allen Sprechdativréonstant. Ausnahmen dazu bilden
die Sprecher F2 (in seiner L2) und D1 (in seine), LA4 fallt wegen seiner fehlenden
horbaren Atmung bei L1 hier weg.

Generell gilt, dass der Stille-Anteil in der L2 g ist als in der L1. Nur bei zwei Vpn ist der
Stille-Anteil in der L2 geringer als in der L1 (F35).

Etwas grofRere individuelle Unterschiede lassen Baihden Dauern der Nicht-Atempausen
feststellen (Abbildung 5). Die Tendenz hierbei @&ss in der L2 diese Pausenart gedehnt
wird. Fur drei Vpn (F4, F5, D5) trifft dieser Befdimicht zu.
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Abbildung 4 — Mittlere Dauer der Stille-Anteile (SIL) und debrbaren Einatmungen (INH) bei
Atempausen innerhalb der ersten 30 Sekunden precBgr. Alle anderen Angaben sind wie bei den

vorhergehenden Abbildungen.
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Abbildung 5 — Mittlere Dauer der Nicht-Atempausen innerhalb elsten 30 Sekunden pro Sprecher.

Alle anderen Angaben sind wie bei den vorhergeheddsildungen.



2.2.4 Pausen und Sprechunflissigkeiten

Darlber hinaus gibt es einzelne Pausen, die zudiriik des unflissigen Sprechens flhren,
meist verbunden mit einer Lautdehnung oder der ¥lemlung eines Wortes bzw. einer
Wortverbindung. Diese Sprechflusspausen sind ei@er zehn Sprecher zu beobachten. 15
der insgesamt 19 Sprechflusspausen traten in dexuf,2vier in der L1. Zumeist betrifft es
Nicht-Atempausen (n=16), Atempausen hingegen ledigtirei Mal, wobei es sich um
extrem lange Atempausen (minimal 970 ms) handelt.

2.3 Diskussion

Die einzelnen Faktoren der erwarteten Tendenzerhf'nRausen, langere Pausen, mehr
Atempausen, daher auch mehr Atmungszeit" in der gegenuber der L1 sind zwar

mehrheitlich festzustellen, dafiir aber nur schwacisgepragt. Die Annahme, dass die
Mehrheit der Sprecher all diesen Faktoren in deageten Tendenz folgen, ist nicht bestétigt
worden. Genau betrachtet handelt es sich um n@negwon zehn) Sprechern, D1, der den
Erwartungen bezlglich Anzahl und Gesamtdauer dersdta und Atempausen in L1

gegenuber L2 vollstandig entspricht.

In Einklang mit alterer Literatur wie z.B. Goldmé&msler [2] kann man feststellen, dass die
individuelle Variation sehr stark ausgepréagt iseidpielsweise zeigt Vp F4 ein spezielles
Verhalten, indem sie ausschlie3lich Nicht-Atempaus@.h. Pausen ohnéhdrbare
Einatmung) in der L1 benutzt. Im volligen Gegens#dzu ist bei den Sprechern F2 und D4
jede Pause mit einem Atemgerausch versehen. Marigheverhalten sich wie vorhergesagt
mit langerer Einatmung und langeren Atmungspausener kognitiv schwierigeren L2,
andere hingegen verkirzen die Atmungspausen ulvdetee auch ihr Einatmungsgerausch
bei gleichzeitiger Erhdhung der Anzahl der Pausen.

Die interessante Beobachtung ganzlich fehlemdebarer Einatmung bei Sprecher F4 wirft
die Frage auf, wie haufig Atemtatigkeiten ohuguell erkennbares akustisches Korrelat bzw.
ohne auditive Wahrnehmung bleiben. Es ist davonzigehen, dass zur Einatmung
kinematische Bewegung erforderlich ist und dahehéewei Sprecher F4 vorhanden gewesen
sein muss. Hier kdnnten atmungskinematische Aufireiocgen bei gleichzeitigen akustischen
Aufnahmen Uber diesen Punkt mehr Aufschluss gebes kénnte auch zur Klarung der
Frage beitragen, ob und wie sich Ruheatmung voacBatmung akustisch unterscheidet. Auf
jeden Fall darf man davon ausgehen, dass bei dslichen neun Vpn eine unbekannte
Anzahl von stattgefundenen Einatmungszyklen akelstieinen Niederschlag gefunden hat
und diese daher zur Gruppe der "Nicht-Atmungspadugerahlt wurden.

Die Dauer des Einatmungsgerausches (wenn es demgeséellt wurde) ist erstaunlich

konstant Uber Sprecher und Sprachen hinweg. In paesen sind es vor allem die Stille-
Phasen, die flexibel zur Dehnung der Pausen eitgegerden und als Korrelate der erhdhten
kognitiven Belastung in Frage kommen.

3 Schlussfolgerungen

Globale Parameter des Pausenverhaltens (GesanltateahPausen, Gesamtpausenzeit,
mittlere Dauer von Atem- und Nichtatempausen) kanaks Anzeichen erhéhter kognitiver

Belastung beim Vorlesen von L2-Texten betrachtetder. Jedoch scheint die individuelle

Verwendung der Atmung in dieser Bedingung starkervarmutet ausgepragt zu sein. Es
bleibt zukinftigen Studien Uberlassen zu zeigenumt inwieweit sich diese Individualitat

auch bei anderen Textsorten beobachten lasst Hgwvia stabil sich individuelle Sprech-

pausenmuster Uber Textsorten hinweg erweisen.



Neben der stark individuellen Auspragung uUberrasgnthier dargelegte Befund, dass sich
Sprecher der beiden untersuchten Sprachen als &mpprem Pausen-Timing in L1 und L2
unterscheiden, sowohl bei den Nicht-Atempausemat$ bei den stillen Anteilen von Atem-
pausen und den feststellbaren Gerauschanteilen. d2ie Fortfihrung der Aufnahmen und
ihrer Annotationen des hier verwendeten zweispgeshKorpus [8] auf 100 statt 10 Sprecher
wird eine zuverlassigere Aussage diesbezuglichuleeia.

Die groRe Variabilitat in der zeitlichen Struktutiag der Pausen kdnnte einen weiteren
Ansatzpunkt bieten, synthetisch erzeugte Sprachw® wer menschlichen Sprachproduktion
anzugleichen. Bislang werden in der Sprachsynthesgelesene Texte im Allgemeinen mit
wenigen statisch zugewiesenen Pausendauern modelien weiterer Punkt bei der

Modellierung des menschlichen Sprechvorbildes esalie Verwendung verschiedener Arten
von Einatmungsgerauschen in langeren Texten sdime Rositive Auswirkung auf das

(unbewusste) Empfinden von Naturlichkeit ist berdiei isolierten Satzen nachgewiesen
worden [10], auch wenn hierbei ein bloRes Hinzufiigenes festen Gerausches nicht
unbedingt Erfolg verspricht [9].

Viele Applikationen der Sprachsynthese generieregr @inzelne Satze als langere Texte.
Pausen dirften daher, wenn uberhaupt, eine uotehyete Rolle spielen. Eine differen-
ziertere Pausenmodellierung koénnte aber dann zuagefir kommen, wenn Textlange,
Textsorte und moglicherweise die Individualitat degnthetischen Sprechers von dem
genannten Standardfall abweichen, z.B. bei indadidierten Sprechprothesen nach Stimm-
verlust, Erzeugung dramatischer Texte fur Blindeoffer anderen Sprechstilen [3].

Im Bereich des computergestitztes Fremdsprachemierspielt die Erkennung von Pausen,
und demzufolge die Zuordnung des Einatmungsger@éssaine wesentliche Rolle. Haufig
werden tatsachliche Sprechpausen nicht richtigderit vorhergesagten Pausen aligniert, was
unter Umstanden auf die durch Einatmung verursadht&tion zuriickzufuhren ist.
Gesonderte Studien mussen in der Zukunft zeigem stabil die Pausenerkennung auf Grund
von eventuell stbrenden Einatmungsgerauschen fumktt und inwieweit sich diese
frikativahnlichen Gerausche von akustisch ahnlicRealisierungen von /h/ und Aspirations-
phasen stimmloser Plosive unterscheiden.

Ein letzter Punkt betrifft die Erkennung eines induellen Sprechers durch Menschen.
Kdénnen menschliche Horer Einatmungsgerdusche inmpaesen von verschiedenen
Sprechern den zugehorigen sprachlichen AuBerungekéisslich zuordnen? Diese Frage-
stellung ware insbesondere fiur die forensische €tlowon Interesse. Sie wirde idealerweise
erganzt werden durch eine akustische Untersuchendgntiensitat und weiterer akustischer
Korrelate der kinematischen Bewegungen der Spretiray.
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