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1 Hintergrund und Motivation der Studie

Sowohl gesprochene als auch geschriebene SprachduBerungen sind
vielfach syntaktisch ambig. Dennoch wird sprachliche Kommunikation
relativ selten durch Missverstandnisse gestort. Offenbar ist das mensch-
liche Sprachverarbeitungssystem robust und nutzt eine Vielzahl von
Informationen, um die Bedeutung einer AuBerung ohne nennenswerte
Verzégerung zu erschlieBen.

In gesprochener Sprache werden syntaktische Ambiguitaten haufig
mithilfe der Prosodie aufgeldst. So wird in (1) der Bedeutungsunterschied
zwischen den bis zum Wort ,problems" segmental-phonologisch aqui-
valenten AuBerungen durch unterschiedliche prosodische Phrasierung
(markiert durch #) sowie durch Betonung und Akzentuierung (markiert
durch Majuskeln) vermittelt.

(1) a. Whenever parliament discusses Hong KONG # PROblems are
solved instantly.

b. Whenever parliament discusses HONG Kong PROblems # they are
solved instantly.

Es hat sich gezeigt, dass Horer nicht nur von der prosodischen
Phrasierung, sondern auch von der Betonungsstruktur im auditorischen
Satzverarbeitungsprozess Gebrauch machen (Warren, Grabe & Nolan,
1995). Entsprechend kann die Prosodie das Potential flir Miss-
verstandnisse erheblich reduzieren.

Im Falle der geschriebenen Sprache gibt es (bis auf Kommata) keine
expliziten Zeichen, die die Rolle der gesprochenen Prosodie (ibernehmen
kdnnten. Es stellt sich die Frage, wie Leser ohne diese expliziten Hinweise
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die Bedeutung des Textes erschlieBen. Theoretisch ware denkbar, dass
das Lesen unter Ausschluss prosodisch-phonologischer Prozesse
vonstatten geht. Jlingere Studien zur Satzverarbeitung beim Lesen haben
allerdings deutliche Evidenz daflir geliefert, dass Leser auch ohne
explizite Hinweise eine mentale prosodische Struktur erzeugen, die
bestimmte Eigenschaften der Prosodie der gesprochenen Sprache hat
(Augurzky, 2006; Bader, 1998; Fodor, 2002). Die bisherigen Studien zur
sog. ,impliziten Prosodie™ sind mit der Vorstellung vereinbar, dass der
Text erst auf Grundlage syntaktischer Vorverarbeitung eine prosodische
Struktur erhalt, die wiederum spatere syntaktische Prozesse (z. B.
Reanalyse) beeinflusst. Die Prosodie hatte demnach lediglich die Rolle,
die syntaktische Struktur zu interpretieren ohne aber — anders als in der
gesprochenen Sprache — selbst Einfluss auf das initiale Stadium der
syntaktischen Strukturbildung zu nehmen. Fir die visuelle Wort-
verarbeitung ist belegt, dass sich Leser das lexikalische Wissen um
Silben- und Betonungsstruktur zu Nutze machen: Offenbar steht Lesern
dieses Wissen sehr frih, d. h. in den ersten 100 ms nach visueller
Fixierung des betreffenden Wortes zur Verfligung (Ashby & Clifton, 2005;
Ashby & Martin, 2008). Es ist bis jetzt ungeklart, ob das implizite Wissen
um die lexikalische Betonung flir die Satzverarbeitung beim Lesen eine
Rolle spielt. In jedem Fall ist flir den aktuellen Forschungsstand eine
Diskrepanz zwischen der offenbar sehr friihen Aktivierung von
wortprosodischer Information einerseits und einem relativ spaten Einfluss
der Prosodie auf die Satzverarbeitung andererseits zu konstatieren.

Dass Betonung und Wortakzent flir die Satzverarbeitung grundsatzlich
von Bedeutung sein kénnen, zeigt die Tatsache, dass bestimmte Abfolgen
von Akzenten im Satzkontext systematisch vermieden werden,
insbesondere das Aufeinandertreffen von zwei betonten Silben (,stress
clash® oder Gegenakzent) im Deutschen wie im Englischen (Schlter,
2005). Die Vermeidung von Gegenakzenten wird in der phonologischen
Literatur dem Prinzip der rhythmischen Alternation (u. a. Hayes, 1995)
zugeschrieben. Dieses Prinzip kann als phonotaktische Beschrankung
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aufgefasst werden, die — da auch supralexikal wirksam — syntaktische
Konsequenzen haben kann. Flr die Sprachproduktion im Englischen ist
beispielsweise gezeigt worden, dass Objekttopikalisierungen (2b und 2c)
dann vermieden werden, wenn sie einen Gegenakzent auslosen (Speyer,
2010).

(2) Mag John Gemiise?

a. JOHN likes BEANS but not CARrots.

b. BEANS he LIKES but not CARrots.

c. #BEANS JOHN likes but not CARrots.
Dieser Umstand filhrt zu der Uberlegung, dass bestimmte
Akzentkonstellationen auch beim Lesen implizit vermieden werden.
Diesem Ansatz folgend sollte bei der Satzverarbeitung grundsatzlich eine
syntaktische Struktur bevorzugt werden, deren phonologische Repra-
sentation dem Prinzip der rhythmischen Alternation gehorcht. Diese
Uberlegungen motivieren ein Experiment, das sich dem Zusammenspiel
syntaktischer und prosodischer Prozesse in der Satzverarbeitung beim
Lesen widmet. Vor dem Hintergrund der offenbar sehr friihen Aktivierung
wortprosodischer Reprasentationen (insbesondere der Betonung) beim
Lesen soll Uberprift werden, inwieweit solche der geschriebenen
Wortkette impliziten prosodischen Reprasentationen Einfluss auf die
syntaktische Verarbeitung haben.

Im Folgenden gebe ich einen kurzen Uberblick {iber ein Leseexperiment,
das den prosodischen Einfluss auf initiale Stadien der syntaktischen
Strukturanalyse bestatigt. Es wird gezeigt, dass die Festlegung der syn-
taktischen Kategorie von syntaktisch und prosodisch ambigen Wodrtern
direkt durch den rhythmischen Kontext (d. h. die Betonungsstruktur der
Nachbarworter) beeinflusst wird.

2 Experiment

Gegenstand des Experiments ist die Frage nach der Rolle mentaler
prosodischer Reprasentationen flir das Satzverstandnis beim Lesen. Dies
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soll beispielhaft an einer temporal syntaktisch ambigen Struktur studiert
werden, deren Lesarten sich prosodisch unterscheiden (3).

(3) a. ..., dass man nicht mehr NACHweisen kann, wer der Tater war.

b. ..., dass man nicht mehr erMITteln kann, wer der Tater war.

C. ..., dass man nicht MEHR NACHweisen kann, als die Tatzeit.

d. ..., dass man nicht MEHR erMITteln kann, als die Tatzeit.
Quelle der Ambiguitdt ist das Wort ,mehr®, das einmal Teil des
temporalen Adverbs ,nicht mehr" ist (3a, 3b) oder als Komparativ (3c,
3d) fungiert. Nur im letzten Fall wird ,mehr" akzentuiert. Die Ambiguitat
der Satze wird in dem letzten Nebensatz aufgeldst. Die Variation der
Betonungsstruktur des auf ,mehr" folgenden Verbs zusammen mit der
Akzentuierung von ,mehr" erzeugen entweder rhythmisch alternierende
Prominenzmuster (a, b, d) oder einen Gegenakzent (c). Vor dem
Hintergrund der bekannten Vermeidung von Gegenakzenten sollten
unvorbereitete Leser im Falle eines initial betonten Verbs (a, c¢) zunachst
die unakzentuierte, temporale Lesart von ,mehr" wahlen. Wenn die Wahl
des (impliziten) Akzentmusters wie vermutet einen Einfluss auf das
Satzverstandnis hat, sollte es in Bedingung c (deren komparative Lesart
ein akzentuiertes ,mehr" verlangt) zu Leseschwierigkeiten in der
desambiguierenden Region (d. h. nach dem Modalverb) kommen. Solche
Leseschwierigkeiten waren Evidenz flir einen rhythmischen Einfluss auf
das initiale Stadium der syntaktischen Strukturanalyse, namlich auf die
Zuweisung der syntaktischen Kategorie des ambigen Wortes ,mehr".

3 Methode

3.1 Lautes Lesen

In einem ersten Leseexperiment mit zwei aufeinanderfolgenden
Sitzungen wurden 24 Versuchspersonen gebeten, 24 Satze des Typs (3)
laut vorzulesen. In der ersten Sitzung lasen die Versuchspersonen die
Satze ohne Vorbereitung, d. h. ohne vorherige Kenntnis der desambi-
guierenden Region vor. In der zweiten Sitzung hatten die Versuchs-
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personen Zeit, sich mit den Satzen (inklusive der desambiguierenden
Region) vertraut zu machen, bevor sie die Satze vorlasen.

3.2 Stilles Lesen

An dem zweiten Experiment nahmen 48 Probanden im Rahmen einer
Eyetracking-Studie teil. Dabei lasen die Probanden die Experimentalsatze
am Bildschirm, wobei ihre Augenbewegungen von einer Kamera
aufgezeichnet wurden. Damit ist es modglich, die Fixationswahrschein-
lichkeiten und -dauern flir einzelne Worter zu berechnen. Diese Daten
kdnnen Hinweise auf Verarbeitungsschwierigkeiten geben. Je langer oder
haufiger ein Wort fixiert wird, desto hoher ist der Verarbeitungsaufwand
(Rayner, 1998). Entsprechend erlauben die Lesezeiten in der desambi-
guierenden Region Rickschlisse auf die initiale Analyse der Ambiguitat
durch die Versuchspersonen.

4 Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse des lauten Lesens vorgestellt.
Zunachst werden die Ergebnisse des vorbereiteten Lesens (2. Sitzung)
vorgestellt, daraufhin die Ergebnisse des unvorbereiteten Lesens. Die von
den Probanden vorgelesenen Satze beider Sitzungen wurden von jeweils
zwei unabhangigen Bewertern beurteilt. Aufgabe der Bewerter war,
festzustellen, ob das ambige ,mehr" akzentuiert und damit komparativ
oder unakzentuiert, also in der temporalen Lesart, ausgesprochen wurde.
Satze, die Versprecher oder starke Hesitationsphanomene aufwiesen,
wurden nicht in die Bewertung mit einbezogen.

Flr die Satze aus beiden Sitzungen wurde der Einfluss der Faktoren
~.Desambiguierung® und ,rhythmische Umgebung" auf die Akzen-
tuierungsmuster statistisch abgeschatzt.
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4.1 Lautes Lesen
4.1.1 Vorbereitetes I esen

Wenn sich die Versuchspersonen vor dem Lesen der geforderten Lesart
der Satze (temporal vs. komparativ) bewusst sind, produzieren sie in fast
allen Fallen die erwartbaren Akzentmuster. Dementsprechend weisen
rund 90 % der komparativ desambiguierten Sdtze ein akzentuiertes
~mehr" auf, wahrend in nur knapp 10 % der Satze mit temporaler Lesart
ein Akzent auf ,mehr" erkannt wurde. Die rhythmische Umgebung scheint
fur die Akzentuierung in diesem Fall irrelevant. Dies entspricht den
Erwartungen, da die Betonungsstruktur benachbarter Worter keinen
Einfluss auf das grammatische Erfordernis der Akzentuierung haben
sollte.

4.1.2 Unvorbereitetes 1 esen

Ein anderes Bild zeigt sich beim unvorbereiteten Lesen. Hier wurde in nur
knapp 25 % aller Félle ein Akzent auf dem kritischen Wort realisiert.
Gleichzeitig zeigt sich ein signifikanter Einfluss der rhythmischen
Umgebung: Es wurde deutlich seltener ein Akzent auf ,mehr" realisiert,
wenn direkt darauf ein Verb mit Initialbetonung folgt (Bedingungen a und
c: 19 % akzentuierte ,mehr") im Vergleich zu Akzentuierungen vor medial
betontem Verb (Bedingungen b und d: 28 % akzentuierte ,,mehr").

Eine Analyse der Dauer des Modalverbs (inkl. folgender Pause), das der
desambiguierenden Region direkt vorangeht, belegt, dass die Sprecher
sich mit der Realisierung von akzentuiertem bzw. nicht-akzentuiertem
,mehr" auf die entsprechende Lesart festlegen. Wenn die desambi-
guierende Region nicht mit der gewahlten Akzentuierung auf ,mehr"
kompatibel ist (d. h. wenn ,mehr" akzentuiert wurde, aber die desam-
biguierende Region eine temporale Lesart verlangt bzw. wenn ,,mehr" bei
komparativer Lesart nicht akzentuiert wurde), kommt es zu signifikant
verldngerten Pausendauern an der Nebensatzgrenze (s. Abb. 1). Dies
kann als sog. ,garden-path®-Effekt gedeutet werden, d. h. es kommt zu
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Verarbeitungsschwierigkeiten,  wenn  prosodische  Struktur  und
syntaktische Analyse konfligieren.
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Abbildung 1.  Dauer von Modalverb und Pause an der Grenze zur desambiguierenden
Region, aufgeschliisselt nach Kompatibilitdt der Akzentuierung. Die
langste Durchschnittsdauer findet sich in Bedingung (c).

4.2  Stilles Lesen

Auch beim stillen Lesen zeigt sich ein Effekt der rhythmischen Umgebung.
Die Fixationsmuster in der desambiguierenden Region unterscheiden sich
in Bedingung (c) gegeniber allen anderen Bedingungen signifikant, vor
allem finden sich deutlich erhdhte Lesezeiten und Regressions- und
Refixationswahrscheinlichkeiten (s. Abb. 2). Es handelt sich also um eine
Interaktion der rhythmischen Umgebung und der Desambiguierung. Da
die Bedingung (c) die komparative, akzentuierte Lesart von ,mehr" im
Kontext eines initialbetonten Verbs erfordert, kdnnen diese Lese-
schwierigkeiten als Ergebnis der Gegenakzentvermeidung interpretiert
werden: Die Leser vermeiden offenbar die implizite Akzentuierung von
»+mehr®, wenn ein initial betontes Verb folgt und praferieren folglich die
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implizit unakzentuierte, temporale Lesart in diesem Kontext. Dies
erfordert Reanalyse, sofern die desambiguierende Region die
komparative Lesart erzwingt.
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Abbildung 2.  Refixationswahrscheinlichkeit zu Beginn der desambiguierenden
Region.

5 Diskussion

Die Ergebnisse zusammenfassend zeigt sich folgendes Bild: Sowohl die
explizite Akzentuierung beim lauten Lesen als auch die implizite
Akzentuierung beim stillen Lesen wird — soweit mdglich — vermieden, falls
sie zu einem Gegenakzent flihren wirde. Dementsprechend kommt es zu
Leseschwierigkeiten, wenn der folgende Kontext eine Lesart erzwingt, die
einen Gegenakzent beinhaltet.

Dieser Befund ist aus mehreren Griinden bedeutsam. Erstens zeigt sich,
dass auch beim stillen Lesen eine prosodische Struktur erzeugt wird, die
rhythmischen Tendenzen und GesetzmaBigkeiten (hier der Gegen-
akzentvermeidung) unterliegt. Demnach weist die Struktur der impliziten
Leseprosodie offenbar wichtige Gemeinsamkeiten mit der overten
Prosodie auf.
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Zweitens belegen die Daten die vorhergesagte Rhythmus-Syntax-
Interaktion: Im Fall einer syntaktischen Unterspezifikation richten die
Leser die syntaktische Analyse nach dem Prinzip der rhythmischen
Alternation von prominenten und nicht-prominenten Silben aus. Lesarten,
die einen Gegenakzent hervorrufen, werden vermieden, solange es keine
syntaktischen Griinde gegen diese Vermeidung gibt. Die Bestdtigung des
prosodischen Einflusses auf initiale Prozesse der Satzverarbeitung muss
eine Revision gangiger psycholinguistischer Modelle nach sich ziehen.
Zum einen stellen die Ergebnisse die hdufig angenommene Prazedenz der
syntaktischen Verarbeitung beim Lesen (Kondo & Mazuka, 1996; Koriat,
Greenberg & Kreiner, 2002) in Frage. Die hier vorgestellten Daten legen
stattdessen nahe, dass bereits initiale Prozesse des syntaktischen
Strukturaufbaus — in diesem Fall die Zuweisung der syntaktischen
Kategorie an das ambige ,,mehr" — durch den unmittelbaren prosodischen
Kontext beeinflusst werden. Entsprechend wiirden Modelle, die eine
parallele und interaktive Verarbeitung syntaktischer und prosodischer
Information postulieren, den Daten gerechter.

Darliber hinaus zeigt das Experiment, dass das Satzverstehen beim Lesen
durch Prozesse beeinflusst wird, die traditionell der Sprachproduktion
zugeordnet werden (Vermeidung von Gegenakzenten). Damit erhalt das
Prinzip der rhythmischen Alternation, das traditionell als Beschrankung ftr
Oberflachenformen gesehen wird, wesentliche Bedeutung flur die
Sprachperzeption. Friihe rhythmische Effekte in der Satzverarbeitung sind
also Evidenz fiur eine stdrkere Integration von Sprachperzeption und
-produktion beim Lesen. Eine solche Integration ist verschiedentlich fir
die Lautsprachverarbeitung vorgeschlagen worden (Pickering & Garrod,
2007), m.W. allerdings noch nicht im Zusammenhang mit der
Schriftsprachverarbeitung.

SchlieBlich ist der Nachweis rhythmischer Effekte beim Lesen ein Hinweis
darauf, dass phonologische Prozesse unabhdngig von der Modalitat
(visuell oder auditorisch) integraler Bestandteil sprachlicher Performanz
sind.
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