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1 Einleitung

1 Einleitung

,Die Sprache gleicht dem im Stein
schlummernden Feuerfunken. Ehe man gelernt
hatte, ihn hervorzulocken, schien sein Dasein nur
durch ein Wunder erkléarlich. Einmal entziindet,
pflanzte er sich mit unglaublicher Leichtigkeit fort”.

Wilhelm von Humboldt
(Wettig, 2009, S. 36)

Mutter sprechen mit ihren Sauglingen von Anfang an intuitiv in einer speziell an das Kind
gerichteten, auffallend rhythmisch-melodischen Weise (,motherese®) (Cooper & Aslin,
1990; Garnica et al., 1977; Newport et al., 1977; Papousek et al., 1985). Fir die
frihkindliche Sprachentwicklung des Sauglings scheint dies eine entscheidende Rolle
zu spielen, da die Wahrnehmung der Umgebungssprache zunachst primar Uber die
melodische Komponente erfolgt (Trehub, 1990). Das Gesprochene wird dem Saugling
durch die Tonhdhe, die Lautstarke, die Intonation und weitere prosodische
Eigenschaften vermittelt. In den frihkindlichen Lautduf3erungen (z.B. im Schrei und im
Babbeln) von Sauglingen finden sich genau diese typischen Merkmale der
Muttersprache wieder (de Boysson-Bardies, 2001; Fernald & Simon, 1984; Mampe et
al., 2009). Es besteht mittlerweile Einigkeit darliber, dass der Einstieg der Sauglinge in
die Sprache Uber die Prosodie erfolgt. Dies unterstreicht die Bedeutung der melodischen
Komponenten bei der Entwicklung der Vokalisationen auf dem Weg zur Sprache. Ein
Saugling steht lange vor dem ersten Wort im kommunikativen Austausch mit seiner
Umwelt. Da der Wunsch nach Kommunikation nicht zuletzt evolutionsbiologisch sehr
hoch ist (vgl. Wermke, 2002, S. 125), ist der Saugling darauf angewiesen, anhand der
prosodischen, rhythmisch-melodischen Komponenten zu ,verstehen“ (vgl. Gervain &
Werker, 2013). Wie sensibel Sauglinge fur diesen Aspekt der auditiv wahrgenommenen
Laute sind, zeigt ihre hohe Differenzierungsfahigkeit. Zu Beginn des zweiten
Lebenshalbjahres sind Sauglinge in der Lage, Unterschiede in einer Sprache
wahrzunehmen, mit der sie zuvor noch nie in Kontakt gekommen sind (Aslin et al., 1998;
Streeter, 1976; Werker & Tees, 1984). Mit zunehmendem Alter, entsprechender
sprachlicher Erfahrung und Pragung durch die Muttersprache geht diese Fahigkeit
allerdings wieder verloren (Krishnan & Gandour, 2009; Krishnan et al., 2005; Kuhl, 2000;
Werker & Tees, 1984).

Seit einigen Jahren wird die Sprachentwicklung mit den unterschiedlichsten

Forschungsmethoden und Untersuchungsansatzen analysiert, wobei den frihkindlichen



1 Einleitung

Lauten eine immer gréRere Bedeutung beigemessen wird. Die Analysen sollen unter
anderem mehr Verstandnis Uber die Zusammenhange zwischen den frihkindlichen

Vokalisationen und der spateren Sprachentwicklung schaffen.

Die im ersten Lebensjahr erlernten vokalischen Grundlagen bilden die Basis fir einen
kontinuierlichen und dynamischen Prozess (Hsu et al., 2000), der sich auch danach
kontinuierlich fortsetzt (Friedl, 2007). Die Vokalisationen des ersten Lebensjahres, die
sich zwar rein phonetisch noch von der Erwachsenensprache unterscheiden, sind bei
naherer Betrachtung entscheidende Schritte des Spracherwerbs. Jede noch so
spielerische friihkindliche LautauBerung ist als Ubung in einem Lernprozess zu
verstehen, in dem aus einfachen Melodien mit zunehmender Reife linguistische
Strukturen wie Silben, Woérter und Satze werden (Wermke & Mende, 2006, 2011). Der
Saugling lernt individuell durch sténdiges Ausprobieren und Uben, die eigene
Lautproduktion zu kontrollieren (Robb et al., 2020) und gezielt einzusetzen. Die
Annahme, dass der Entwicklung trotz interindividueller Variabilitdt ein universelles
Programm zugrunde liegen kdnnte, das die Sauglinge durchlaufen, tauchte in der
Literatur bereits mehrfach auf (vgl. Menn & Stoel-Gammon, 2017). Oller (1980), Stark
(1980), Roug et al. (1989), Koopmans-van Beinum und Stelt (1986) lieferten
diesbezuglich bekannte ,Stufenmodelle®. Dabei durchlauft jeder Saugling (nacheinander
oder teilweise gleichzeitig) Phasen, die durch verschiedene Vokalisationsarten
gekennzeichnet sind. Obwohl es Unterschiede in der Definition und dem beschriebenen
Alter der einzelnen Stadien gibt, scheinen alle Arbeitsgruppen, unabhangig vom
spezifischen Modell, eine Kontinuitat in der Analyse der vorsprachlichen Entwicklung
festgestellt zu haben. Dies wird auch von Mende und Wermke (1992) bestatigt. Im
Gegensatz zu den genannten Stufenmodellen postulieren die Autoren erstmals ein
Modell, in dem auch das naturliche Weinen bertcksichtigt wird. Obwohl das Weinen
nicht als ,sprachahnlich® wahrgenommen wird, ist es ein bedeutungstragender Teil des
Entwicklungskonzepts, in dem die Melodie und ihre Strukturtypen im Fokus stehen. Die
Autoren sprechen vom ,Melody Development (MD)-Model“, in dem einfache,
angeborene Lautstrukturen die Basis der Sprachentwicklung bilden. Der Melodiebogen
wird dabei als angeborenes Grundmodul angesehen, das bereits in den ersten
Lebenstagen eines Sauglings in verschiedenen Variationen bei der Lautproduktion
auftritt. (Wermke, 2002; Wermke & Mende, 2011; Wermke et al., 2002) Durch Training,
Stabilisierungsphasen und Variabilitdit der Lautduf3erungen vergrofiert sich das
Gesamtrepertoire des Sauglings im Laufe der Zeit und verandert bzw. erhéht damit

einhergehend die Komplexitat der frihkindlichen Vokalisationen. Das MD-Modell konnte
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bereits in einigen Untersuchungen von Sauglingsvokalisationen des ersten
Lebenshalbjahres bestatigt werden (z.B. Armbruster et al., 2021; Birr, 2009; Ehlert, 2019;
Kottmann, 2023; Lind, 2007; Wermke et al., 2021). Der aktuelle Stand der Wissenschaft
zum Entwicklungskonzept im zweiten Lebenshalbjahr, mit dem sich die vorliegende
Arbeit beschaftigt, ist bisher wenig erforscht. Im Sinne der Kontinuitatstheorie wird
erwartet, dass sich das MD-Modell Uber das gesamte erste Lebensjahr erstreckt. Soweit
der Autorin bekannt ist, gibt es dazu bisher keine systematischen
Langsschnittuntersuchungen. Die aus einzelnen Bogen bestehende
Grundfrequenzkontur (Melodie) ist nach dem MD-Modell als ,Trager” der
vorsprachlichen Laute anzusehen. Sie wird von den Sauglingen auch als Gerust fur die

Artikulationsentwicklung genutzt. (Wermke et al., 2002)

Fir die vorliegende Arbeit wurden Lautdulierungen des zweiten Lebenshalbjahres von
zehn gesunden Sauglingen mit monolingualer deutscher Umgebungssprache analysiert.
Kottmann (2023) untersuchte mit derselben Methodik bereits die Aufnahmen des ersten
Lebenshalbjahres, wodurch erstmals eine Langsschnittanalyse Uber das gesamte erste
Lebensjahr méglich geworden ist. Da frihkindliche Lautduf3erungen sich nicht wie die
adulte Sprache mit linguistischen Messgroé3en beschreiben lassen (Buder et al., 2013;
Kent & Murray, 1982), wurden in der vorliegenden Arbeit Methoden verwendet, die eine
reproduzierbare Klassifizierung und Auswertung der Lautduflerungen ermdglichten.
Dabei wurde jeder Laut einem von vier Vokalisationstypen zugeordnet, die sich auf
Kategorien der Fachliteratur stitzen (z.B. Buder et al., 2013). Neben der Analyse der
Melodiestruktur und bestimmter Feinstrukturmerkmale wurden vor allem auch
innermelodische Segmentierungen betrachtet. Die Auswahl der MessgréfRen war auf die

Untersuchung der Entwicklung artikulatorisch-motorischer Fahigkeiten abgestimmit.

Wahrend sich Arbeitsgruppen in friiheren Studien vor allem mit Aspekten wie dem
Konsonanteninventar und der Lautproduktion an sich beschaftigten (z.B. Locke &
Studdert-Kennedy, 1983), ist mittlerweile die Entwicklung von Vokalisationen uber die
Zeit und beispielsweise speziell ein Vokalisationstyp wie das Babbeln (Erzeugung von
Silbenfolgen) in den Fokus gerickt (z.B. Fagan, 2009; McCune & Vihman, 2001). Da
das Babbeln den dominierenden Anteil der Lautduf3erungen im zweiten Lebenshalbjahr
ausmacht, setzt die vorliegende Arbeit hier an. Obwohl die Angaben Uber den Beginn
des Babbelns in der Fachliteratur unterschiedlich sind, so findet er doch in etwa zwischen
dem 6. und dem 12. Lebensmonat statt, also im zweiten Lebenshalbjahr (z.B. Vihman

(1996)). Die unterschiedlichen Angaben sind auch darauf zurlickzufiihren, dass das
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Babbeln in verschiedene Entwicklungsstadien eingeteilt werden kann. Die ersten
silbenartige Lautsequenzen werden als marginales Babbeln bezeichnet, wahrend das
spatere silbisches Babbeln als kanonisch beschrieben wird. In der vorliegenden Arbeit
wurden noch frihere LautiuBerungen beschrieben, die einen Ubergang zwischen

natlrlichem Weinen und Komfortvokalisationen darstellen.

Da ein hohes Mal} an Kontinuitdt zwischen den spaten Babbellauten und den ersten
bedeutungstragenden Wortern besteht (z.B. Locke & Studdert-Kennedy, 1983; Oller et
al., 1976; Singleton & Ryan, 2004), liegt es nahe, anhand der Babbelvokalisationen
potenzielle spatere Sprachschwierigkeiten vorherzusagen. Auch eine klinische Relevanz
ist dabei gegeben, da ein verspateter Beginn des kanonischen Babbelns auf eine spater
auftretende Sprachentwicklungsstérung hinweisen kann und somit eine frihzeitige
Intervention bzw. entsprechende Férderung ermdglicht (vgl. Oller, Eilers, et al., 1998).
Inzwischen ist gut belegt, dass die friheren Vokalisationen fur die Vorsprachliche
Diagnostik bedeutsam sind (z.B. Armbrister, 2020; Eisenmann, 2021; Kempf, 2009;
Schenk, 2022). Aus diesem Grund liefert die vorliegende Arbeit auch einen Beitrag zu

diesem Forschungsgebiet.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es zum einen, erkennbare vokale
Entwicklungstendenzen innerhalb und zwischen den einzelnen Vokalisationstypen
herauszuarbeiten. Zum anderen sollten Alterseffekte berlcksichtigt werden und

Spezifika einzelner Vokalisationstypen beschrieben werden.

Trotz zu erwartender interindividueller Unterschiede sollte dabei untersucht werden,
inwiefern das postulierte Entwicklungskonzept des MD-Modells (Wermke, 2002;
Wermke & Mende, 2011; Wermke & Mende, 2016b) auch auf Vokalisationen des zweiten

Lebenshalbjahres anwendbar ist.

10
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Auf diesen Grundlagen ergaben sich folgende Fragestellungen:

1.

Welche klassischen Melodiestrukturkategorien finden sich in den drei
Vokalisationstypen im Untersuchungszeitraum und zeigen diese in ihrer

Auftrittshaufigkeit eine Altersabhangigkeit?

Kommt es mit zunehmendem Alter zu einer Komplexitatszunahme bei der
Unterscheidung von einfachen und komplexen Melodiemustern bzw.

innermelodischen Segmentierungspausen?

Gibt es weitere auditiv wahrnehmbare Merkmale in den Vokalisationen im

Untersuchungszeitraum und zeigen diese eine Altersabhangigkeit?

Welche Bedeutung haben die untersuchten MessgréfRen fur die Erzeugung von
Silben?

11
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2 Material und Methoden

21 Studiendesign und ethische Aspekte

In der vorliegenden Langsschnittstudie wurden die im zweiten Lebenshalbjahr
aufgezeichneten Spontanlaute von zehn gesunden Sauglingen mit deutscher
Umgebungssprache untersucht. Da es sich hier um eine retrospektive Auswertung

anonymisierter Daten handelt, war ein erneutes Ethikvotum nicht erforderlich.

Die verwendeten Lautaufnahmen wurden urspriinglich im Rahmen der interdisziplinaren
deutschen Sprachentwicklungsstudie (GLaD-Studie) erhoben. Sie wurde von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) sowie dem Max-Planck-Institut (Leipzig) fur
Kognitions- und Neurowissenschaften geférdert und von der zustandigen
Ethikkommission positiv bewertet. Die GLaD-Studie ist die bisher einzige Studie zum
Spracherwerb und zu Spracherwerbsstérungen von Geburt an bei Kindern mit deutscher
Umgebungssprache. Die flr die vorliegende Arbeit verwendeten Aufnahmen stammen
alle aus dem Teilprojekt ,Normale und gestorte Sprachentwicklung — Sprachproduktion®.
Dartber hinaus beinhaltet die Studie eine umfangreiche entwicklungsdiagnostische

Dokumentation der Probanden.

Alle Eltern haben der Teilnahme an der Studie sowie der Verwendung der Daten fir

wissenschaftliche Zwecke zugestimmt.

12
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2.2 Probanden

Die im Rahmen der Dissertation durchgeflhrte Analyse der Lautaufnahmen des zweiten
Lebenshalbjahres ist eine Weiterfiihrung der Arbeit von Kottmann (2023), in der bereits

frihkindliche Stimmparameter des ersten Lebenshalbjahres untersucht wurden.

Fir die systematische Langsschnittanalyse der frihkindlichen Vokalisationen wurden
zehn gesunde deutsche Sauglinge ausgewahlt, von denen Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum (von der Geburt bis zur Vollendung des ersten Lebensjahres)

moglichst viele Lautaufnahmen in dichten Aufnahmeintervallen vorlagen.

In Tabelle 1 werden die anthropometrischen Daten der zehn Sauglinge aufgefihrt, deren
Lautaufnahmen sowohl bei Kottmann (2023) als auch in der vorliegenden Arbeit

analysiert wurden.

Tabelle 1: Anthropometrische Daten zum Geburtszeitpunkt der zehn untersuchten

Séuglinge
LGG = langenbezogenes Geburtsgewicht [g/cm] (Voigt, 1994);
SSW = vollendente Schwangerschaftswoche
Gewicht GrolRe Kopfumfang LGG
Kind | Geschlecht SSwW (] (cm] (cm] (g/cm)
AB mannlich 40 2710 51 31,0 53,1
AJ weiblich 37 2790 48 35,0 58,1
BD weiblich 41 3170 51 34,5 62,2
GG weiblich 40 3215 49 35,0 65,6
GO weiblich 38 3380 51 35,0 66,3
GW mannlich 38 3100 50 36,0 62,0
GY weiblich 39 3005 53 36,0 56,7
GZ mannlich 40 3870 55 35,0 70,4
HB weiblich 39 2830 47 34,0 60,2
HC mannlich 38 3935 53 37,0 74,3

13
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Da die Probanden aus der GLaD-Studie stammen, erfillten alle die in Tabelle 2

aufgelisteten Auswabhlkriterien.

Tabelle 2:  Auswabhlkriterien der GLaD-Studie (Lind (2007), S. 8 - 9) Deutsche
Sprachentwicklungsstudie & med. Teilprojekt, Prof. Dr. med. Volker Hesse

- mind. 5 Vorsorgeuntersuchungen wahrend der Schwangerschaft (SW)

- keine langeren gravierenden Erkrankungen wahrend der Schwangerschaft (SW)

- Spontangeburt, keine Zangengeburt

- Sectio aus mutterlicher Indikation / bei Fehllage

- Ein- und Mehrlingsgeburten

- Gestationsalter zwischen 37+0 und 41+6 Schwangerschaftswoche (SSW)

- eutroph (Grenzen 10. und 90. Perzentile nach Voigt et al. (1996))

- Apgar5=28;10'29

- Nabelschnur pH > 7,20

- Bilirubin < 360 pmol/l

- kein Verdacht auf ein Syndrom mit Intelligenzdefekt (Einzelfallentscheidung)

- Saure-Basen-Exzess (ABE) > -10 und < 10

- keine symptomatische Hypoglykdmie

- TSH-Werte < 20 mU/I (Ausschluss einer Schilddrisenunterfunktion)

- Otoakustische Emissionen (OAE) beidseits unauffallig

- unauffallige neurologische Erstuntersuchung nach Prechtl & Beintema (1976)

- beide Eltern deutscher Nationalitdt und monolinguale deutsche
Umgebungssprache

Fir Details zur GLaD-Studie sei an dieser Stelle auf die Arbeit von Lind (2007)
verwiesen. Hier werden nur die fir diese Arbeit wesentlichen Informationen

wiedergegeben.

Die im Rahmen der GLaD-Studie durchgefihrten entwicklungsdiagnostischen
Untersuchungen der Probanden sind in Tabelle 3 aufgelistet. Alle Probanden wiesen bei

den durchgefuhrten Untersuchungen unauffallige Befunde auf.

14
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Tabelle 3: Somatische & entwicklungsdiagnostische relevante Untersuchungen anderer
Teilprojekte” im Rahmen der GLaD-Studie (Lind (2007), S. 11)

BERA = (Brainstem Evoked Response Audiometry) friihe akustisch evozierte
Potentiale, LM = Lebensmonat, OAE = Otoakustische Emissionen

Alter Untersuchung im Rahmen der GLaD-Studie

3.-5. Lebenstag Neurologische Untersuchung (nach Prechtl/Beintema, 1976)

Neurologische Untersuchung (nach Michaelis, 1999)

1.,3.,6.,9,12. Motorische Bewertung (nach Touwen, 1982)

und 18. LM Entwicklungsdiagnostik anhand der Griffiths

Entwicklungsskalen (nach Brandt und Sticker, 2001)

1,2.,4.,6.,8.,12,

13. und 18. LM Padaudiologische Untersuchung mittels OAE und BERA

In der GLaD-Studie wurden Sauglinge mit deutscher Umgebungssprache wahrend
arztlicher Untersuchungen oder familiarer Interaktionen akustisch nicht-invasiv
aufgezeichnet. Die digitale Aufzeichnung der Vokalisationen erfolgte mithilfe eines
tragbaren Digitalrecorders, Modell Sony TCD-D100 (48 kHz Abtastfrequenz, 16 Bit
Dynamikbereich) und eines Sony Kondensatormikrofons (ECM-MS950) (Lind, 2007).

Die zeitlich dichten Abstande der Lautaufnahmen im Untersuchungszeitraum
garantierten, dass die Entwicklung der Sauglinge im medizinischen, psychomotorischen
und sprachlichen Bereich mehrfach untersucht und bei allen zehn Probanden als

unauffallig eingestuft werden konnte.

"Medizinisches Teilprojekt, Prof. Dr. V. Hesse, Teilprojekt ,Padaudiologische Basisdiagnostik®, Prof. Dr. M.
Gross und Teilprojekt ,Sprachproduktion und Sprachverstandnis®, PD Dr. Z. Penner

15
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2.3 Datengrundlage

Die nachfolgend beschriebenen Rohdaten wurden der Autorin freundlicherweise von
Frau Prof. Dr. Kathleen Wermke (ZVES, Universitat Wurzburg) fir die Analyse zur
Verfugung gestellt.

231 Rohdatenkorpus

Die insgesamt 5292 aufgezeichneten LautduRerungen stammen alle aus dem zweiten
Lebenshalbjahr der zehn Sauglinge (Kapitel 2.2) und bildeten den Rohdatenkorpus
dieser Arbeit. Einige dieser Aufnahmen mussten jedoch vor der Analyse aussortiert
werden, was im nachfolgenden Kapitel (2.3.2) beschrieben wird. Als LautduRRerung
(nachfolgend auch als Vokalisation bezeichnet) wird die vokale Lautproduktion wahrend

der Exspiration, d.h. die Phonation zwischen zwei Inspirationen, definiert.

Die einzelnen Aufnahmetage im untersuchten Entwicklungszeitraum wurden zu

Monatsintervallen zusammengefasst (Tabelle 4).

Tabelle 4: Zuordnung der Aufnahmetage in Monat 7 - 12

Aufnahmetag entspricht dem Alter des Probanden in Tagen, d = Tag(e),
Monat = Lebensmonat der Probanden

7. Monat 8. Monat 9. Monat 10. Monat 11. Monat 12. Monat

180d - 213d 214d - 244d 245d - 274d 275d - 305d 306d - 335d 336d - 373d
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2 Material und Methoden

Tabelle 5 zeigt die Vokalisationen des Rohdatenkorpus in ihrer monatlichen Verteilung
aller Sauglinge im Alter von 7,0 - 12,1 Monaten auf. Die Daten der finalen Analyse sind
in Kapitel 2.3.2.2 zu finden.

Tabelle 5: Monatliche Verteilung der Anzahl der Vokalisationen pro Kind — Rohdatenkorpus

Alter in Monaten

7 8 9 10 11 12 Gesamt

Kind AB 30 0 44 3 0 0 77
AJ 21 0 47 18 0 0 86

BD 110 28 27 32 33 0 230

GG 0 0 0 62 212 0 274

GO 0 127 96 103 201 0 527

GW 77 60 103 138 75 0 453

GY 114 118 209 166 169 0 776

Gz 0 30 221 70 296 90 707

HB 99 175 206 224 54 212 970

HC 160 239 199 120 244 230 1192
Gesamt 611 777 1152 936 1284 532 5292
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2 Material und Methoden

2.3.2 Selektion der Lautaufnahmen fiir die finale Datenbasis

Alle Lautaufnahmen des Rohdatenkorpus (Kap. 2.3.1) wurden von der Autorin einer
Vorselektion unterzogen. Diese wurde einerseits visuell anhand der
Schmalbandspektrogramme und andererseits auditiv anhand des zugehorigen

Horeindrucks Uberpruft.

2.3.2.1 Auswertung der Schmalbandspektrogramme
Schmalbandspektrogramme, die routinemafig in der Vorsprachlichen Diagnostik
eingesetzt werden, liefern eine visuelle Darstellung der aufgezeichneten Laute. Die
automatische Berechnung der Spektrogramme fiir jede Vokalisation erfolgte mithilfe des
CSL 4500 (KayPentax, USA).

Abbildung 1 zeigt ein solches Schmalbandspektrogramm (erstellt mit dem CSL-System
[KayPentax/USA]).

Ko (AL it e

§ N bl el il

Amplitude

i

Inspirétion

Frequenz [Hz]

Time(sen)

Abbildung 1: Schmalbandspektrogramm einer Vokalisation einer einfachen Melodie
mit nachfolgender Inspiration

Schmalbandspektrogramm: Die x-Achse zeigt die Zeit in Sekunden (abhangig
von der Signallange), die y-Achse die Frequenz der Datenpunkte bis 4 kHz
(linear). Die Signalintensitat wird durch die Grauskalierung kodiert. Das obere
Fenster zeigt die Zeitbereichsdarstellung mit dem Amplitudenverlauf der
Vokalisation.

Rot markiert = Inspiration (markiert definitionsgema das Ende der jeweiligen
Vokalisation)

Das Spektrogramm als Frequenz-Zeit-Darstellung liefert eine Visualisierung des
Grundfrequenzverlaufs. Wahrend die x-Achse den Zeitverlaufin Sekunden abbildet, sind
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2 Material und Methoden

auf der y-Achse die Frequenzkomponenten linear aufgetragen (0 kHz - 4 kHz). Jedem
Spektrogramm ist aulRerdem die Signalintensitat und deren Veranderung Gber die Dauer
der Vokalisation zu entnehmen. Die Grauskalierung zeigt dabei den Energiegehalt,

wobei schwarz den hochsten Wert kennzeichnet.

Im untersten Frequenzband des Spektrogramms, das die Schwingungen der
menschlichen Stimmlippen visualisiert, erkennt man den Verlauf der Grundfrequenz FO.
Parallel dazu verlaufen ganzzahlige Vielfache, die sogenannten Harmonischen. Bei der
Uberpriifung der automatisch berechneten Verldufe durch die Software PRAAT
(Kap. 2.4.1) erleichtern die Harmonischen haufig das Erkennen der Melodiekontur.
Zusatzlich werden im Schmalbandspektrogramm, falls vorhanden, Subharmonische,
phonatorische Rauschbanden und plétzliche Grundfrequenzspriinge (Shifts) dargestellt.
Als Ursache flr das Auftreten von Subharmonischen in den ersten Lebensmonaten von
Sauglingen wird die ,Desynchronisation [der] Stimmlippen® (Birr, 2009, S. 77) als Folge
einer noch nicht ausgereiften laryngealen Kontrolle angesehen (Mende et al., 1990). Sie
erscheinen im Schmalbandspektrogramm zwischen den Harmonischen, haufig verkurzt

und oftmals in Kombination mit Rauschbanden.
Visuelle und auditive Voranalyse

Die visuell-auditive Voranalyse fuhrte zum Ausschluss einiger Lautaufnahmen. Die
Ausschlusskriterien sind in Tabelle 6 aufgelistet und werden im Folgenden naher

erlautert.

Tabelle 6:  Ausschlusskriterien der Vorselektion fiir die Analyse geeigneter Lautdul3erungen

FO = Grundfrequenz

Ausschlusskriterien Kategorie
- Weinen cry
- Lachen
- Instabile / nicht auswertbare FO 297

- Frequenzdaten nicht abrufbar / zu viele Datenpunkte fehlend

- Phonatorisches Rauschen
- Pressen / reine Konstriktion (laryngeal) Rauschen
- Uberlagerung von FO durch starke Hintergrundgerausche
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2 Material und Methoden

Da das naturliche Weinen (cry) bereits in der Arbeit von Kottmann (2023) ausfihrlich
analysiert wurde und fir die weitere Sprachentwicklung im zweiten Lebenshalbjahr von
untergeordneter Bedeutung ist, wurde dieser Vokalisationstyp in der vorliegenden Arbeit

von den Untersuchungen ausgeschlossen.

Neben fehlerhaften Audiodateien (keine Frequenzdatenpunkte), die nicht gedffnet
werden konnten, gab es einige Lautaufnahmen, die aufgrund eines zu instabilen
Melodiekonturverlaufs nicht auswertbar waren (,,???“). Die Vokalisationen, die als
Lachen klassifiziert wurden, fielen ebenfalls in diese Ausschlusskategorie und wurden

nicht in die weitere Analyse einbezogen.

Bei der Vorselektion wurden auflerdem Schmalbandspektrogramme mit einem
Rauschanteil von > 75 % (,,Rauschen ganz“, Abbildung 3) aussortiert. Ein weiteres
Kriterium waren zu starke Hintergrundgerausche, die die eigentliche Vokalisation

Uberlagerten.

Abbildung 2 liefert einen Uberblick tiber die relative Verteilung der Ausschlusskategorien

fur die insgesamt 606 aussortierten Lautaufnahmen.

13%
cry
42% gesamt nnn
N = 606 T
Rausch
45%
Abbildung 2: Ubersicht der aussortierten LautduBerungen

Prozentuale Verteilung der aussortierten LautauRerungen;
cry = natiirliches Weinen / Krampflaute; N = Anzahl; Rausch = Rauschen ganz /
laryngeale Konstriktion und Pressen / Uberlagerung; ,???“ = Lachen /
Frequenzdaten nicht abrufbar / Daten nicht ausbewertbar

In Abbildung 3 und Abbildung 4 sind zwei Originalbeispiele dargestellt, die im Rahmen

der hier vorgestellten Untersuchung aussortiert wurden.
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3276

Ampliude

x: [0.00000 sec | v de 2 | 37 dB W ss: 0.00000 sec_ se: (162283 sec A

Abbildung 3: Beispielbild Spektrogramm ,,Rauschen ganz“

oberes Fenster = Zeitbereichsdarstellung (Signal im Zeitverlauf (Amplitude
gegen Zeit)); unteres Fenster =  Schmalbandspektrogramm  mit
Frequenzkomponenten (Frequenz gegen Zeit); x-Achse: Zeit [s], y-Achse:
Amplitude (oben) bzw. Frequenz [Hz] (unten)

Keine Darstellung der Melodiekontur maoglich: Das Spektrogramm wird als
,Rauschen ganz“ kategorisiert und die Lautaufnahme flieRt nicht in die weitere
Analyse mit ein.
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2 Material und Methoden

Die Abbildung 4 zeigt das Melodie-Intensitats-Diagramm eines Lautes mit instabiler
Melodiekontur (,??7?%) fir den keine Strukturanalyse mdglich war und der daher im
Rahmen der Vorselektion aussortiert wurde.
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Abbildung 4: Schmalbandspektrogramm mit zugehorigem Melodie-Intensitats-

Diagramm: instabiler Grundfrequenzverlauf

Schmalbandspektrogramm (oben) mit Frequenzkomponenten: x-Achse = Zeit [s],

y-Achse = Amplitude (Zeitbereichsdarstellung) bzw. Frequenz [Hz]
(Spektrogramm)
Melodie-Intensitats-Diagramm  (unten): x-Achse = Zeit [s]; y-Achse =

logarithmierte Frequenz (gehorrichtig) [logHz]; hellblau = Melodie (Zeitfunktion
der Grundfrequenz F0), magenta = Intensitat (Zeitfunktion der Energie)

Analyse aufgrund der starken Spriinge und Rauschelementen nicht moglich.
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2.3.2.2 Finale Datenbasis
Insgesamt wurden 606 (11,5 %) LautauRerungen anhand audiovisueller Kriterien
aussortiert. Zur besseren Ubersicht und Darstellung der nachfolgend beschriebenen

analysierten Laute zeigt Abbildung 5 das Resultat der Lautselektion.

m analysiert maussortiert

1400

1200

1000

800

600

40

i N
(B
AB AJ GG GO GW GY Gz HC
1 20 38 63 34

BD HB
m aussortiert 21 113 75 123 108
m analysiert 66 66 209 236 464 419 663 632 847 1084

o

Anzahl der Lautaufnahmen

o O

Abbildung 5: Anzahl der analysierten und aussortierten Lautaufnahmen pro Saugling

Blau = analysierte Lautaufnahmen, orange = aussortierte Lautaufnahmen
Saulen ,AB“ - ,HC" = Probanden (Sauglinge)

Insgesamt konnten 4686 Audiodaten als finale Datenbasis in die nachfolgenden
Analysen mit einbezogen werden und geben exemplarisch einen Uberblick (ber das

Lautrepertoire im zweiten Lebenshalbjahr.

Die analysierten Lautaufnahmen des Untersuchungszeitraumes sind in ihrer Verteilung

pro Saugling und Monat in Tabelle 7 aufgefihrt.
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Tabelle 7:  Anzahl analysierter Lautaufnahmen pro Kind und Monat

Alter in Monaten

7 8 9 10 11 12 Gesamt

Kind AB 25 0 39 2 0 0 66
AJ 21 0 28 17 0 0 66

BD 101 23 25 29 31 0 209

GG 0 0 0 60 176 0 236

GO 0 117 90 97 160 0 464

GW 70 58 98 121 72 0 419

GY 102 111 178 141 131 0 663

Gz 0 27 206 65 255 79 632

HB 74 155 188 203 44 183 847

HC 132 234 187 99 231 201 1084
Gesamt 525 725 1039 834 1100 463 4686
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2.4 Datenanalyse

Zur Beurteilung der Melodiestrukturentwicklung wurden die vorliegenden
Frequenzspektren und Melodiekonturdiagramme bezuglich melodischer
Strukturcharakteristika analysiert. Dabei wurde jeweils der Verlauf der Grundfrequenz
sowie die zugehdrige Intensitatskurve betrachtet. Die melodischen
Strukturcharakteristika sind zum einen Melodieb6gen (Kap. 2.4.2.2 f) und
innermelodische Segmentierungen (Kap. 2.4.2.6), zum anderen Besonderheiten wie
bspw. An- oder Endlaute (Kap. 2.4.2.5), Kurzlaute und Konstriktionen (Kap. 2.4.2.7).

Die in Abbildung 6 dargestellten Schritte der Lautanalyse wurden von der Autorin selbst
durchgeflhrt.

Uberpriifen der Lautaufnahme auf richtigen .
Kap. 2.4.1 Frequenzbereich und korrekten —fehlerhaft—a [ PRAAT-Kontrolle ]
Grundfrequenzverlauf
finlmg tiberarbeitete Datei wird
¥ in CDAP eingespeist
Kap. 2.4.2 ggf. Entfernen einzelner fehlerhafter Datenpunkte |«
\/
Kap. 2.4.2 Tiefpassfilterung von FO
" @ PRAAT
Kap. 2.4.2.1 Bestimmung Vokalisationstyp @ coap
Kap. 2.4.2.2 BOMA (Bogenmalf3) vermessen
Kap. 2.4.2.4 ff. Dokumentation (Fein-)Strukturmerkmale

Abbildung 6: Ablauf Datenverarbeitung

Rot umrandete Schritte erfolgten mit dem Programm PRAAT (Boersma und
Weenink, 2011), blau umrandete Schritte mit CDAP (pw-project)

Die einzelnen Bearbeitungsschritte werden in den nachfolgenden Kapiteln naher

beschrieben.

241 Melodiekontrolle
Das Open-Source-Programm PRAAT (Boersma und Weenink, 2011) dient der

quantitativen Analyse von aufgenommenen Lautsignalen. Die Darstellung des
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Spektrogramms sowie des zugehorigen berechneten Grundfrequenzverlaufs (Melodie)
bzw. der Intensitdt Gber die Zeit ermdéglicht eine vielseitige Untersuchung der
Sprachdaten. Dabei kann das Frequenzspektrum fir die Grundfrequenz so gewahlt
werden, dass es der korrekten Tonhdhe (Frequenzdaten) der Lautduf3erung entspricht.
Das Programm wurde bereits mehrfach flr vorsprachliche Analysen eingesetzt
(Clement, 2004; Esteve-Gibert & Prieto, 2013; Wermke et al., 2013; Wermke et al., 2021)
und wird im ZVES routinemaRig fir die Vorsprachliche Diagnostik von Sauglingen
verwendet (z.B. Eiband, 2018; Eisenmann, 2021; Pachtner, 2016; Prochnow, 2013).

Die Abbildung 7 =zeigt das PRAAT-Ausgabefenster einer LautduRerung in der

Zeitbereichsdarstellung mit zugehérigem Schmalbandspektrogramm (unten).
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100 Hz

0 0 1 0.905024
[ Visible part 1.617583 seconds 16817583
Total duration 1.617583 seconds

Abbildung 7: Verwendetes PRAAT Ausgabefester

Lautaufnahme im PRAAT Programm; unteres Fenster stellt das Spektrogramm
mit den Frequenzbandern (Grundfrequenz, Harmonische und Subharmonische)
dar. Die obere Halfte des Fensters visualisiert das Signal im Zeitverlauf
(Zeitbereichsdarstellung).

x-Achse = Zeit [s]; y-Achse = Amplitude (oben) bzw. Frequenz [0 - 4 kHz] (unten);
blau = Grundfrequenzverlauf; gelb = Intensitatsverlauf, zudem kdnnen jeweiligen
Zeitpunkte und Frequenzhdéhen mit dem roten Cursorkreuz abgelesen werden.

Die Grundfrequenzverldufe (Melodien) lagen bereits berechnet im Archiv vor. Aus
Grunden der Qualitatssicherung wurden alle Melodien von der Autorin der vorliegenden
Arbeit nochmals auf die Korrektheit der berechneten Datenpunkte Uberprift. Die
nachfolgende Abbildung 8 zeigt das PRAAT-Kontrollfenster (Boersma und Weenink,

2011), mit dem der korrekte Frequenzbereich der Grundfrequenz Gberprift werden kann.
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Abbildung 8: Zeitbereichsdarstellung, Spektrogramm und Melodie im PRAAT-
Ausgabefester

Zeitbereichsdarstellung (oben) und zugehoériges Schmalbandspektrogramm
(unten) einer LautauBerung; der Grundfrequenzverlauf (Melodiekontur) ist dem
Spektrum Uberlagert als blaue Kurve dargestellit.

Mittels des roten Kreuzes kann die Hohe der Grundfrequenz am linken
Bildschirmrand angezeigt werden (roter Kasten: 1634 Hz). Rechts ist in blau
entsprechend die Frequenzhdhe der automatisch berechneten Melodiekontur
(blauer Kasten: 1635 Hz). (Anmerkung: Die Genauigkeit des gesetzten Kreuzes
bedingt eine geringfiigige Abweichung der Werte bei der Anzeige voneinander,
die aber nur graphisch, nicht metrisch existiert.)

Bei offensichtlich falsch berechneten Frequenzhéhen im Falle von Spriingen in die
Subharmonischen, lokalen Artefakten oder anderen Inkorrektheiten im Verlauf der
Grundfrequenz wurden diese von der Autorin mittels PRAAT-Routinen (Prochnow, 2013)
neu berechnet und abgespeichert. Dieser Vorgang wird in Abbildung 6 als ,PRAAT
Kontrolle* bezeichnet. Anschlielend wurden die neu berechneten Melodien (mit
korrigierten Frequenzdatenpunkten) in das Analyseprogramm CDAP (Cry Data Analysis
Program, pw-project) eingespeist, wo ggf. einzelne Ausreiller oder Datenfehler

nachtraglich korrigiert werden konnten.

242 Melodieanalyse in CDAP (Cry-Data-Analysis-Program)

Das Sprachanalyseprogramm CDAP ist eine von Peter Wermke (pw-project) speziell fir
die Analyse von Sauglingsschreien und anderen frihkindlichen LautdulRerungen
entwickelte Software, die im Zentrum flr vorsprachliche Entwicklung und

Entwicklungsstérungen routinemaRig eingesetzt wird.
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Das Programm stellt die von PRAAT berechnete Melodiekontur (Grundfrequenz FO)
einer Aufnahme zusammen mit der Intensitdt dar und visualisiert den Verlauf der
Grundfrequenz (blau) und den der Intensitat (magenta/pink). Anhand dieser Melodie-
Intensitats-Diagramme, die die Grundlage fiur die Datenanalyse der hier vorliegenden
Arbeit bilden, wurden die Melodievermessung sowie die Melodiestrukturanalyse
durchgefuhrt. Alle Mess- bzw. Analysedaten wurden automatisch in Excel-Tabellen

gespeichert.

Far die Auswertung in CDAP wurden die Verlaufe der beiden Kurven in der Regel mit
standardisierten Achsenwerten abgebildet, um die Aufnahmen in der spateren Analyse
miteinander vergleichen zu kdnnen. Die gewahlten Standardwerte sind in Tabelle 8

aufgefihrt.

Tabelle 8: Standardwerte CDAP

dB = Dezibel, Hz = Hertz, s = Sekunden

.............................................................................................

Zeitachse 0-2s
Intensitatsachse A 40 dB (Bsp.: 50 - 90 dB)
Frequenzachse A 0,3 Hz (Bsp.: 2,37 - 2,67)

.............................................................................................

Die Abbildung 9 zeigt das CDAP-Ausgabefenster mit einem Melodie-Intensitats-
Diagramm im zentralen Bildbereich. Das Programm erlaubt das manuelle Setzen von
Cursorn, um die zu vermessenen Teilbereiche zu markieren. Im gezeigten Beispiel sind
neben einem kurzen Einschwingvorgang der Anfang und das Ende des Melodiebogens

markiert.
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Abbildung 9: CDAP-Ausgabefenster mit Melodie-Intensitats-Diagramm und
Dokumentationsmaske

Maske des Programms CDAP zur Analyse von Lautaufnahmen

dunkelblau = manuell gesetzt Cursor zur Vermessung der Melodiestruktur
(hier: A-B = einfache Melodie bzw. ein Bogen mit Einschwingvorgang),
hellblau = Grundfrequenzverlauf, magenta = Intensitatsverlauf

Uber dem Melodie-Intensitats-Diagramm sind die Daten und Informationen des
Lautes abzulesen, rechts (grauer Bereich) die Dokumentationsmaske inkl.
Bemerkungsfenster, in dem die charakteristischen Merkmale des Lautes notiert
wurden.

Das Audiosignal der dargestellten Lautaufl3erung kann in CDAP wiedergegeben werden,
sodass unklare Bereiche, die z.B. Hintergrundgerausche enthalten, eindeutig identifiziert
und auch zeitlich genau bestimmt werden kénnen. Fir die eigentliche Melodieanalyse
irrelevante Bereiche oder artifizielle AusreiRerpunkte kdnnen im Programm manuell

geldéscht werden und haben keinen Einfluss auf die weitere Analyse.

Erst auf diese finale, als korrekt befundende Melodie wurde die Tiefpassfilterung von ca.

40 Hz angewendet.
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2.4.2.1 Bestimmung der Vokalisationstypen

Eine Grundlage flr die spatere Auswertung der hier vorliegenden Daten und daher
unerlasslich war die Kategorisierung der Lautaufnahmen in Vokalisationstypen. Jede
vermessene bzw. analysierte Lautduf3erung wurde einem Vokalisationstyp zugeordnet
und in CDAP dokumentiert. Neben der primar auf dem subjektiven Hoéreindruck
basierenden Zuordnung spielten auch die visuellen Informationen des Spektrogramms
eine Rolle. In der vorliegenden Arbeit wurden zwischen vier Vokalisationstypen
unterschieden: Uberganglaute (U-Laut), marginales Babbeln (BM), kanonisches
Babbeln (BK) und erste (Proto-)Woérter (Wort).

Ubergangslaute bezeichnen LautauRerungen, die in einer von der Autorin subjektiv
wahrgenommenen negativen Gestimmtheit des Sauglings erzeugt wurden, sich aber
dennoch deutlich vom natirlichen Weinen unterscheiden. Sie stellen nicht-silbische
LautduBerungen dar und kénnen als einfaches Babbeln bezeichnet werden. Dieser
Vokalisationstyp ist in der Literatur nicht beschrieben und wird bisher ausschlie3lich in

der Vorsprachlichen Diagnostik am ZVES verwendet.

Beim marginalen und kanonischen Babbeln handelt es sich um Lautduf3erungen mit
silbenahnlicher Struktur (BM) bzw. LautduRerungen mit wohlgeformter Silbenstruktur
(BK). ,These are the most advanced of the protophones. They are sounds with syllable-

like patterns generated by supraglottal articulation.” (Buder et al., 2013, S. 106)

Die Autoren beschreiben das marginale Babbeln (BM) als die ersten silbendhnlichen
LautduBerungen (ebd.). Sie weisen einen primitiven Silbenkern und Silbenrand auf,
wohingegen die artikulatorischen und phonatorischen Eigenschaften noch sehr zufallig
seien und nicht denen der Erwachsenensprache entsprechen. (Oller, 1980, 1986, 2000;
Stark, 1980)

Das kanonische Babbeln (BK) hingegen weist bereits viele phonetische Ahnlichkeiten
mit der Erwachsenensprache auf. Nach der prakanonischen Phase, die haufig als
intensives Training auf dem Weg zur Zielsprache angesehen wird, ist der Saugling
zunehmend in der Lage phonetisch wohlgeformte (kanonische) Silben zu produzieren.
Das kanonische Babbeln weist demnach deutlich hoérbare Silbensequenzen mit
Konsonanten und Vokalen auf (sog. CV-Silbensequenzen). Die temporalen und
spektralen Eigenschaften dieser Silben stimmen mit denen der Zielsprache Uberein.
(Oller, 2000)
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Wie Buder et al. (2013) postulieren, stellt das Babbeln den Ubergang zu den ersten
Wortern und damit einen Meilenstein auf dem Weg zur Zielsprache dar. Innerhalb des
Babbelns gibt es einige wesentliche Merkmale, die kanonische von marginalen
Babbellauten unterscheiden. Oller (2000) definiert vier wesentliche Kriterien fir das

kanonische Babbeln, die als Grundlage flr die hier vorliegenden Arbeit dienten:

Ein Kriterium stellt der schnelle Ubergang zwischen den Formanten dar: Der Ubergang
zwischen Silbenkern und Silbenrand darf demnach maximal 120 ms betragen (Oller,
1986). In der hier angewandten Methodik konnte dies aufgrund der Datenmenge nicht
fur alle Lautaufnahmen in Breitbandspektrogrammen untersucht werden. Es wurde
jedoch in Einzelfallen Gberprift, wenn der auditive Eindruck der ,Wohlgeformtheit einer
Silbe nicht eindeutig war. Auch Buder et al. (2013) beschreiben den akustischen
Horeindruck ebenfalls als ausreichend aussagekraftig. Dabei kdnne von einem
kanonischen Element ausgegangen werden, wenn der Ubergang zwischen Silbenkern
und Silbenrand aufgrund seiner Schnelligkeit auditiv nicht als solcher wahrgenommen
wird. Einige Studien haben bereits gezeigt, dass Eltern in der Lage sind, die kanonischen
Babbellaute ihrer Kinder auch ohne spezifisches Hintergrundwissen zuverlassig zu
identifizieren (Koopmans-van Beinum & Stelt, 1986; Oller et al., 2001; Oller et al., 1994).

Kanonische Silben weisen einen Silbenkern (vokalisches Element) auf, der mit normaler
Phonation (auch Brustregister genannt) produziert wird (Oller, 2000). Dass ein Kind
jedoch ebenfalls in anderen Registern (z.B. hochfrequentes ,Falsett® = Kopfstimme)
kanonisch babbeln kann, zeigten bereits Untersuchungen von Pachtner (2016). Das
Kriterium ,normale Phonation® wurde daher in der vorliegenden Analyse nicht

berlcksichtigt.

Dariiber hinaus soll der Silbenkern vollresonant sein, wobei sich der Vokaltrakt in einer
vokalspezifischen Position befindet, d.h. die Artikulationsorgane werden bei der

Lautproduktion mit eingesetzt.

Als vierten Punkt muss der Vokalisationstyp BK nach der Definition von Oller mindestens
einen supraglottal artikulierten Silbenrand (konsonantisches Element) enthalten. Durch
den Einbau von Konsonanten entstehen aus diesen ,vollresonanten® Vokalen
silbenahnliche Bausteine, die der Zielsprache immer ahnlicher werden (Oller, 1980,
1986, 2000).
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Die hier beschriebenen Definitionen von Buder und Oller wurden der vorliegenden

Untersuchung zugrunde gelegt und durch eigene Kriterien spezifiziert.

Es gibt LautdufRerungen, in denen marginale und kanonische Silben miteinander
kombiniert auftreten. Nach der Definition von Buder et al. (2013) gilt eine Lautauferung
als kanonisch, sobald sie mindestens eine kanonische Silbe enthalt: ,The most
advanced (canonical) syllables in the sequence are used as the basis for the overall
judgement“ (Buder et al., 2013, S. 111). In der vorliegenden Arbeit wurde davon
abgewichen und stattdessen der dominante Hoéreindruck der Kanonizitdt bzw. Nicht-
Kanonizitédt herangezogen. So wurde eine Vokalisation nur dann dem kanonischen
Babbeln zugeordnet, wenn die Autorin die LautduRerung als ,kanonisch dominierend®
wahrgenommen hat. Entgegen der Definition der Autoren konnte eine kanonische Silbe

also auch in einem marginalen Babbellaut vorkommen.

Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum lediglich sieben Lautaufnahmen von der
Autorin als Wort-Vokalisation kategorisiert. Diese werden fir die statistische Auswertung
zu den kanonischen Babbellauten gezahlt, da es sich um eine zu geringe Anzahl an
LautduBerungen handelt, um daraus spezifische Schllisse ziehen zu kénnen. Zudem
lassen sich die ersten Worter oft nicht eindeutig von den kanonischen Babbellauten
abgrenzen, da der Ubergang flieRend ist und sich darin vor allem die im BK entwickelte
Silbenstruktur wiederfindet (Elbers & Ton, 1985; Kent & Bauer, 1985; Locke, 1989;
Majorano & D'Odorico, 2011; Stoel-Gammon & Cooper, 1984; Vihman et al., 1986;
Vihman et al., 1985).
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2.4.2.2 Auswertung der Bogenstruktur
Fir die Analyse der Bogenstruktur wurden alle Grundfrequenzverlaufe (= Melodien) im
Melodie-Intensitats-Diagramm des Lautanalyseprogramms CDAP (Kap. 2.4.2) in ihrem

Verlauf unterteilt.

Die Gliederung durch manuell gesetzte Cursor ermdglichte eine Kategorisierung der

Grundfrequenzverlaufe in Melodiestrukturtypen, die in Kap. 2.4.2.3 beschrieben werden.

Es gab feste Kriterien fur die Definition eines Bogens und die daraus resultierende
Melodiebogenstruktur. Pro Melodie wurden mindestens zwei Cursor gesetzt, die den
Anfang und das Ende jeder analysierten Lautaufnahme markieren und damit gleichzeitig
die Gesamtdauer dokumentierten. Frihkindliche LautauRerungen, die kurzer als 300 ms
waren, wurden als Kurzlaute kategorisiert. Zusatzlich wurden neben den einzelnen
Bdgen, sofern vorhanden, auch innermelodische Pausen (Kap. 2.4.2.6) dokumentiert

und mithilfe der Cursor vermessen.

Die Uberpriifung der Zuverlassigkeit und Messgenauigkeit der in Kapitel 2.4
beschriebenen Arbeitsschritte wurde durch ein erneutes Horen und Klassifizieren
verifiziert, wobei die (Retest-)Reliabilitat bei 98 % lag.

Hubkriterium

Zur Definition eines Bogens wurde die Amplitude der Frequenzmodulation (Hub)
herangezogen. Um eine Vergleichbarkeit Uber das gesamte erste Lebensjahr mit der
Vorgangerarbeit von Kottmann (2023) zu erméglichen (Langsschnittanalyse), wurden
die dort definierten Bogenkriterien Ubernommen. Kottmann (2023) modifizierte die
Frequenzhubkriterien in Abhangigkeit vom Vokalisationstyp unter Bertcksichtigung der

Ergebnisse einer Melodiebogenmodellierung von Wermke und Mende (2011).

Wahrend bei Babbellauten bereits der Hub eines Halbtons (HT) fir die Vermessung
eines neuen Bogens ausreichte, musste bei Ubergangslauten ein Frequenzunterschied
von mindestens 1,5 Halbtonen (ggf. beidseits) vorliegen. Das Beispiel in Abbildung 10
veranschaulicht den beschriebenen Sachverhalt und verdeutlicht, dass in der

vorliegenden Arbeit die Cursorsetzung in Abhangigkeit vom Vokalisationstyp erfolgte.
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Abbildung 10: Hubkriterium Babbeln vs. U-Laut

Das Beispiel soll die Bestimmung des Melodiestrukturtyps in Abhangigkeit vom
Vokalisationstyp veranschaulichen: Griin markiert sind zusatzliche Boma-Cursor,
die gesetzt worden waren, wenn der Laut dem Vokalisationstyp Babbeln (1 HT)
statt U-Laut (mind. 1,5 HT) zugeordnet worden ware.

Melodie-Intensitéats-Diagramm: x-Achse = Zeit [s]; linke Ordinate = logarithmierte
Frequenz [logHz] in Halbtonskala; rechte Ordinate = Intensitat (Energie) [dB];
HT = Halbton;

dunkelblau = Cursor zur Vermessung der Bogenstruktur; hellblau = Melodie
(Zeitfunktion der Grundfrequenz); magenta = Intensitatsverlauf

Die in Abbildung 10 dargestellte Grundfrequenz (Melodie) stammt von einer
Lautaufnahme, die den Ubergangslauten (U-Lauten) zugeordnet wurde. Wére die
gleiche Struktur die eines marginalen oder kanonischen Babbellautes, so waren
aufgrund des Hubkriteriums zwei zuséatzliche Cursor (griin) gesetzt worden. Im Ergebnis
ware die Melodiestruktur also dreibogig (3B), wahrend sie im vorliegenden Fall des

U-Lauts als einfache, einbogige Melodie (1B) vermessen wurde (blaue Cursor).

2.4.2.3 Typisierung der unterschiedlichen Melodiestrukturtypen

Um die vorliegenden Grundfrequenzverlaufe hinsichtlich ihrer Melodiestruktur
analysieren zu kénnen, wurden die Melodie-Intensitats-Diagramme mithilfe von Cursorn
gegliedert (Kap. 2.4.2.2). Die von Wermke und Mende (2000; 2009) definierte
Typisierung der Lautmelodien hat sich bereits in wissenschaftlichen Arbeiten bewahrt
(z.B. Kottmann, 2023; Lind, 2007; Wermke, 2002). Nachfolgend hat die Autorin dieser

Arbeit die Grundtypen der verschiedenen Lautmelodien tabellarisch zusammengefasst.
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Tabelle 9:

Grundtypen der Lautmelodien nach Wermke (2002)

Einfache Melodien

Beispielskizze (schematisch)

| Beschreibung

1B = 1 Bogen

Sonderform:
KL = Kurzlaute

2

Grundfrequenzverlauf FO
mit einmaligem Anstieg
bzw. Abfall

Dauer 2 300 ms

Mindesthub: 1,5 Halbtdéne (HT) bei U-Lauten
bzw. 1 HT be| Babbeln

Dauer < 300 ms entspricht einem Kurzlaut

Komplexe Melodien

Beispielskizze (schematisch)

Beschreibung

2B = 2 Bdgen m
Grundfrequenzverlauf FO
mit mehreren
3B = 3 Bdgen aufeinanderfolgenden
Einfachbdgen ohne
Unterbrechung
Segmentierungen Beispielskizze (schematisch) Beschreibung
Grundfrequenzverlauf FO
1S = zeigt zwei Einfachbdgen,

1 Segmentierung

die durch eine Pause
segmentiert werden

2S =
2 Segmentierungen

e
avave

3S =
3 Segmentierungen

AAVAT

Grundfrequenzverlauf FO
zeigt zwei-, drei- oder
mehrfach segmentierte
Einfachbdgen

MS = Mehrfach-
segmentierung

KSeg =
komplexe
Segmentierung

Grundfrequenzverlauf FO
zeigt Mehrfachbdgen, die
durch eine Pause
segmentiert sind, mind.
eine Seite der Pause ist
komplex, d.h. > 1B
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2.4.2.4 Dokumentation der Melodiestruktur
Das Programm CDAP bietet fiur die Dokumentation der Melodiestruktur eine Maske, die

in Abbildung 11 dargestellt und beschrieben ist.

Struktur .
(" Bogen (" Segmentierung '4> [ Gesamtlange = 300ms? }il\lein—b
]
1 |
iz bals) , %
: ¥
(" Komplexe Segmentierun 1
a 2 e 1 [ Segmentierung vohanden? J
(" Kurzlaut 1
1
____________________ Ja Nein
[ Anzahl der Segmentierungen? ] [Anzahl der Bﬁgen?]
Besonderheiten:
1 >1 1 1
™ Anlaut [~ Endlaut
. einfache komplexe einfache komplexe
I Inspiration Segmentierung Segmentierung Melodien Melodien
[~ shift/ Quieker
Rauschen VSE/SE —
" ohne " keine a
>
" Rand ™ Odaut "Eco' Sonderfall
(=}
" Mitte " Babbeln = >3S
P @ Segmentierung
" Ganz Marg. [
" Kan. =)
>
[ sH " Wort
Aufnahme anhéren I
Bearbeitet von
| [
Bemerkungen
a) b)
Abbildung 11: CDAP Dokumentationsmaske (a) und Flussdiagramm zur Bestimmung

des Melodiestrukturtyps (b)
eigene Darstellung, Erklarung im nachfolgenden Text

In der Dokumentationsmaske (Abbildung 11a: linker, grau markierter Bereich) wurde von
der Autorin der vorliegenden Arbeit fur jeden Laut festgehalten, welche visuellen und
akustischen Merkmale die Vokalisationen bzw. ihre Melodiekonturverlaufe aufweisen.
Im oberen Bereich der Maske wurde der zutreffende Melodiestrukturtyp ausgewahit
(siehe Tabelle 9): Die Anzahl der Bogen (1, 2, 3, > 3) oder die Anzahl der
innermelodischen Segmentierungen (1, 2, 3, > 3) bzw. als Sonderfall die komplexe

Segmentierung oder der Kurzlaut (< 300 ms Gesamtlange).
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Die Abbildung 11b zeigt schematisch, wie die Autorin bei der Bestimmung des
Melodiestrukturtyps vorgegangen ist. Zusatzlich wurden Besonderheiten wie An- und
Endlaut (Ein- und Ausschwingvorgange), auffallige Inspirationen und Frequenzspriinge
(Shift/Quieker) vermerkt. Die Auspragung des phonatorischen Rauschens bzw. das
Auftreten von Subharmonischen (SH) konnte ebenfalls dokumentiert werden. Des
Weiteren wurde der Vokalisationstyp der LautduRerungen ausgewahlt und zusatzliche

Besonderheiten (Kap. 2.4.2.7) im Freitext (Bemerkungen) notiert.

2.4.2.5 An- und Endlaute

Eine Besonderheit sind Ein- und Ausschwingvorgange (An- und Endlaute), die bei allen
Melodiestrukturtypen auftreten kénnen. Der Anlaut geht der Bogenstruktur voraus,
wahrend der Endlaut ihr nachgestellt ist, allerdings stehen sie nie unmittelbar vor oder
nach einer Segmentierung. Neben der visuellen Erkennbarkeit durch die Melodiekontur

sind An- und Endlaute oftmals auch akustisch wahrnehmbar.

Sie werden wie die Melodiebogen mit Boma-Cursorn markiert und vermessen, zahlen
aber nicht als eigenstédndige Bbgen, da ihre maximale Dauer 150 ms betragt. Der
Grundfrequenzverlauf der An- und Endlaute kann eine Vielzahl an Formen annehmen

(Verweis Dissertation Mampe-Keller (2012)).

Es ist sowohl ein isoliertes als auch ein kombiniertes Auftreten beider Strukturen

mdglich, was Abbildung 12 schematisch veranschaulicht.

Anlaut - Bogen Bogen - Endlaut Anlaut - Bogen - Endlaut

max. 150 ms
<>

A B

Abbildung 12: Schematische Darstellung von An- und Endlaut

Schematische Darstellung von An- und/oder Endlauten, die in unterschiedlichster
Form auftreten kdnnen. A = Anlaut, B = Bogen, E = Endlaut

Abbildung 13 zeigt die kombinierte Variante anhand eines Originalbeispiels, das im

Rahmen der vorliegenden Arbeit analysiert wurde.

37



2 Material und Methoden

12 3 4 )
8 260
E oy
8 255 =
2 recs
N 2,50 - L £
8 g
J 2,45 - U=
£ 2,40 A
o \ {
9 235 - 60
= b
2 23 ;
50
2,25
2201 1A B E o
2,15
2,10 +— — : — , A R 30
00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Time [s]

Abbildung 13: Melodie-Intensitits-Diagramm einer Melodie mit An- und Endlaut,
Struktur A-B-E

A = Anlaut (Einschwingvorgang), B = Bogen, E = Endlaut (Ausschwingvorgang)

dunkelblau = gesetzte Cursor markieren Bogenstruktur: Cursor 1-2 = Anlaut (A),
Cursor 2-3 = Bogen (B), Cursor 3-4 = Endlaut (E)

Melodie-Intensitats-Diagramm:
x-Achse = Zeit [s], y-Achse: linke Ordinate = Frequenz [log Hz], rechte Ordinate
= Intensitat [dB]; hellblau = FO-Verlauf/Melodie, magenta = Intensitatskurve

2.4.2.6 Anmerkung zu segmentierten Lauten

Segmentierte Laute sind Vokalisationen, die innerhalb der Lautduflerung eine
phonatorische Pause enthalten (nachfolgend auch innermelodische Segmentierung
genannt). Obwohl die Bogenelemente dadurch voneinander getrennt sind, gehoéren sie,

da sie innerhalb einer Exspirationsphase liegen, zur selben LautduRerung.

Segmentierungen konnen akustisch und/oder visuell erkannt werden. Visuell
identifizierbare Segmentierungen zeichnen sich vor allem durch eine Unterbrechung des
Grundfrequenzverlaufs FO aus. Ein weiteres Kriterium stellt ein Intensitatsabfall dar: In
der vorliegenden Arbeit kennzeichnete ein Abfall von = 10 dB definitionsgemal eine

Pause.

In der Dokumentationsmaske des Programms CDAP konnte fir jeden segmentierten
Laut erfasst werden, ob es sich bei den einzeln vermessenen Pausen um vollstdndige
oder unvollstédndige Segmentierungen handelte. Eine vollstandige Segmentierung stellt
sich im Spektrogramm als Unterbrechung des Melodieverlaufs dar, in der weder
Konstriktions- noch Rauschbander auftreten. Andernfalls wird die Segmentierung als
unvollstandig bezeichnet. Die Originalbeispiele, die im Folgenden beigefligt sind, sollen

die hier beschriebene Thematik veranschaulichen.
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Abbildung 14: Volistiandige vs. unvolistandige Pause
Zweifach segmentierter Laut = 2S (Anmerkung: Ab 2,45 s folgt eine Inspiration)
Die Pausen sind visuell erkennbar; die erste Pause wird als eine vollstidndige
Pause (ohne Rauschbanden), die zweite Pause als unvollstiandig mit Rausch
kategorisiert. Zudem sieht man in den Segmentierungen jeweils den oben
beschriebenen Intensitatsabfall von > 10 dB.
Schmalbandspektrogramm (oben) und zugehdriges Melodie-Intensitats-
Diagramm (unten): x-Achse = Zeit [s], y-Achse: linke Ordinate = Frequenz
[logHz], rechte Ordinate = Intensitat [dB]; hellblau = Grundfrequenzverlauf/
Melodie, magenta = Energie
2.4.2.7 Zusétzliche perzeptiv identifizierte Merkmale

Unter perzeptiven Merkmalen werden in der vorliegenden Arbeit Eigenschaften und

Strukturen verstanden, die subjektive Besonderheiten von Melodien darstellen und

primar auditiv wahrgenommen werden. Im Bemerkungsfeld der Dokumentationsmaske

wurden im Analyseprogramm CDAP nach einem standardisierten Vorgehen Kiirzel fir

die identifizierten Besonderheiten eingetragen.

Auditive Parameter

Auf der Grundlage eines subjektiv bewerteten Horeindrucks wurden fir jede

Lautaufnahme die entsprechenden Kirzel aus Tabelle 10 in das Bemerkungsfeld
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(siehe Abbildung 11a) eingetragen. Die auditiven Parameter sind keine messbaren
GroRen und kdnnen daher nicht als definitiv angesehen werden. Alle Laute wurden
jedoch von der Autorin selbst nach einem standardisierten Vorgehen analysiert, sodass
eine einheitliche und detaillierte Beschreibung der Vokalisationen anhand der Kirzel

erfolgen konnte.

Die als Kurzlaute vermessenen Lautauf3erungen wurden bei der Analyse der auditiven
Feinstrukturmerkmale nicht weiter berucksichtigt, da diese aufgrund der kurzen
Vokalisationsdauer nicht eindeutig identifizierbar waren und deshalb nicht dokumentiert

wurden.

Tabelle 10: Kiirzel auditiver Parameter

KURZEL BEDEUTUNG
\Y Melodieintervall
Frequenzénderung innerhalb der LautduBerung
Rh Rhythmischer Charakter
AS (x) Auditive (Proto-)Silben (x = Anzahl)
CA Konsonant am Bogenanfang
C?A ,Protokonsonant am Bogenanfang
vibrato Leicht instabiles ,Zittern“ der Melodie
KA Laryngeale Konstriktion am Bogenanfang

Es wurden weitere Merkmale dokumentiert, die jedoch im Datensatz zu selten vorkamen,

um im Rahmen der vorliegenden Arbeit mit ausgewertet zu werden.

Melodieintervalle

Ein Melodieintervall (IV) ist ein deutlich hérbarer und visuell erkennbarer
Tonhohenwechsel in der Melodiekontur. Es besteht aus einem FO-Plateau, einem
Ubergangsbereich und einem zweiten FO-Plateau, das entweder héher oder tiefer liegt.
Abbildung 15 zeigt ein Originalbeispiel aus der vorliegenden Arbeit sowie die

schematische Darstellung der beiden Melodieintervalle.
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Abbildung 15: Melodieintervalle

Originalbeispiel eines  Schmalbandspektrogramm-Ausschnitts  mit  zwei
Frequenzspriingen sowie eine schematische Darstellung des
Grundfrequenzverlaufs FO; 1. IV = erstes Melodieintervall (fallend) von Plateau 1
zu Plateau 2, 2. IV = zweites Melodieintervall (steigend) von Plateau 2 zu Plateau
3 (jeweils mit Ubergang) x-Achse = Zeit [Sekunden], y-Achse = Frequenz [Hertz]

»3ie erinnern an Intervallstrukturen in der Musik und stellen Frequenzmodulationen dar,
die die Leistungsfahigkeit der laryngealen Stimmerzeugung reflektieren (Ehlert, 2019,
S. 3). Im Unterschied zu den Arbeiten von Armbrister (2020) und Ehlert (2019) wurden

die Intervalle in der vorliegenden Arbeit nur auditiv erfasst und nicht vermessen.

Vibrato

Kleinere Frequenzmodulationen, die mit einem Zittern der Stimme vergleichbar sind,
wurden in der vorliegenden Arbeit als Vibrato bezeichnet. Abbildung 16 zeigt ein Beispiel

fir eine solche Vibratostruktur.

?{ "Wt  Frequenz [Hz]

M o 7 t

ot

- > Zeit [s]

Abbildung 16:  Vibrato-Struktur
Originalbeispiel eines Schmalbandspektrogramm-Ausschnitts mit Vibrato-

Struktur sowie eine schematische Darstellung des Grundfrequenzverlaufs FO;
x-Achse = Zeit [Sekunden], y-Achse = Frequenz [Hertz]
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Rhythmischer Charakter

Ein weiteres perzeptives Merkmal stellt der rhythmische Charakter dar, der durch eine
gleichmaRige zeitliche Gliederung der Vokalisation entsteht. Dies geschieht
beispielsweise durch die Sprachmelodie (Intonation) oder durch innermelodische
Segmentierungen. Zum anderen entsteht der Eindruck einer rhythmischen AuRerung

durch einen Wechsel von langen und kurzen oder betonten und unbetonten Silben.

“rapersil

Time(sec)

Abbildung 17: Schmalbandspektrum einer Lautaufnahme mit rhythmischem Charakter

Originalbeispiel =~ Schmalbandspektrogramm  einer  Lautaufnahme  mit
rhythmischem Charakter (akustisch wahrgenommen): Bogenstruktur mit zwei
Segmentierungen

x-Achse = Zeit [Sekunden], y-Achse = Frequenz [Hertz]

Visuelle Parameter
In Tabelle 11 sind die Kurzel der visuellen Parameter mit ihrer jeweiligen Bedeutung
aufgelistet, die von der Autorin anhand der Spektrogramme und Melodiekonturen

beschrieben und im Bemerkungsfeld in CDAP vermerkt wurden.

Tabelle 11:  Kiirzel visueller Parameter

KURZEL BEDEUTUNG

B Bogen

P Pause

KL Kurzlaut

A(shift) / E(shift) Anlaut / Endlaut (mit Shift)

z.B. B-P-KL Abfolge der Lautstruktur (Bogen-Pause-Kurzlaut)

Es wurden weitere visuelle Parameter bei der Analyse dokumentiert, die in der
vorliegenden Arbeit jedoch nicht ausgewertet wurden und deshalb hier keine Erwéhnung

finden.
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243 Analyse auftretender Silbenbausteine im Alter des Babbelns

Bei einem Lautsignal, das als Babbelvokalisation (BM/BK) kategorisiert wurde, wurde
die wahrgenommene Silbenanzahl dokumentiert. Sie wurde als ,AS(x)* fur auditive
Silben und die jeweils gehdrte Anzahl im Bemerkungsfeld von CDAP notiert. Fir die
U-Laute wurde die Silbenanzahl nicht angegeben, da die meisten LautduRerungen

dieser Kategorie in Bezug auf eine Silbenstruktur zu instabil sind.

Mdgliche Intervallspringe erschweren die subjektive Zuordnung, da der
Tonhéhenwechsel oftmals falschlicherweise als neue Silbe interpretiert wird. Bei den
Babbellauten mit Intervallen wurde ein erneutes, hoérbares ,Anschlagen“ der

Stimmlippen und der Zunge des Sauglings als Beginn einer neuen Silbe gewertet.

Die Autorin mochte an dieser Stelle darauf hinweisen, dass es sich bei den
Silbenbausteinen ,,AS” unter anderem um Protosilben als Vorstufen von Protowo6rtern
handelt und nicht ausschlieBlich um ,reife* Silben, die in spateren Wortstrukturen

vorkommen.

2.5 Melodiekomplexitatsindex (MCI)

Die Komplexitat des Lautrepertoires eines Kindes oder einer Gruppe kann mithilfe des
von Wermke et al. (2007) eingefuhrten Melodiekomplexitatsindex (Melody-Complexity-
Index = MCI) bestimmt werden. Der MCI ist definiert als der Quotient aus komplexen
Melodiestrukturen und der Summe aller Strukturen (komplex und einfach) innerhalb
eines untersuchten Datensatzes (siehe Tabelle 12). Der Index, der Werte zwischen 0
und 1 annehmen kann, beschreibt somit den Anteil komplexer Strukturen am
Gesamtrepertoire: Je groRer der errechnete Wert, desto hoher ist der Anteil komplexer

Strukturen in den untersuchten Daten.

Tabelle 12:  Ubersicht MCI

Einfache
Strukturen Einfachbdgen (1B) Ohne
M| = K8 (ES) Segmentierung
ESTKS | Komplexe Mehrfachbégen (2B, 3B, MB)
Strukturen
(KS) Segmentierte Laute Mit Segmentierung
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2 Material und Methoden

Wie aus Tabelle 12 hervorgeht, gehdren zu den einfachen Strukturen nur Melodien mit
einem einzigen Bogen ohne Segmentierung. Alle mehrbogigen Melodien sowie jede
Form segmentierter LautdauRerungen werden zu den komplexen Strukturen gezahlt
(vgl. Tabelle 9).

Der MCI kann anderen Arbeiten als Referenzwert dienen und es ermdglicht den
Vergleich der Melodiekomplexitat innerhalb eines Datensatzes. In der vorliegenden
Arbeit wurde fur jeden Saugling, unabhangig von der Anzahl der Lautaufnahmen, jeweils
ein Mittelwert pro Vokalisationstyp bzw. Monat gebildet. Dieser ,kindgemittelte” Wert ist

anschlieend in die Gesamtberechnung eingeflossen.

2.6 Modifizierter Segmentierungs-Komplexitats-Index (SCI*)

Entsprechend des MCI kann zudem der Anteil bzw. der Index berechnet werden, der

sich auf die Komplexitat der segmentierten Melodiestrukturen bezieht.

Er basiert auf dem von Wermke et al. (2011) beschriebenen S| (Segmentierungsindex),
der den Anteil einfach segmentierter Melodien an allen Mehrfachbdgen beschreibt
(ebd.). Dieser Index wurde von der Autorin der vorliegenden Arbeit leicht modifiziert und
bezieht sich ausschlieRlich auf segmentierte LautdufRerungen. Der hier verwendete SCI*

wurde von der Autorin, wie in Tabelle 13 beschrieben, definiert.

Tabelle 13:  Ubersicht SCI*

Einfache

Einfachsegmentierung (1S)
Strukturen (ES)

KS
ES+KS

SCI* =

Komplexe Mehrfachsegmentierungen (2S, 3S, MS)
Strukturen (KS)

Komplexe Segmentierung (KSeg)

Aquivalent zum MCI stellen die einfach segmentierten Laute (1S) die einfachen
Strukturen (ES) dar, wahrend unter die komplexen Strukturen (KS)
Mehrfachsegmentierungen (2S, 3S, MS) und komplexe Segmentierungen (KSeg) fallen.
Der SCI* kann als Mal fir die Rhythmisierungsgrofie bezuiglich des Vokalisationstyps

und des Alters herangezogen werden.
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2 Material und Methoden

2.7 Statistische Auswertung

Die Daten fur die Statistik der vorliegenden Arbeit wurden von CDAP vermessen und in
Microsoft Excel bzw. anschlielend in SPSS transferiert. Die statistische Auswertung
erfolgte mit dem Statistikprogramm SPSS (Version 27) der Firma IBM (Somers, NY /
USA). Die fur die Datenstruktur geeigneten statistischen Verfahren wurden gemeinsam
mit Daniela Keller (Statistik-Akademie) erarbeitet und von der Autorin der vorliegenden

Arbeit selbststéandig durchgefuhrt.

Im ersten Schritt wurde die deskriptive Analyse in Form von Haufigkeits- und
Kreuztabellen durchgefiihrt, um einen Uberblick (iber die Verteilung der LautauBerungen
zu erhalten. Alle Tabellen und statistischen Grafiken (Kreis-, Saulen-, Flachen- und
Liniendiagramme) der Ergebnisse wurden mit SPSS und Excel erstellt. Zur Uberpriifung

der Normalverteilung der Daten wurden Q-Q-Diagramme verwendet.

Neben einer Auswertung auf kindlevelbasierter Datenebene wurden die Parameter
Uberwiegend signallevelbasiert analysiert, da die Anzahl der in die Statistik

eingegangenen LautauRerungen pro Saugling unterschiedlich war.

Fir die anschlieBend berechneten verallgemeinerten gemischten Modelle (VGM)
wurden die Modellvoraussetzungen jeweils mit Streudiagrammen Uberprift. Dabei
wurde auf die Passung von Varianz und Mittelwert von den Modellen und den Daten
getestet. Bei einem Vorliegen einer Interaktion zwischen dem Alter und dem
Vokalisationstyp — und damit einer Beeinflussung beider Komponenten — erfolgte die
Berechnung des verallgemeinerten gemischten Modells (VGM) fur jeden
Vokalisationstyp separat. Wurde keine Interaktion festgestellt, gingen sowohl das Alter
als auch der Vokalisationstyp als feste Effekte in das final gerechnete und interpretierte
VGM ein.

Die Hierarchie der Daten, die die Notwendigkeit eines verallgemeinerten gemischten

Modells zeigt, ist in Abbildung 18 dargestellt.
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2 Material und Methoden

Fester Effekt

AlterM
Monat7 | Monat8 | Monat9 | Monat 10 | Monat 11 | Monat 12
N=7) | N=7) | N=9) | N=10) | ~N=8) | (N=3) |i .7 Ebene 1:
L < Ebenﬁ 2 Lautsignale
inder (N = 10 - :
Fester Effekt ( )| (N=4686)
VocTyp N
Beispiel: oo Alter VocTyp Abhangigkeiten
7 X 7. Monat BK Signal 5
S_) E Kind BD Signal 7
ggf. Interaktion AlterM*VocTyp Signal 8

Abbildung 18: Datenhierarchie VGM
AlterM = Alter in Monaten, BM = Marginales Babbeln, BK = Kanonisches
Babbeln, N = Anzahl, U = U-Laut, VocTyp = Vokalisationstyp

Da die Einzelsignale (N = 4686) von insgesamt zehn Sauglingen stammen, ist die
Voraussetzung (unabhangige Datenerhebung) firr eine logistische Regression nicht
gegeben. Stattdessen liegt eine statistische Abhangigkeit aufgrund der Analyse auf

Signalebene vor, die das VGM berticksichtigt.

Unabhangig vom Testverfahren wurde ein Ergebnis bei p < 0,05 als signifikant

eingestuft.
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3 Ergebnisse

3 Ergebnisse

Im Rahmen der Analysen der vorliegenden Arbeit wurde erstmalig systematisch die
Melodiestrukturentwicklung im zweiten Lebenshalbjahr an zehn gesunden Sauglingen

mit deutscher Umgebungssprache untersucht.

Die Ergebnisse gliedern sich in folgende Bereiche: Das erste Kapitel (3.1) liefert einen
Uberblick (iber die analysierten LautduBerungen und deren Verteilung. Die
Melodiestrukturentwicklung wurde beziglich des Alters und in Abhangigkeit vom
Vokalisationstyp untersucht. Dies wurde unter Differenzierung von einfachen und

komplexen Strukturen vorgenommen.

Neben den klassischen Strukturen der Melodiekontur betrachtet Kapitel 3.2 die
Ergebnisse hinsichtlich der Feinstrukturmerkmale. Es wird Bezug zu der sich
entwickelnden Silbenstruktur genommen sowie zur Intonation, die einen wesentlichen

Bestandteil der Sprache darstellt.

3.1  Melodiestrukturentwicklung vom 7. — 12. Lebensmonat

Die Ergebnisse dieses Kapitels sollen Antworten auf die erste Fragestellung der Arbeit
liefern: Welche klassischen Melodiestrukturkategorien finden sich in den drei
Vokalisationstypen im  Untersuchungszeitraum und zeigen diese in ihrer

Auftrittshaufigkeit eine Altersabhangigkeit?

Dazu wurden alle analysierten LautduBerungen einschlieRlich der Kurzlaute von der
Autorin einem der vier definierten Vokalisationstypen zugeordnet (Kap. 2.4.2.1) —

Tabelle 14 zeigt das Ergebnis der Kategorisierung.
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3 Ergebnisse

Tabelle 14:  Monatliche Verteilung der analysierten Lautaufnahmen auf die Vokalisationstypen
AlterM = Alter in Monaten, BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches Babbeln
U = Ubergangslaut, VocTyp = Vokalisationstyp, W = Wort
Alter in Monaten

7 8 9 10 11 12 Gesamt
VocTyp BK Anzahl 27 83 149 156 230 93 738
% von AlterM 51%  114% 143%  187%  20,9%  20,1% 15,7%
BM Anzahl 392 523 743 573 715 289 3235
% von AlterM 747%  721%  715% 68,7%  650% 62,4% 69,0%
U Anzahl 106 119 146 102 152 81 706
% von AlterM 20,2% 16,4% 14,1% 12,2% 13,8% 17,5% 15,1%
W Anzahl 0 0 1 3 3 0 7
% von AlterM 0,1% 0,4% 0,3% 0,1%
Gesamt Anzahl 525 725 1039 834 1100 463 4686
% von AlterM 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Die Anzahl der Lautduf3erungen, die als ,Wort* klassifiziert werden konnten, ist mit

0,1 % aller analysierten Laute so gering, dass sie in weiteren Statistiken in die der

kanonischen Babbellaute mit eingeflossen sind (siehe auch Kap. 2.4.2.1).

Nachfolgend werden die LautauRerungen, gegliedert nach Vokalisationstyp, naher

betrachtet.

48



3 Ergebnisse

3.1.1 Vokalisationstyp U-Laut
U-Laute traten im Untersuchungszeitraum mit einem Anteil von 15 % fast so haufig wie

kanonische Babbellaute auf (Tabelle 14).

Das in Abbildung 19 abgebildete Flachendiagramm zeigt die Melodiestrukturentwicklung

aller U-Laute im Untersuchungszeitraum.

Vokalisationstyp: U-Laut
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Abbildung 19: Flachendiagramm der  Melodiestrukturentwicklung fir den
Vokalisationstyp U-Laut (Monat 7 - 12)

100 % entsprechen allen analysierten U-Lauten pro Monat;

MB = Mehrfachbogenstruktur, SEG = segmentierte Laute, 1B = einbogige
Melodiestruktur, 2B = doppelbogige Melodiestruktur, 3B = dreibogige
Melodiestruktur (Definition in Kap 2.4.2.3)

Das Flachendiagramm in Abbildung 19 zeigt, dass es im gesamten
Untersuchungszeitraum mehr U-Laute mit komplexer Melodiekontur gab als mit nur
einbogiger, einfacher Kontur. Der Anteil an komplexen Melodien betrug zwischen
60 - 70 % und erreichte im 10. Monat sein Maximum. Innerhalb der komplexen Formen
hatten segmentierte Strukturen den grofiten Anteil, gefolgt von Doppelbogenstrukturen.
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3 Ergebnisse

3.1.2 Vokalisationstyp Marginales Babbeln (BM)
Im Lautrepertoire des gesamten Untersuchungszeitraumes kamen marginale

Babbellaute mit 69 % am haufigsten vor (Tabelle 14).

Das in Abbildung 20 abgebildete Flachendiagramm zeigt die Melodiestrukturentwicklung
aller BM-Laute im Untersuchungszeitraum.

Vokalisationstyp: BM
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Abbildung 20: Flachendiagramm der  Melodiestrukturentwicklung fir den
Vokalisationstyp Marginales Babbeln (BM) (Monat 7 - 12)

100 % entsprechen allen analysierten marginalen Babbellauten pro Monat;

MB = Mehrfachbogenstruktur, SEG = segmentierte Laute, 1B = einbogige
Melodiestruktur, 2B = doppelbogige Melodiestruktur, 3B = dreibogige
Melodiestruktur

Im marginalen Babbeln zeigte sich Uber den gesamten Untersuchungszeitraum ein
relativ konstant hoher Anteil an einbogigen Melodien (1B) (ca. 50 %). Auch die anderen
Melodiestrukturtypen haben sich in ihren Anteilen Uber den Untersuchungszeitraum

hinweg nur relativ wenig verandert.
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3.1.3 Kanonisches Babbeln (BK)

Im Lautrepertoire des gesamten Untersuchungszeitraumes betrug der Anteil der
kanonischen Babbellaute 16 % (Tabelle 14). Die Verteilung der Melodiestrukturtypen in
kanonischen Babbellauten im Verlauf des zweiten Lebenshalbjahres ist in Abbildung 21
abgebildet.

Vokalisationstyp: BK
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Abbildung 21: Flachendiagramm der Melodiestrukturentwicklung fur den

Vokalisationstyp Kanonisches Babbeln (BK) (Monat 7 - 12)

100 % entsprechen allen analysierten kanonischen Babbellauten pro Monat;

MB = Mehrfachbogenstruktur, SEG = segmentierte Laute, 1B = einbogige
Melodiestruktur, 2B = doppelbogige Melodiestruktur, 3B = dreibogige
Melodiestruktur

Bei den kanonischen Babbellauten wurde ein vergleichsweise geringer Anteil an
einbogiger Melodiestrukturen und ein hoher Anteil an segmentierten Vokalisationen

festgestellt.

Die segmentierten Melodien machten in jedem Monat etwa die Halfte aller kanonischen
LautauRBerungen aus und erreichten ihr Maximum im 12. Monat. Die einbogige Struktur
hatte ihr Minimum im 8. Monat.
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3 Ergebnisse

314 Einfache vs. Komplexe Melodiestrukturen
In diesem Kapitel soll anhand der vorliegenden Ergebnisse folgende Frage beantwortet
werden: Zeigt sich in den Vokalisationstypen bei Unterscheidung von einfachen und

komplexen Melodiekonturen eine Komplexitatszunahme mit dem Alter?

Um diese Frage zu beantworten, wurde ein verallgemeinertes gemischtes Modell (VGM)
mit der dichotomen Variablen (komplex / nicht komplex) berechnet. Basierend auf den
Vermessungen wurde flr jede Vokalisation bestimmt, ob ihre Melodiekontur einfach (1B)
oder komplex (mehrbogig/segmentiert) war (vgl. Kap 2.5). Die Interaktion zwischen Alter
(in Monaten) und dem Vokalisationstyp war nicht signifikant und ging deshalb nicht in
das finale Modell in Tabelle 15 mit ein. Die dichotome Variable wurde als

Melodiekomplexitat (MK) bezeichnet.

Tabelle 15:  Verallgemeinertes gemischtes Modell: Melodiekomplexitét (MK) ohne Interaktion
AlterMO = Alter in Monaten, BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches
Babbeln, Exp (Coefficient) = e”Koeffizient, Koeffizient = Schatzer,
Sig. = Signifikanz, Std.-Fehler = Standardfehler, T = Teststatistik, U = U-Laut,
Voctyp = Vokalisationstyp

Schétzer = 0,064, p-Wert = 0,043; AIC / Akaike = 20144,243

a) Referenz VocTyp =U

Feste Koeffizienten?

95%
Konfidenzintervall
95% fur Exp
Std.- Konfidenzintervall Exp (Coefficient)
Modellterm Koeffizient Fehler T Sig.  Unterer Oberer (Coefficient) Unterer Oberer
Konstanter 0,646 0,2570 2,512 0,012 0,141 1,151 1,907 1,151 3,160
Term
AlterMO 0,037 0,0454 0,818 0,413 -0,052 0,126 1,038 0,949 1,134
VocTyp=BK 0,401 0,2803 1,432 0,152 -0,148 0,951 1,494 0,862 2,588
VocTyp=BM -0,665 0,1472 -4,513 <0,001 -0,953 -0,376 0,515 0,386 0,687
VocTyp=U 0P

Wahrscheinlichkeitsverteilung: Binomial
Verknipfungsfunktion: Logit?
a. Ziel: MK

b. Dieser Koeffizient wurde auf den Wert null gesetzt, da er redundant ist.
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3 Ergebnisse

b) Referenz VocTyp = BK

Feste Koeffizienten?

95%
Konfidenzintervall
95% Exp fur Exp
Std.- Konfidenzintervall (Coefficient) (Coefficient)
Modellterm Koeffizient Fehler T Sig.  Unterer Oberer Unterer Oberer
Konstanter 1,047 0,2393 4,375 <0,001 0,576 1,518 2,849 1,047 0,2393
Term
AlterMO 0,037 0,0454 0,818 0,413 -0,052 0,126 1,038 0,037 0,0454
VocTyp=U -0,401 0,2803 -1,432 0,152 -0,951 0,148 0,669 -0,401 0,2803
VocTyp=BM -1,066 0,2170 -4,912 <0,001 -1,491 -0,640 0,344 -1,066 0,2170
VocTyp=BK o° o°

Wahrscheinlichkeitsverteilung: Binomial

Verknipfungsfunktion: Logit?

a. Ziel: MK

b. Dieser Koeffizient wurde auf den Wert null gesetzt, da er redundant ist.

Zur Interpretation des gemischten Modells wird in Tabelle 16 zusatzlich die deskriptiven

Haufigkeiten komplexer Strukturen berichtet.

Tabelle 16:  Auftrittshdufigkeiten komplexer Strukturen in den Vokalisationstypen U, BM, BK
100 % entsprechen allen Lautaufnahmen eines Vokalisationstyps pro Monat;
AlterM = Alter in Monaten; BK = kanonisches Babbeln, BM = marginales Babbeln,
U = U-Laut
Alter in Monaten
7 8 9 10 11 12 Gesamt
) Anzahl 65 72 98 77 107 43 462
% von AlterM 61,3% 60,5% 671% 755% 70,4% 53,1% 65,4%
BM Anzahl 198 232 368 279 399 134 1610
% von AlterM 50,5% 444% 49,5% 48,7% 55,8% 46,4% 49,8%
BK Anzahl 16 72 111 107 181 69 556
% von AlterM 59,3% 86,7% 740% 673% 7717% 742% 74,6%
Gesamt Anzahl 279 376 577 463 687 246 2628
% von AlterM 53,1% 51,9% 55,5% 555% 62,5% 53,1% 56,1%
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Wahrend aus Tabelle 16 ersichtlich wird, dass komplexe Strukturen am haufigsten im
BK zu erwarten sind, zeigte das entsprechende VGM in Tabelle 15, dass die Komplexitat
im BM sowohl im Vergleich zum Vokalisationstyp U (Tabelle 15a) als auch zu BK

(Tabelle 15b) signifikant geringer war.

Tabelle 17:  VGM: MK in U, BM und BK

AlterMO = Alter in Monaten, BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches
Babbeln, Koeffizient = Schatzer, Sig. = Signifikanz, Std.-Fehler = Standardfehler,
T = Teststatistik, U = U-Laut, Voctyp = Vokalisationstyp

Voc Para- Ko- Std.- T Sig. 95% Konfidenz- Akaike [AIC] Zufélliger
Typ meter effizient fehler Intervall Konstanter Term
Untergrenze Obergrenze Koeffizient Sig.

U | Konstanter | 0,665 | 0,0868 | 7,665 | 0,152 -2,696 4,027 3088,657 0,160 | 0,110

Term

AlterMO 0,047 | 0,0519 | 0,912 | 0,362 -0,055 0,149

BM | Konstanter | -0,011 | 0,1655 | -0,064 | 0,949 -0,340 0,318 13708,114 0,056 | 0,040

Term

AlterMO 0,034 | 0,0534 | 0,645 | 0,519 -0.070 0,139

BK | Konstanter | (0,947 | 0,4251 2,228 | 0,027 0,107 1,787 3398,740 0,275 | 0,194

Term

AlieM0 | 0,038 | 0,1351 | 0,283 | 0,777 | -0,227 | 0,303

Die drei separat gerechneten Modelle (VGM) zeigen fir keinen der drei
Vokalisationstypen einen signifikanten Alterseffekt (Tabelle 17), d.h. dass die Anzahl der

als komplex identifizierter Einzelsignale mit dem Alter nicht signifikant zunahm.

3.1.4.1 MCI und SCI*

Eine Differenzierung der komplexen Strukturtypen in nicht-segmentierte und durch
innermelodische Pausen segmentierte Melodiekonturen erlaubt den Vergleich der
MafRzahlen MCI und SCI* (Kapitel 2.5 und 2.6)

Zunachst erfolgte die Berechnung des monatlichen MCI bzw. SCI* fur jedes Kind. Davon
wurde ein Mittelwert Uber die Kinder ermittelt und in Abbildung 22 fiir den MCI bzw. in
Abbildung 24 fiir den SCI* graphisch dargestellt.
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Melodie-Komplexitats-Index (MCI)

MCI pro Monat
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Abbildung 22: Liniendiagramm des MCI pro Monat

MCI (Melodiekomplexitatsindex); die monatlichen MCI-Werte sind Mittelwerte der
zuvor berechneten Maf3zahlen pro Kind

Da keine lineare Zunahme des MCI vorlag und im VGM der Melodiekomplexitat
(Tabelle 15) eine Abhangigkeit vom Vokalisationstyp erkennbar war, wurde eine
Korrelationsanalyse vom MCI mit dem Alter durchgefihrt. Aufgrund der
Normalverteilung und der Hypothese, dass der MCI mit dem Alter zunimmt, wurde

einseitig nach Pearson getestet.

Tabelle 18: Pearson-Korrelationen MCI mit dem Alter

BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches Babbeln,
MCI = Melodiekomplexitatsindex, N = Anzahl, Sig. = Signifikanzniveau,
U = U-Laut, * = signifikante Korrelation

1-seitige Testung aufgrund einer gerichteten Hypothese (erwartete Zunahme)

Korrelationen

MCI Alter
MCI Pearson-Korrelation 1 ,330'
Sig. (1-seitig) 014
N 44 44

=, Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05
(1-seitig) signifikant.

Korrelationen
MCI U MCI BM MCI BE
Alter Pearson-Korrelation ,094 228 320
Sig. (1-seitig) 286 ,068 ,028
M 39 44 3b
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Tabelle 18 zeigt die Person-Korrelation des MCl vom gesamten Vokalisationsrepertoire
im zweiten Lebenshalbjahr, die einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem Alter
und des MCI bestatigen konnte. Bei der Betrachtung pro Vokalisationstyp war dieser

signifikante Zusammenhang nur beim Vokalisationstyp BK erkennbar.

Segmentierungs-Komplexitats-Index* (SCI*)

Der Segmentierungs-Komplexitats-Index* berechnet sich aus dem Quotienten der
Anzahl an komplex segmentierten Vokalisationen (KS = KSeg, 2S, 3S, MS) und der
Gesamtzahl der segmentierten Vokalisationen, einschlief3lich der einfach segmentierten
(ES = 18) (Kapitel 2.6). Ein Uberblick tber die relative Verteilung der segmentierten
Melodiestrukturtypen liefert Abbildung 23.

. 4,9%
" 1S =ES
39,1% ' Kseg
sclx ==
23.3% 2s ES+KS
3S
=KS
= MS

25,1%

Abbildung 23: Relative Verteilung der segmentierter Melodiestrukturtypen

1S/2S8/3S = 1/2/3 Segmentierung(en), ES = einfach segmentiert, MS =
Mehrfachsegmentierung, KS = komplex segmentiert, KSeg = Komplexe
Segmentierung, SCI* = Segmentierungs-Komplexitats-Index*

Der SCI* druckt hier in einer MalRzahl aus, was bereits in den Entwicklungsdiagramme
der drei Vokalisationstypen (Abbildung 19, Abbildung 20 und Abbildung 21) deutlich
wurde — die auffallige Zunahme segmentierter Lautstrukturen. Sowohl beim Betrachten
der drei Vokalisationstypen (Tabelle 19) als auch beim Verlauf Gber die Monate des
zweiten Lebenshalbjahres (Abbildung 24) zeigte sich eine Veradnderung des

Segmentierungs-Komplexitats-Index*.
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Tabelle 19:  SCI* in Abhéngigkeit vom Vokalisationstyp

BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches Babbeln, U = U-Laut

BK BM U

SCI* 0,70 0,57 0,59

SCI* pro Monat
0,9

0,8 0,72

0,6
0,49
0,5

0.4

7 8 9 10 11 12
Alter [Monate]

Abbildung 24: Liniendiagramm des SCI* pro Monat

Der SCI* war im kanonischen Babbeln im Vergleich zu den anderen Vokalisationstypen
mit 0,7 (entspricht 70 %) deutlich hoéher als bei BM (57 %) und
U (59 %). Das Maximum des SCI* in Abhangigkeit vom Alter fand sich tberdies am Ende
des zweiten Lebenshalbjahres in Monat 12 mit 0,72 (72 %).

In der Pearson-Korrelation konnte allerdings weder im kindgemittelten SCI* des
Gesamtdatenkorpus noch bei Betrachtung der einzelnen Vokalisationstypen eine

Signifikanz bezlglich eines Alterseffekts gefunden werden (Tabelle 20).
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Tabelle 20:  Pearson-Korrelation SCI* mit dem Alter
BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches Babbeln, N = Anzahl,
SClI = Segmentierungskomplexitatsindex*, Sig. = Signifikanzniveau,
U = U-Laut

1-seitige Testung aufgrund einer gerichteten Hypothese (erwartete Zunahme)

Korrelationen
Alter SCI
Alter  Pearson-Korrelation 1 ,236
Sig. (1-seitig) ,061
N 44 44

*, Die Korrelation ist auf dem Miveau von 0,05
(1-seitig) signifikant.

Korrelationen SCI'U SCI'BM SCI'BK

Alter  Pearson-Korrelation ,135 ,164 ,087
Sig. (1-seitig) ,219 ,149 ,309

N 35 42 35
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3.2 Auftrittshaufigkeit der Feinstrukturmerkmale

Neben den Hauptmerkmalen, die die Bogenstruktur der Melodien betreffen, wurden von
der Autorin auch Feinstrukturmerkmale untersucht und analysiert. Die Fragestellung
lautete: Gibt es weitere auditiv wahrnehmbare Merkmale in den Vokalisationen im

Untersuchungszeitraum und zeigen diese eine Altersabhangigkeit?

Das Auftreten der flinf von der Autorin ausgewahlten, perzeptiv analysierten Elemente

der Lautaufnahmen ist in Tabelle 21 in Abhangigkeit vom Vokalisationstyp aufgelistet.

Die als Kurzlaute vermessenen Lautauf3erungen gingen nicht in die Feinstrukturanalyse
mit ein (vgl. Kap. 2.4.2.7).

Tabelle 21:  H&ufigkeiten der perzeptiv wahrgenommenen Elemente pro Vokalisationstyp

BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches Babbeln, Rh = rhythmischer
Charakter, IV = Melodieintervall, U = Ubergangslaut, Voctyp = Vokalisationstyp;
100 % entsprechen allen Lautaufnahmen pro Vokalisationstyp

VocTyp

BK BM U Gesamt

Gesamtanzahl 745 3235 706 4686

v Anzahl 360 1834 371 2565
% von VocTyp 48,3% 56,7% 52,5% 54,7%

Rh Anzahl 461 1127 199 1787
% von VocTyp 61,9% 34,8% 28,2% 38,1%

Anlaut  Anzahl 200 925 211 1336
% von VocTyp 26,8% 28,6% 29,9% 28,5%

Endlaut  Anzahl 250 1219 242 1711
% von VocTyp 33,6% 37,7% 34,3% 36,5%

vibrato  Anzahl 11 185 69 265
% von VocTyp 1,5% 5,7% 9,8% 5,7%

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit werden die hier dokumentierten, auditiv
wahrgenommenen Feinstrukturmerkmale in den nachfolgenden Kapiteln separat

aufgefuhrt.

Die Regelhaftigkeit des Auftretens wurde fir jedes dieser funf Feinstrukturmerkmale

durch ein verallgemeinertes, gemischtes Modell (VGM) uberpruft (siehe Kap. 2.7).
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3.21 Melodieintervalle (IV)

Die subjektiv wahrgenommene und dokumentierte Variable ,Melodieintervalle® ist in der
vorliegenden Arbeit in Kap. 2.4.2.7 (S. 40) beschrieben. Mit 2565 Lautauf3erungen lag
bei Uber 50 % aller Vokalisationen im untersuchten Datenkorpus ein Melodieintervall vor.

Die relative Auftrittshaufigkeit pro Monat Gber alle Vokalisationstypen zeigt Abbildung 25.

Melodieintervalle

100%
90%
80%

70%

60% GQ,N/\
0

°0% 59,4% 55,5%

0,
gg:ﬁ) 52,6% 48.0% 46.2%
0
20%
10%
0%

relative Auftrittshaufigkeit pro Monat

7 8 9 10 11 12
Alter [Monat]

Abbildung 25: Relative Auftrittshdufigkeit von Melodieintervallen pro Monat
(Gesamtdatenkorpus)

Im Untersuchungszeitraum konnte fir die Melodieintervalle im Vokalisationstyp BK eine
signifikante Interaktion mit dem Alter beobachtet werden (Tabelle 22). Auch beim

Vokalisationstyp BM war die Interaktion mit dem Alter tendenziell signifikant (Tabelle 22).
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Tabelle 22:  Verallgemeinertes gemischtes Modell: Melodieintervalle

AlterMO = Alter in Monaten, BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches
Babbeln, Exp (Coefficient) = e”Koeffizient, Koeffizient = A
Signifikanz, Std.-Fehler = Standardfehler, T = Teststatistik, U = Ubergangslaut,

Voctyp = Vokalisationstyp, * = Interaktion

Schétzer = 0,098; p-Wert = 0,055; AIC = 20016,070

Feste Koeffizienten?

Schatzer, Sig. =

95%
Konfidenzintervall
95% fur
Std.- Konfidenzintervall Exp Exp(Coefficient)
Modellterm  Koeffizient Fehler T Sig.  Unterer Oberer (Coefficient) Unterer Oberer
Konstanter 0,573 0,1876 3,056 0,003 0,200 0,947 1,774 1,221 2,577
Term
AlterMO -0,207 0,0276 -7,528 <0,001 -0,261 -0,153 0,813 0,770 0,858
VocTyp=BK -0,739 0,3967 -1,862 0,063 -1,516 0,039 0,478 0,220 1,040
VocTyp=BM 0,052 0,2116 0,248 0,804 -0,362 0,467 1,054 0,696 1,596
VocTyp=U 0P
AlterMO* 0,232 0,0638 3,635 <0,001 0,107 0,357 1,261 1,113 1,429
[VocTyp=BK]
AlterMO* 0,066 0,0349 1,897 0,058 -0,002 0,135 1,068 0,998 1,144
[VocTyp=BM]
AlterMO* o°
[VocTyp=U]

Wahrscheinlichkeitsverteilung: Binomial

Verknipfungsfunktion: Logit?

a. Ziel: IV

b. Dieser Koeffizient wurde auf den Wert null gesetzt, da er redundant ist.

Da die Interaktion eine Interpretation der Haupteffekte verfalschen wirde, wurde das

Modell fir die drei Vokalisationstypen jeweils separat gerechnet.

In Tabelle 23 sind die Ergebnisse der VGMs flr die Vokalisationstypen U, BM und BK

zusammengefasst.
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Tabelle 23: VGM: Melodieintervalle in U, BM, BK

AlterMO = Alter in Monaten, BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches
Babbeln, IV = Melodieintervall, Koeffizient = Schatzer, Sig. = Signifikanz,
Std.-Fehler = Standardfehler, T = Teststatistik, U = Ubergangslaut, Voctyp =
Vokalisationstyp

[ Voc | Para- | Ko- Std.- | T | sig. 95% Konfidenz- Akaike [AIC] | Zufalliger
Typ meter effizient fehler Intervall Konstanter Term
Unterg Oberg 1 | Koeffizient Sig.
U | Konstanter | 0720 | 0,1927 | 3,736 | 0,009 0,250 | 1,190 | 3050,729 | 0,291 | 0,190 |
Term
AlterM0 | .0,198 | 0,0187 | -10,591 | <0,001 -0,235 | -0,161
" BM | Konstanter | 0,633 | 0,1212 | 5,224 | <0,001 0,376 | 0,891 | 13819,787 | 0,085 | 0,051 |
Term
AlterM0 | .0,136 | 0,0324 | -4,203 | <0,001 -0,200 -0,073
| BK | Konstanter | .0 223 | 0,2715 | -0,822 | 0,414 -0,764 | 0,317 | 3174,334 | 0,120 | 0,104 |
Term
AterMO | 0,005 | 0,0644 | 0,084 | 0,933 -0,121 | 0,132

Wahrscheinlichkeitsverteilung: Binomial
VerknUpfungsfunktion: Logit

a. Ziel: IV

In den LautduRerungen, die als Ubergangslaute kategorisiert wurden, trat ein
signifikanter  Alterseffekt auf, bei dem es zu einer Abnahme der
Auftrittswahrscheinlichkeit von Melodieintervallen im Laufe des
Untersuchungszeitraumes kam. Dasselbe Phanomen trat bei den marginalen
Babbellauten auf. Demgegeniber steht der Zusammenhang der Intervallstrukturen mit
dem Alter im kanonischen Babbeln: Der p-Wert (AlterM0) war mit p = 0,933 im Vergleich

zu den anderen beiden Vokalisationstypen nicht signifikant.

Die relative Auftrittshaufigkeit der wahrgenommenen Melodieintervalle pro Monat und

pro Vokalisationstyp sind in Abbildung 26 graphisch dargestellit.
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Auftreten Melodieintervalle
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Abbildung 26: Relative Auftrittshaufigkeit von Melodieintervallen pro Monat und
Vokalisationstyp

Fir die Verdeutlichung der Tendenz stellt die schwarz gepunktete Linie den Mittelwert
der Ergebnisse der drei Vokalisationstypen dar, um den Einfluss der unterschiedlichen
Signalanzahlen auszugleichen. Dabei wird ersichtlich, dass mit Ausnahme von
Monat 11 eine sukzessive Abnahme des Auftretens von Melodieintervallen im zweiten

Lebenshalbjahr vorlag.
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3.2.2 Rhythmischer Charakter (Rh)
In der vorliegenden Datenanalyse wurde bei 1787 LautauRRerungen ein auffallig
rhythmischer Charakter (Rh) festgestellt. Dies entspricht etwa 40 % aller analysierten

Vokalisationen (Tabelle 21).

Tabelle 24:  Verallgemeinertes gemischtes Modell: Rhythmischer Charakter
AlterMO = Alter in Monaten, BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches
Babbeln, Exp (Coefficient) = e”Koeffizient, Koeffizient = Schatzer, Sig. =

Signifikanz, Std.-Fehler = Standardfehler, T = Teststatistik, U = Ubergangslaut,
Voctyp = Vokalisationstyp

Schétzer = 0,091 ; p-Wert = 0,050; AIC = 20427,016

Feste Koeffizienten?

95%
Konfidenzintervall
95% flr Exp
Std.- Konfidenzintervall Exp (Coefficient)
Modellterm  Koeffizient Fehler T Sig.  Unterer Oberer (Coefficient) Unterer  Oberer
Konstanter -1,049 0,1841 -5,695 <0,001 -1,414 -0,683 0,350 0,243 0,505
Term
AlterMO 0,026 0,0283 0,907 0,365 -0,030 0,081 1,026 0,971 1,085
VocTyp=BK 1,410 0,2837 4,970 <0,001 0,854 1,966 4,096 2,349 7,144
VocTyp=BM 0,344 0,1809 1,902 0,057 -0,011 0,698 1,410 0,989 2,011
VocTyp=U QP

Wahrscheinlichkeitsverteilung: Binomial
Verknipfungsfunktion: Logit?
a. Ziel: Rh

b. Dieser Koeffizient wurde auf den Wert null gesetzt, da er redundant ist.

Das Auftreten von Rh schien unabhangig vom Alter des Sauglings (in Monaten) oder
dessen Interaktion mit dem Vokalisationstyp zu sein. Allerdings trat der rhythmische
Charakter signifikant haufiger beim Vokalisationstyp BK im Vergleich zum U-Laut auf. Im
Untersuchungszeitraum gab es beim Vokalisationstyp BM eine tendenzielle Signifikanz
der héheren Auftrittswahrscheinlichkeit gegentber den U-Lauten. Die beschriebenen

Zusammenhange sind im VGM in Tabelle 24 dargestellt.
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Abbildung 27: Anteil des rhythmischen Charakters in Abhangigkeit vom segmentierten
Melodiestrukturtyp

Das Balkendiagramm in Abbildung 27 verdeutlicht den Einfluss der Segmentierung auf
die Wahrnehmung eines rhythmischen Charakters. Je mehr Segmentierungen eine
Vokalisation aufwies, desto hoher war der relative Anteil der als rhythmisch

empfundenen und bewerteten Lautaufnahmen.
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3.2.3 An- und Endlaut
Die moglichen Ein- bzw. Ausschwingungsvorgange, die als An- und Endlaute bezeichnet
werden (Kap. 2.4.2.5), sind mit ihrer absoluten und relativen Auftrittshaufigkeit in Tabelle

21 aufgelistet.

Sowohl bezuglich eines Alterseffekts als auch in Abhangigkeit vom Vokalisationstyp
lieBen sich keine signifikante Veranderung im Auftreten von An- und Endlauten
feststellen. Lediglich eine (im Vergleich zum U-Laut) tendenziell hohere
Auftrittswahrscheinlichkeit der Ausschwingvorgange zeigte sich im BM (p = 0,084). Die

Ergebnisse des VGMs sind der Tabelle 25 zu entnehmen.

Tabelle 25:  Verallgemeinertes gemischtes Modell: Endlaute
AlterMO = Alter in Monaten, BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches
Babbeln, Exp (Coefficient) = e”Koeffizient, Koeffizient = Schatzer, Sig. =

Signifikanz, Std.-Fehler = Standardfehler, T = Teststatistik, U = Ubergangslaut,
Voctyp = Vokalisationstyp

Schétzer = 0,151; p-Wert = 0,081; AIC = 20301,473

Feste Koeffizienten?

95%
Konfidenzintervall
95% flr Exp
Std.- Konfidenzintervall Exp (Co- (Coefficient)
Modellterm  Koeffizient Fehler T Sig. Unterer Oberer efficient) Unterer Oberer
Konstanter -0,798 0,1496 -5,335 <0,001 -1,118 -0,479 0,450 0,327 0,620
Term
AlterMO <0,001 0,0321 -0,013 0,989 -0,063 0,062 1,000 0,939 1,064
VocTyp=BK 0,044 0,1529 0,287 0,774  -0,256 0,344 1,045 0,774 1,410
VocTyp=BM 0,195 0,1129 1,726 0,084 -0,027 0,416 1,215 0,974 1,516
VocTyp=U 0°

Wahrscheinlichkeitsverteilung: Binomial
Verknipfungsfunktion: Logit?
a.Ziel: E

b. Dieser Koeffizient wurde auf den Wert null gesetzt, da er redundant ist.
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3.24 Vibrato
Vibrato-Elemente sind Frequenzmodulationen mit kleiner Amplitude, deren

Auftrittshaufigkeit ebenfalls eine spezielle Statistik erforderte.

Wie Tabelle 26 zeigt, gab es bezlglich des Auftretens von Vibrato-Elementen eine

Interaktion zwischen dem Alter der Sauglinge in Monaten und dem Vokalisationstyp BK.

Tabelle 26:  Verallgemeinertes gemischtes Modell: Vibrato
AlterMO = Alter in Monaten, BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches
Babbeln, Exp (Coefficient) = e”Koeffizient, Koeffizient = Schatzer, Sig. =

Signifikanz, Std.-Fehler = Standardfehler, T = Teststatistik, U = Ubergangslaut,
Voctyp = Vokalisationstyp, * = Interaktion

Schétzer = 0,158; p-Wert = 0,106; AIC = 28434,221

Feste Koeffizienten?

95%
Konfidenzintervall
95% flr Exp
Std.- Konfidenzintervall Exp (Co- (Coefficient)
Modellterm  Koeffizient Fehler T Sig. Unterer  Oberer efficient) Unterer Oberer
Konstanter -1,923 0,4799 -4,006 <0,001 -2,865  -0,981 0,146 0,057 0,375
Term
AlterMO -0,096 0,1304 -0,733 0,463 -0,351 0,160 0,909 0,704 1,174
VocTyp=BK -0,422 00,5480 -0,770 0,441 -1,496 0,653 0,656 0,224 1,920
VocTyp=BM -0,468 0,3843 -1,217 0,224  -1,221 0,286 0,626 0,295 1,331
VocTyp=U 0P
AlterM0* -0,667 0,1611 -4,144 <0,001 -0,983  -0,352 0,513 0374 0,703
[VocTyp=BK]
AlterM0* -0,070 0,1194 -0,583 0,560 -0,304 0,164 0,933 0,738 1,179
[VocTyp=BM]
AlterMO* o°
[VocTyp=U]

Wahrscheinlichkeitsverteilung: Binomial
Verknipfungsfunktion: Logit?
a. Ziel: Vibrato

b. Dieser Koeffizient wurde auf den Wert null gesetzt, da er redundant ist.

Da die Interaktion eine Interpretation der Haupteffekte verfalschen wirde, wurde auch

hier das statistische Auftreten fir die drei Vokalisationstypen separat ausgewertet.
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In der nachfolgenden Tabelle 27 sind die Ergebnisse des VGMs bezlglich des

Auftretens von Vibrato-Elementen in den Vokalisationstypen U, BM und BK aufgelistet.

Tabelle 27:  VGM: Vibrato in den Vokalisationstypen U, BM, BK

AlterMO = Alter in Monaten, BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches
Babbeln, Koeffizient = Schatzer, Sig. = Signifikanz, Std.-Fehler = Standardfehler,
T = Teststatistik, U = Ubergangslaut, Voctyp = Vokalisationstyp

Voc Para- Ko- Std.- T Sig. 95% Konfidenz- Akaike [AIC] Zufélliger
Typ meter effizient fehler Intervall Konstanter Term

Untergrenze Obergrenze Koeffizient Sig.

U | Konstanter | 2027 | 0,5143 | -3,941 | <0,001 -3,072 -0,983 3817,359 0,841 0,567

Term

AlterM0 -0,014 | 0,1161 | -0,118 0,906 -0,242 0,214

BM | Konstanter | .2.403 | 0,2624 | -9,520 | <0,001 -2,904 -1,902 18755,918 | 0,096 | 0,079

Term

GHERLY -0,171 | 0,0827 | -2,072 0,038 -0,334 -0,009

BK | Konstanter | 2753 | 0,2396 @ -11,491 | <0,001 -3,223 -2,283 4126,883 Parameter ist

Term

redundant

G -0,173 | 0,0674 | -2,567 0,010 -0,306 -0,041

Wahrscheinlichkeitsverteilung: Binomial
VerknUpfungsfunktion: Logit

a. Ziel: Vibrato

Bei Betrachtung des negativen Koeffizienten kann eine signifikante Abnahme der
Auftrittswahrscheinlichkeit von Vibrato-Elementen im Laufe des Untersuchungszeitraum

angenommen werden.

Anders als beim Babbeln zeigte der p-Wert bei den Ubergangslauten (p = 0,908) keinen
signifikanten Alterseffekt.
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3.25 Konstriktionen (KA / KE)
In den folgenden verallgemeinerten gemischten Modellen fir die Konstriktionen am
Bogenanfang (KA) (Tabelle 28) und am Bogenende (KE) (Tabelle 29) zeigte sich fur

beide Elemente ein signifikanter Einfluss der Vokalisationstypen. Fur keines der beiden

Konstriktionselemente konnte eine Interaktion zwischen Vokalisationstyp und Alter

festgestellt werden.

Die Auftrittswahrscheinlichkeit von Konstriktionen war sowohl am Bogenanfang (KA) als

auch am Bogenende (KE) im BM und BK signifikant geringer im Vergleich zu den U-

Lauten.

Tabelle 28:  Verallgemeinertes gemischtes Modell: KA

AlterMO = Alter in Monaten, BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches
Babbeln, Exp (Coefficient) = e”Koeffizient, Koeffizient =
Signifikanz, Std.-Fehler = Standardfehler, T = Teststatistik, U = Ubergangslaut,
Voctyp = Vokalisationstyp

Schétzer = 0,742; p-Wert = 0,443; AIC = 25457,385

Feste Koeffizienten?

Schatzer, Sig.

95%
Konfidenzintervall
95% fur Exp
Std.- Konfidenzintervall Exp (Co- (Coefficient)
Modellterm  Koeffizient Fehler T Sig. Unterer  Oberer efficient) Unterer Oberer
Konstanter -1,606 0,3159 -5,084 <0,001 -2,311 -0,901 0,201 0,099 0,406
Term
AlterMO -0,154 0,0594 -2,601 0,009 -0,271 -0,038 0,857 0,763 0,963
VocTyp=BK -1,133 0,2567 -4,412 <0,001 -1,636  -0,629 0,322 0,195 0,533
VocTyp=BM -0,585 0,2149 -2,723 0,007 -1,006 -0,164 0,557 0,366 0,849
VocTyp=U 0°

Wahrscheinlichkeitsverteilung: Binomial

Verknipfungsfunktion: Logit?

a. Ziel: KA

b. Dieser Koeffizient wurde auf den Wert null gesetzt, da er redundant ist.

Fir KA konnte zusatzlich das Alter (in Monaten) als signifikanter Einflussfaktor

identifiziert werden (Tabelle 28), wohingegen bei KE kein signifikanter Alterseffekt

festgestellt wurde (Tabelle 29).
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Tabelle 29: Verallgemeinertes gemischtes Modell: KE
AlterMO = Alter in Monaten, BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches
Babbeln, Exp (Coefficient) = e"Koeffizient, Koeffizient = Schéatzer, Sig. =
Signifikanz, Std.-Fehler = Standardfehler, T = Teststatistik, U = Ubergangslaut,
Voctyp = Vokalisationstyp
Schétzer = 0,458; p-Wert = 0,269; AIC = 29932,751
Feste Koeffizienten?
95%
Konfidenzintervall
95% flr Exp
Std.- Konfidenzintervall Exp (Coefficient)
Modellterm  Koeffizient Fehler T Sig. Unterer Oberer (Coefficient) Unterer Oberer
Konstanter -2,446 0,2844 -8,601 <0,001 -3,047 -1,844 0,087 0,047 0,158
Term
AlterMO -0,119 0,1079 -1,105 0,269  -0,331 0,092 0,888 0,718 1,097
VocTyp=BK -1,759 0,3377 -5,208 <0,001 -2,421 -1,097 0,172 0,089 0,334
VocTyp=BM -0,637 0,2140 -2,976 0,003 -1,057 -0,217 0,529 0,348 0,805
VocTyp=U QP

Wahrscheinlichkeitsverteilung: Binomial

Verknipfungsfunktion: Logit

a. Ziel: KE

b. Dieser Koeffizient wurde auf den Wert null gesetzt, da er redundant ist.
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3.2.6 Konsonanten in Abhangigkeit vom Vokalisationstyp

Fir die Analyse der Konsonanten wurden beim Babbeln alle Konsonanten (CA) und
beim marginalen Babbeln zuséatzlich die Vorstufe Protokonsonant (C?A) am
Bogenanfang dokumentiert und in der Statistik deskriptiv ausgewertet. Aus diesem

Grund sind in Tabelle 30 beide Konsonantenformen im Vokalisationstyp BM enthalten.

Tabelle 30:  (Proto-)Konsonanten im Babbeln (BM & BK)

BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches Babbeln, CA = Konsonant am
Bogenanfang, C?A = Protokonsonant am Bogenanfang; Voctyp =
Vokalisationstyp

100 % entsprechen allen Lautaufnahmen pro Vokalisationstyp

Anmerkung: Im Vokalisationstyp U-Laut wurden CA/C?A nicht bestimmt

VocTyp
BK BM Gesamt
(Proto-)Konsonant CA CA C?A
Anzahl 478 219 176 873
% vom Voctyp 64,2% 6,8% + 5,2% = 12,0% 21,9%
Gesamt 745 3235 3980

Insgesamt waren bei 22 % aller LautduRerungen (Proto-)Konsonanten am Bogenanfang
zu beobachten. Wie aus Tabelle 30 hervorgeht, lag der relative Anteil im kanonischen
Babbeln bei 65 %, wahrend er inklusive Einbeziehung der (Proto-)Konsonanten im

marginalen Babbeln 12 % betrug.
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3.2.7 Auftrittshaufigkeit der Feinstrukturmerkmale in
einfachen Melodiestrukturen (1B)

In diesem Kapitel werden die Vokalisationstypen hinsichtlich verschiedener
Feinstrukturmerkmale miteinander verglichen. Dabei werden zur Vereinfachung
ausschlieBlich einbogige Melodiestrukturtypen (1B) betrachtet. Den relativen Anteil der

einbogigen Melodien am Gesamtdatenkorpus visualisiert Abbildung 28.

1B-Melodiestrukturen
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0% 24,40%
20%
10%
0%
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relativer Anteil pro Monat

7 8 9 10 11 12
Alter [Monate]

Abbildung 28: Monatlicher Anteil der 1B-Melodiestrukturen von Monat 7-12

Die Abbildung veranschaulicht ein relativ konstantes Vorkommen der 1B Strukturen tber
den gesamten Untersuchungszeitraum. Der Anteil fallt bis zum 11. Monat etwas ab, liegt
aber im zweiten Lebenshalbjahr im Schnitt etwa bei jeder dritten Lautaufnahme
(31,3 %).

Tabelle 31 zeigt aquivalent zum vorherigen Kapitel das Vorkommen der zuvor

analysierten Feinstrukturmerkmalen in den einbogigen Melodienstrukturtypen.
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Tabelle 31:  Perzeptiv wahrgenommene Elemente in 1B-Melodien (pro Vokalisationstyp)

BM = marginales Babbeln, BK = _lganonisches Babbeln, IV = Melodieintervall,
Rh = rhythmischer Charakter, U = Ubergangslaut, VocTyp = Vokalisationstyp

100 % entsprechen allen 1B-Lautaufnahmen pro Vokalisationstyp

VocTyp
BK BM U Gesamt

v Anzahl 48 619 104 771

% von VocTyp 40,3% 54,1% 50,5% 52,5%
Rh Anzahl 44 152 13 209

% von VocTyp 37,0% 13,3% 6,3% 14,2%
Anlaut Anzahl 39 396 77 512

% von VocTyp 32,8% 34,6% 37,4% 34,9%
Endlaut Anzahl 54 523 84 661

% von VocTyp 45.4% 45,7% 40,8% 45,0%
vibrato Anzahl 3 37 11 51

% von VocTyp 2,5% 3,2% 5,3% 3,5%
Gesamt Anzahl 119 1144 206 1469

An- und Endlaute

Das Vorkommen von Anlauten der Melodiestrukturkategorie 1B trat in etwa bei jedem
dritten Laut auf. In Abhangigkeit vom Vokalisationstyp war eine leichte Abnahme von
den Ubergangslauten (37,4 %) Uber das marginale Babbeln (34,6 %) hin zum
kanonischen Babbeln (32,8 %) zu beobachten. Im Gegensatz dazu traten Endlaute im
Babbeln haufiger auf als bei den Ubergangslauten, wie Tabelle 31 zeigt. Endlaute waren
bei Vokalisationen mit 1B-Struktur in 45 % der Falle und damit haufiger als Anlaute zu

finden.
Rhythmus (Rh)

Wahrend knapp 40 % der LautduBerungen des Gesamtdatenkorpus (Tabelle 21)
rhythmisch wahrgenommen wurden, wiesen weniger als 15 % der einbogigen

Lautmelodien ein analysiertes Rhythmuselement auf (14,2 %).

Dabei wurden die kanonischen Babbellaute (37 %) deutlich rhythmischer empfunden als

die marginalen Babbellaute (13,3 %) und Ubergangslaute (6,3 %).
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Konstriktionsanfang-/ende

Konstriktionen kénnen am Bogenanfang (KA) oder am Bogenende (KE) auftreten. Die
Tabelle 32 listet das Auftreten beider Merkmale in Abhangigkeit vom Vokalisationstyp

auf.

Tabelle 32:  Konstriktionen am Bogenanfang bzw. -ende in 1B-Melodien (pro Vokalisationstyp)

BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches Babbeln, KA = Konstriktion
Bogenanfang, KE = Konstriktion Bogenende, U = Ubergangslaut,
VocTyp = Vokalisationstyp;

100 % entsprechen allen 1B-Lautaufnahmen pro Vokalisationstyp

VocTyp
BK BM U Gesamt
KA Anzahl 9 96 28 133
% von VocTyp 7,6% 8,4% 13,6% 9,1%
KE Anzahl 0 32 16 48
% von VocTyp 0,0% 2,8% 7,8% 3,3%
Gesamt Anzahl 119 1144 206 1469

Die Konstriktionen am Bogenanfang (9,1 %) waren in den einbogigen Lautduf3erungen
fast dreimal haufiger als die am Bogenende (3,3 %). Dabei fiel zudem auf, dass die
meisten Konstriktionen im Ubergangslaut vorkamen, wéhrend sie im kanonischen

Babbeln am seltensten auftraten.

3.2.7.1 Intervallstrukturen in Abhdngigkeit vom Vokalisationstyp
Zur Verdeutlichung der bereits in Kap. 3.2.1 beschriebenen Veranderung der
Intervallstrukturen mit zunehmendem Alter zeigt die nachfolgende Abbildung 29 die

relative Auftrittshaufigkeit in einbogigen Melodien pro Vokalisationstyp.
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Auftreten Intervallstrukturen (1B)

100%
90%
80%
70%
60% — m——
50% \ _ e— BK
20% \/ \ o
30%
20%
10%
0%

relativer Anteil pro Monat

7 8 9 10 11 12
Alter [Monate]

Abbildung 29: Relativer Anteil von Intervallstrukturen in 1B-Melodien von Monat 7-12

Es zeigt sich, dass die kanonischen Babbellaute im zweiten Lebenshalbjahr, mit
Ausnahme des 11. Lebensmonats, sukzessive weniger Intervallstrukturen in den
einbogigen Melodien aufwiesen. Die beiden anderen Vokalisationstypen zeigten eine
ahnliche Tendenz, die auch in Abbildung 26 (unabhangig vom Melodiestrukturtyp) zu

erkennen ist.

Das Auftreten unterscheidet sich bei den 1B-Melodien im Vergleich zum

Gesamtdatenkorpus nur geringflgig.

3.2.7.2 Konsonanten in Abhéngigkeit vom Vokalisationstyp
Die Konsonanten bzw. Protokonsonanten (nur in BM) wurden zusatzlich in den

einbogigen Melodien detailliert betrachtet.

Tabelle 33:  (Proto-)Konsonanten am Bogenanfang in 1B-Melodien (pro Vokalisationstyp)

BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches Babbeln, Voctyp = Vokalisationstyp
Anmerkung: Im Vokalisationstyp U-Laut wurde CA/C?A nicht bestimmt

100 % entsprechen allen 1B-Lautaufnahmen pro Vokalisationstyp

VocTyp
BK BM Gesamt
(Proto-)Konsonant CA CA C?A
Anzahl 57 29 32 118
% vom Voctyp 47,9% 5,3% 9%
gesamt 119 1144 1263
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Von den insgesamt 9 % aller 1B-LautdufRerungen, die einen (Proto-)Konsonanten
am Bogenanfang aufwiesen, begannen etwa 5 % der marginalen Babbellaute
(proto-)konsonantisch, wahrend von den 119 kanonischen Babbellauten fast die Halfte

konsonantisch begann.

3.2.8 Zusammenhang auditiv wahrgenommener Silben und
Melodiestruktur

Die vierte Fragestellung dieser Arbeit bezog sich auf die Silbenstrukturen, die vor allem
das kanonische Babbeln charakterisieren. Wie verhalten sich Melodiebogen zu den

Silben? Gibt es einen Zusammenhang zwischen Melodiebégen und der Silbenstruktur?

Die Autorin hat fir jede Lautaufnahme, die der Kategorie des Babbelns zugeordnet
wurde, die auditiv wahrgenommene Silbenanzahl vermerkt. Bei den Ubergangslauten
wurde dies zwar in einigen eindeutigen Fallen ebenfalls notiert, die Methodik sah jedoch
die Analyse der Silbenzahl beim Babbeln vor, sodass nur diese vollstandig vorlagen und
entsprechend berichtet werden. Es wurden sowohl marginale Babbellaute mit
silbenahnlichen AuRerungen (Protosilben) als auch klare Silben, wie sie im kanonischen
Babbeln vorkommen, auf Silbenstrukturen untersucht. Im Folgenden werden unter dem

Begriff der Silbe ebenfalls die Protosilben verstanden.

Die Werte in Tabelle 34 zeigen die Haufigkeit der 1-, 2-, 3- bzw. mehrsilbigen

AuRerungen der Sauglinge im marginalen und kanonischen Babbeln.

Tabelle 34:  Auditive Silben (AS) in 1B-Babbel-Vokalisationen

AS (x) = auditive Silbe (Anzahl), BM = marginales Babbeln, BK = kanonisches
Babbeln, Voctyp = Vokalisationstyp;
Anmerkung: Im Vokalisationstyp U-Laut wurden AS nicht bestimmt

100 % entsprechen allen 1B-Lautaufnahmen pro Vokalisationstyp

VocTyp
BK BM Gesamt
AS(1) Anzahl 47 836 1011
% von VocTyp 39,5% 73,1% 68,8%
AS(2) Anzahl 53 240 311
% von VocTyp 44 5% 21,0% 21,2%
AS(3) Anzahl 17 55 75
% von VocTyp 14,3% 4,8% 5,1%
AS(>3)  Anzahl 2 13 72
% von VocTyp 1,7% 1,1% 95,1%
Gesamt Anzahl pro Voctyp 119 1144 1263
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Da bereits bei drei auditiven Silben nur noch eine geringe Gesamtzahl zu verzeichnen
war, werden die Ergebnisse bei mehr als drei auditiven Silben unter AS(>3)
zusammengefasst. In der Literatur wird sogar haufig nur zwischen ein-, zwei- und

mehrsilbig unterschieden (Vihman et al., 1985).

Wahrend fast 75 % aller einbogiger marginaler Babbellaute einsilbig waren, wiesen tber
die Halfte aller Aufnahmen des einbogigen kanonischen Babbelns zwei oder mehr Silben
auf. Abbildung 30 zeigt bespielhaft einen solchen einbogigen BK-Laut, der zwei Silben

enthalt.
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Abbildung 30: Zwei auditive Silben bei einbogiger Melodie (1B)

Vertikale Linie (gelb) bei etwa 1,12 s = Silbengrenze; ,na-na“ — rhythmischer Laut
mit 2 CV-Silben (Konsonant-Vokal); Ein vermessener Bogen (blau = Boma-
Grenzen), wodurch ein Konsonant am Anfang und einer in der Mitte des Lautes
und Bogens auftritt.

Spektrogramm mit zugehdrigem Melodie-Intensitats-Diagramm: x-Achse = Zeit
[s], y-Achse = Frequenz [log Hz], hellblau = Grundfrequenzverlauf/Melodie,
magenta = Energie [dB]
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Die Veranderung des relativen Anteils einsilbiger Babbellaute (AS(1)) der beiden
Vokalisationstypen Uber den Untersuchungszeitraum ist in Abbildung 31 fur die

1B-Melodien grafisch dargestellt.
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Abbildung 31: Liniendiagramm: Relativer Anteil einer auditiven Silbe (AS(1)) pro Monat
im Verlauf des zweiten Lebenshalbjahres in 1B-Melodien

Die Ergebnisse beziehen sich auf alle 1B-Melodien der Vokalisationstypen BM
und BK von Monat 7 bis 12 (100 % entsprechen allen 1B-Vokalisationen pro
Vokalisationstyp und pro Monat). Die rote Kurve zeigt den relativen Anteil im
kanonischen Babbeln, wahrend die blaue Kurve die Veranderung im marginalen
Babbeln zeigt.

Die Grafik veranschaulicht eine signifikante Zunahme der einbogigen Vokalisationen mit
einer Silbe im Vokalisationstyp BK am Ende des zweiten Lebenshalbjahres.
Demgegenuber war der relative Anteil von AS(1) im einbogigen marginalen Babbeln
Uber den gesamten Untersuchungszeitraum nur geringen Schwankungen unterworfen

und wies tendenziell einen leichten Ruckgang auf.

Die nachfolgende Abbildung 32 bietet einen Uberblick Uber die Silbenstruktur im zweiten
Lebenshalbjahr, unabhangig vom Melodiestrukturtyp. Das Saulendiagramm
veranschaulicht dabei die relative Auftrittshaufigkeit der auditiv. wahrgenommenen

Silbenanzahl (AS 1, 2, 3, >3) in Abhangigkeit vom Vokalisationstyp.
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Saulendiagramm: Prozentuale Verteilung der auditiven Silbenanzahl in
BM & BK

Das Saulendiagramm zeigt links die prozentuale Verteilung im kanonischen
Babbeln (BK), rechts die im marginalen Babbeln (BM).

100 % entsprechen allen BK- bzw. allen BM-Lauten (dabei gingen alle
Melodiestrukturtypen mit ein)

Blau = 1 auditiv  wahrgenommene Silbe AS(1), Orange = 2 auditiv
wahrgenommene Silben AS(2), Grau = 3 auditiv wahrgenommene Silben AS(3),
gelb = mehr als 3 auditiv wahrgenommene Silben (AS>3)

Wahrend im kanonischen Babbeln die meisten einbogigen Vokalisationen zwei oder

mehr Silben aufwiesen, dominierten im marginalen Babbeln einbogige Vokalisationen

mit einer Silbe

(45,7 %). Des Weiteren lasst sich anhand des Saulendiagramms ableiten,

dass mit steigender Silbenanzahl der relative Anteil im Vokalisationstyps BM abnahm.
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4 Diskussion

Dieses Kapitel befasst sich mit der Interpretation der Ergebnisse der im Rahmen der
Dissertation  durchgefuhrten  Analysen unter Einbeziehung des aktuellen
Forschungsstandes. Die Gliederung orientiert sich an der Struktur der Ergebniskapitel.
Neben den Vokalisationstypen und den klassischen Melodiestrukturtypen sowie deren
Komplexitat werden auch die Feinstrukturmerkmale als Teil der Prosodie berticksichtigt.
Am Ende der Diskussion werden die Ergebnisse zur Silbenstruktur und zum

Segmentierungsindex interpretiert.

Die Analyse und Beschreibung einer Sprache folgt in der Regel einem klaren
Ordnungskonzept, das auf unterschiedlichen Elementen, wie z.B. Phrasen, Satzen,
Wortern basiert. Es stellt sich die Frage, ob und wie ein solches Konzept auf
vorsprachliche LautduBerungen angewendet werden kann, da diese noch keine
linguistischen Strukturen aufweisen. Laut Oller (2000) kénnen selbst phonetische
Analysen der Erwachsenensprache nicht fur Sauglingslauten angewendet werden, da
es sich um noch ,unreife” Lautproduktionen handle. Aus Sicht der Autorin ist die
Definition von ,Unreife“ zu relativieren, da sie nur in Bezug auf linguistische Einheiten
zutrifft. Die Lautproduktionen des vorsprachlichen Alters sind aus der Perspektive der

neurophysiologischen Kontrollfahigkeit durchaus als ,reif anzusehen.

Im hier untersuchten Zeitraum des zweiten Lebenshalbjahres beginnen sich linguistische
Einheiten und Strukturen erst langsam zu entwickeln. Im Gegensatz zu den
Artikulationsmechanismen sind die laryngealen Produktionssysteme (Phonation) bereits
von Geburt an relativ ausgereift und kénnen daher auch bei jungen Sauglingen detailliert
untersucht werden. In der vorliegenden Arbeit wurden beide Aspekte berucksichtigt, da
etwa ab dem 7. Monat die Artikulationsmechanismen reguldrer Bestandteil der
Lautproduktionen sind. Dartiber hinaus bildet die Melodieentwicklung (Phonation) das
Baugerust fur die Entwicklung der Artikulation (Wermke & Mende, 2011; Wermke &
Mende, 2016b; Wermke et al., 2005).

Da es sich um relativ neue Konzepte handelt, auf denen die vorliegende Arbeit basiert,

war der Umfang der verfligbaren Fachliteratur begrenzt.
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4.1 Entwicklung der Melodiekontur

Das Melodieentwicklungsmodell (,MD-Model“ = Melody Development Model) wurde
ursprunglich von Wermke und Mende vorgeschlagen und konnte in anderen Arbeiten
bei der Analyse frihkindlicher Lautduf3erungen mehrfach bestatigt werden (Armbruster
etal., 2021; Birr, 2009; Denner, 2008; Lind, 2007; Prochnow, 2013; Wermke et al., 2021).

»1he theoretical concept of melody development (MD-Model) contends that melody
complexification is an important building block on the path towards language.*
(Wermke et al., 2021, S. 1)

Das Modell postuliert, dass die Entwicklung fruhkindlicher LautduRerungen einem
universellen Konzept auf dem Weg zur Sprache folgt. Die Entwicklung beginnt mit
zunachst einfachen Melodiekonturen im natlrlichen Weinen, die aus einem melodischen
Einfachbogen (auf- und absteigender Grundfrequenzverlauf) bestehen (Wermke &
Mende, 2011). Dieser wird als Modul oder Grundbaustein angesehen, der im Laufe der
Zeit dupliziert bzw. multipliziert wird, sodass die Melodien zunehmend komplexer
werden. Die Bogen kdnnen durch unterschiedlich lange Anstiegs- und Abstiegsflanken
verschiedene Formen annehmen (Melodietypen). (Wermke, 2002) Die Kombinationen
der Melodietypen und Ausfihrungen der Gesamtgestalt sind variabel, weisen
verschiedene Stabilitdten und individuelle Unterschiede auf. Obwohl die Sauglinge in
mehreren Registern lautieren (Buder et al., 2008; Kent & Murray, 1982; Pachtner, 2016;
Robb & Saxman, 1988), mit oder ohne Rauschelemente, Konstriktionen und
Segmentierungen in die Melodiekontur einbauen und andere Substrukturen erzeugen,
ist das Grundprinzip der Komplexitatszunahme bei allen erkennbar. Selbst bei einer
Malformation des Vokaltraktes zeigt sich eine Regelhaftigkeit der Melodiebaustein-
kombinationen: Auch bei Sauglingen mit Lippen-Kiefer-Gaumen-Segelspalten (LKGS)
konnte das universelle Entwicklungsprogramm beobachtet werden (Birr, 2009; Wermke
et al., 2011).

Das Erlernen eines so komplexen Systems wie des Sprechens bzw. der Sprache
erfordert  neben genetischen Dispositionen zusatzlich unterschiedliche
Lernmechanismen (Wermke et al., 2021). Das rasche postnatale Wachstum des Gehirns
(Dubois et al., 2014; Holland et al., 2014) ermdglicht dabei die vergleichsweise schnell
ablaufenden neurophysiologischen Prozesse bei der Lautproduktion. Auch hormonelle
Einflisse sind an der Reifung des Gehirns beteiligt, insbesondere wahrend der

sogenannten Minipubertét (Becker & Hesse, 2020; Lucaccioni et al., 2020; Schaadt et
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al., 2015). Es wird diskutiert, ob diese nicht nur fur die Sprache, sondern auch fir die
Melodieentwicklung im Sauglingsalter relevant sind (Wermke et al., 2018). Ein linearer
Zusammenhang zwischen ungebundenem (bioaktivem) Ostradiol im Blut (E2/SHBG)
und dem MCI konnte bereits bei Sauglingen in der 4. Lebenswoche nachgewiesen

werden (Wermke et al., 2014).

Uber eine mdgliche weitere Komplexitatszunahme der Melodiestruktur im zweiten
Lebenshalbjahr und deren explizite Untersuchung wurde in der Fachliteratur bisher
kaum berichtet. Kent und Murray (1982) analysierten die Komplexitat bei Nicht-Schrei-
Vokalisationen von 3, 6 und 9 Monate alten Sauglingen. Die Betrachtung einfacher und
komplexer Melodiekonturen erfolgte dabei anhand visueller Frequenzspektren. Es zeigte
sich eine Abnahme der komplexen Melodietypen zwischen dem 6. und 9. Lebensmonat,
nachdem sie zuvor angestiegen waren (ebd.). Dies scheint zunachst dem MD-Modell zu

widersprechen.

Das MD-Modell von Wermke und Mende postuliert eine Komplexitatszunahme
melodisch-rhythmischer Strukturen auch im zweiten Lebenshalbjahr, entsprechende
Datenanalysen dazu fehlten jedoch bislang. Ziel der vorliegenden Arbeit war es daher,
vor dem theoretischen Hintergrund des MD-Modells erstmals systematische Analysen
der Melodiestrukturveranderungen im zweiten Lebenshalbjahr durchzufihren. Es wurde
die gleiche Methodik angewandt, wie sie bereits fir die Untersuchungen im ersten
Lebenshalbjahr verwendet wurde (Armbruster et al., 2021; Birr, 2009; Kottmann, 2023;
Prochnow, 2013; Wermke, 2002; Wermke & Mende, 1992).

Die bisher fehlenden Untersuchungen des zweiten Lebenshalbjahres bedingten die
Frage, ob die Zunahme komplexer Melodiestrukturen maoglicherweise nur im ersten
Lebenshalbjahr stattfindet und danach eher artikulatorische Prozesse im Vordergrund
stehen. Die Anwendung eines verallgemeinerten gemischten statistischen Modells in der
vorliegenden Arbeit ergab, dass BM, verglichen mit U und BK, Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum eine signifikant geringere Auftrittswahrscheinlichkeit fur
komplexe Strukturen aufwiesen. Auch die deskriptiven Analysen zeigten vom 7. bis zum
12. Monat jeweils relativ mehr komplexe Strukturen fur die Vokalisationstypen U und BK
im Vergleich zu BM. Zwischen BK und U gab es hingegen keine signifikanten
Unterschiede. Der Anteil komplexer Formen dominierte bei beiden zwischen 60 und
87 %. Dieser Befund wird in Kapitel 4.2 ausfuhrlicher diskutiert.
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Bei keinem Vokalisationstyp konnte ein signifikanter Alterseffekt fur die dichotome
Variable der Melodiekomplexitat (MK) festgestellt werden. Das bedeutet, dass im hier
untersuchten Datensatz keine signifikante Veranderung des Anteils komplexer
Melodiekonturen vom 7. bis zum 12. Lebensmonat beobachtet werden konnte. Die
Aussage von Kent und Murray (1982), dass im zweiten Lebenshalbjahr keine Zunahme
komplexer Formen in vokalischen Komfortlauten zu beobachten ist, stimmt mit den hier
beschriebenen Ergebnissen tberein. Eine weitere signifikante Zunahme der Komplexitat
im zweiten Lebenshalbjahr konnte also nicht beobachtet werden. Dabei ist zu
berlicksichtigen, dass bereits im 7. Lebensmonat mehr als die Halfte der
LautauRerungen aller Vokalisationstypen komplexe Strukturen aufwiesen. Eine weitere
Zunahme zeigte sich insbesondere beim Vokalisationstyp BK: Die deskriptive Analyse,
die sich jedoch in der hier untersuchten Stichprobe als statistisch nicht signifikant
herausstellte, sowie die Analyse der Korrelation des MCI mit dem Alter, deren Signifikanz

ebenfalls auf BK zurilickzufiihren war.

Im ersten Lebenshalbjahr ist die melodische Entwicklung bereits weit fortgeschritten und
komplexe Melodiekonturen wurden gelibt. Darauf aufbauend kénnen im zweiten
Lebenshalbjahr zusatzliche Strukturelemente die Melodiekontur Uberformen,
unterbrechen oder an den Randern ergdnzen. Dabei handelt es sich im Wesentlichen
um artikulatorische, also konsonantische Elemente — die Melodie bildet das Baugerust
fur die Artikulationsentwicklung. Auf diese Weise werden Phonation und Artikulation
neurophysiologisch zusammengeschaltet, es entstehen Silbensequenzen und damit
Vorstufen spaterer linguistischer Einheiten. Die Ergebnisse stimmen mit den

allgemeinen Querschnittsbeobachtungen von Wermke et al. (2021) Gberein.

Die Berechnung des MCI zeigte im Gegensatz zu den Ergebnissen des VGM (MK) einen
signifikanten Anstieg mit dem Alter. Der MCI variierte bei Kind-Mittelung zwischen 0,6
und 0,76. Dies bedeutet, dass 60 bis 76 % aller Lautaufnahmen komplexer Natur waren.
Der im Monat 7 ermittelte Durchschnittswert lag bei einem MCI von 0,69 und flgt sich
damit sehr gut in die Entwicklungsreihe der Vormonate (Kottmann, 2023) ein: Im 6.
Monat wurde ein Wert von circa 0,6 berichtet (ebd.). Um die verschiedenen Ergebnisse
zusammenzuflhren, ist es wichtig, den Anteil der segmentierten Formen genauer zu
betrachten. Insbesondere der Vokalisationstyp BK zeichnet sich durch eine hohe
Segmentierungshaufigkeit aus, die aus den die Melodie ,zerschneidenden®
konsonantischen Elementen resultiert. Der SCI* stieg ebenfalls mit dem Alter an und war

im kanonischen Babbeln deutlich hoher als in den Vokalisationstypen U und BM. Damit
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zeigt sich die Gultigkeit des MD-Modells Uber das gesamte erste Lebensjahr mit der hier
gefundenen Spezifizierung, dass die Komplexitdtszunahme vor allem durch die
Segmentierungen im zweiten Lebenshalbjahr erfolgt. Damit wird die Bricke zu den

ersten linguistischen, namlich silbischen Strukturen geschlagen.

Weitere Stichproben kénnten die Kontinuitat oder ein Vorliegen von durchlaufenden
Trainings- und Regressionsphasen prifen. Es wird angenommen, dass nach einer
Reorganisation und Umstrukturierung des Gehirns eine neue Entwicklungsstufe erreicht
wird (Wermke & Mende, 1992; Wermke & Mende, 1994). Damit erklaren Wermke et al.
(2005) auch die Zunahme des vorsprachlichen Repertoires im 4./5. Lebensmonat bei

gleichzeitig leichtem Rickgang der Komplexitat.

Die Entwicklung Uber das gesamte erste Lebensjahr im Langsschnitt wurde bereits
publiziert (Kottmann et al., 2023).

Stufenmodelle

Vergleichbar mit dem eindrucksvoll untersuchten und vorgeschlagenen MD-Modell gibt
es andere sogenannte ,Stufenmodelle“ der Lautproduktion, die in der Literatur haufig
erwahnt werden. Verschiedene Autoren haben bereits eine Kontinuitat in den
LautduBerungen von Sauglingen und deren Entwicklung mit zunehmendem Alter
festgestellt (z.B. Menn & Stoel-Gammon, 2017). Wahrend sich die Terminologie und die
Zeitpunkte unterschieden, sind die Stufen per se recht ahnlich. Die vier bekanntesten
Modelle lieferten Untersuchungen von Oller (1980), Stark (1980), Koopmans-van Beins
und Stelt (1986) und Roug et al. (1989). Fur jede Stufe wurden von den Autoren
charakteristische phonologische und artikulatorische Merkmale benannt. Die
Wissenschaftler sind sich einig, dass es eine geordnete — zeitlich relativ klar definierte —

Abfolge der vorsprachlichen Entwicklung gibt (ebd.).

Nach Kent und Murray (1982) kdnnen die Stufen nicht als absolut angesehen werden,
aber als ein Konzept mit klinischem Nutzen. Sie sprechen von einer Uberlagerung der
Entwicklungsstufen je nach Definition. Die Phasen stellen vielmehr einen zeitlichen

Rahmen dar, der individuell mit unterschiedlichen Lautauferungen gefullt wird. (ebd.)

Weiterhin ist anzumerken, dass Schreivokalisationen in den Stufenmodellen in der Regel
nicht bertcksichtigt werden, da ihre Bedeutung fir die Sprachentwicklung meistens

keine Erwahnung findet (Wermke, 2002). Entsprechend dieser Methodenkritik und
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hinsichtlich der kritischen Annahme einer eindeutigen Entwicklungsphase ist
anzumerken, dass die Ubergange zwischen den Vokalisationstypen flieRend sind. Die
Autorin kommt zu dem Schluss, dass es fir eine Analyse sinnvoller ist, die
Vokalisationen nicht in Phasen einzuteilen, sondern einzeln nach dem Héreindruck zu
beurteilen und den verschiedenen Vokalisationstypen zuzuordnen. Aus diesem Grund
wurde in der vorliegenden Arbeit jede Aufnahme einzeln kategorisiert, unabhangig von

Alter und vermeintlichem Entwicklungsstand.

4.2 Differenzierte Betrachtung der Melodieentwicklung in den
einzelnen Vokalisationstypen

Wie in Kapitel 2.4.2.1 beschrieben, erfolgte die Zuordnung der Vokalisationstypen fir

jeden geaulerten Einzellaut nach dem subjektiven Horeindruck unter zusatzlicher

Berucksichtigung der Energieverteilungen der Harmonischen in den Frequenzspektren.

Ubergangslaute (U-Laute), die in ihrer Charakteristik zwischen dem natiirlichen Weinen
und den Komfortvokalisationen liegen, konnten deutlich vom Babbeln abgegrenzt
werden. Eine Studie von Oller et al. (2001) belegte, dass insbesondere kanonische
Babbellaute auditiv sehr gut erkennbar sind. Von den befragten Eltern wurden
mindestens 90 % der kanonischen Babbler richtig identifiziert: Die Eltern wurden
gebeten, die LautauRerungen ihrer Sauglinge den verschiedenen Vokalisationstypen
zuzuordnen. Anhand von Laboruntersuchungen, die von Mitarbeitern und von Oller
selbst durchgefuhrt wurden, wurden die elterlichen Einschatzungen uberprift (ebd.).
Eine recht zuverlassige Identifizierung der kanonischen Babbellaute sei demnach durch
eine auditive Analyse gegeben (vgl. Koopmans-van Beinum und Stelt (1986), Oller et al.
(1994), Lewedag (1995)).

Hinsichtlich einer Einordnung anhand verschiedener Vokalisationsformen, wie sie in
diversen vokalen Phasenmodellen (vgl. Kap. 4.1 Stufenmodelle) unterschieden werden,
stimmt die Autorin im Ergebnis ihrer Arbeit mit der Existenz akustisch verschiedener
Lautarten Gberein. Insbesondere nach der monatelangen Arbeit mit Sauglingslauten war
es relativ einfach, per Horeindruck eindeutig zu unterscheiden, welchem
Vokalisationstyp eine einzelne Lautduferung zuzuordnen war. Auch im Sinne Ollers
(2001) konnte im klinischen Kontext durchaus begleitend eine Fragebogenerhebung
eingesetzt werden, die mdglichst auditive Beispiele enthalt. Gerade mit der inzwischen
weit entwickelten multimedialen Technik dirfte dies relativ einfach realisierbar sein,

ersetzt aber nicht die individuelle quantitative Analyse im Einzelfall fiir die Vorsprachliche
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Diagnostik. Da die Autorin alle Aufnahmen selbst und nach einem einheitlichen
Vorgehen kategorisiert hat und zudem eine gewisse Erfahrung durch das Hoéren einer
Vielzahl von Lauten vorhanden war, kann auch in der vorliegenden Arbeit von einer

reliablen Zuordnung zu den Vokalisationstypen ausgegangen werden.

Die analysierte Stichprobe zeigte, dass das marginale Babbeln (BM) im
Untersuchungszeitraum den dominierenden Vokalisationstyp ausmachte (69 % des
gesamten Lautrepertoires). Demnach kénnte dem marginalen Babbeln im Rahmen der
vokalen Entwicklung im zweiten Lebenshalbjahr eine besondere Bedeutung zukommen.
Dieser Befund erschien zunachst unerwartet, da in einer Vielzahl von Publikationen flr
dieses Alter insbesondere das kanonische Babbeln als relevantester Vokalisationstyp
hervorgehoben und beschrieben wird (z.B. Cychosz et al., 2021; Nathani et al., 2006).
In der Literatur wird im Zusammenhang mit dem zweiten Lebenshalbjahr meist von
wohlgeformten kanonischen Silben gesprochen (z.B. Buder et al., 2013; Lee et al.,
2018), wahrend in den ersten sechs Lebensmonaten ,unreife Protophone“ dominieren
(Oller, 2000). Nur diese werden von der Arbeitsgruppe um Oller als sprachahnlich und
damit als willentlich erzeugt angesehen (Buder et al., 2013), wahrend vegetative Laute,
Lachen oder Weinen als nicht relevant ausgeschlossen werden. Dem naturlichen
Weinen wird dabei falschlicherweise die eigentliche Bedeutung fir die Melodie- und
Sprachentwicklung abgesprochen. Umfangreiche Untersuchungen der Arbeitsgruppe
um Wermke und Mende (z.B. Wermke et al., 2002) haben gezeigt, dass natirliches
Weinen zwar nicht ,sprachahnlich®, aber dennoch fiir die Sprachentwicklung bedeutsam
ist. Rein vegetative Kurzlaute wurden jedoch in allen bisherigen Modellen generell

ausgeschlossen (Koopmans-van Beinum & Stelt, 1986; Stark, 1980).
Vokalisationstyp U-Laut

Der Vokalisationstyp der Ubergangslaute dominierte bei den hier untersuchten
Sauglingen im ersten Lebenshalbjahr (Kottmann, 2023). Wahrend sie dabei fast die
Halfte aller analysierten Vokalisationen ausmachten (ebd.), fanden sich bei denselben
Sauglingen im hier untersuchten zweiten Lebenshalbjahr nur noch 15 % U-Laute.
Kottmann zeigte mit Ausnahme des dritten Lebensmonats ein auffallend konstantes

Verhaltnis von 4 zu 6 zwischen einfachen und komplexen Melodiestrukturtypen.

Bei den Ubergangslauten im zweiten Lebenshalbjahr waren einfache Strukturen mit
etwa 30 — 40 % deutlich seltener als die komplexen Formen. Der Anteil der komplexeren

Formen war im 10. Lebensmonat hoher, ging aber gegen Ende des zweiten
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Lebenshalbjahres wieder auf den alten Wert zurtick. Die Autorin vermutet, dass im Alter
von 11/12 Monaten bereits erste wortahnliche Lautbildungen (Protowdrtern) erzeugt
werden, die sich zunachst in einfachen (einbogigen) Melodiestrukturen und in dieser
Form unter anderem auch in U-Lauten zeigen. Dies unterstitzt die Hypothese, dass der
U-Laut von Sauglingen zunachst mit einer einfachen Melodiestruktur produziert wird und
spater zunehmend komplexer wird. In ahnlicher Weise werden fortgeschrittenere
Vokalisationstypen zunachst wieder in einfachen Melodiestrukturtypen gelibt. Das
Auftreten einfacher Melodiestrukturen als neuer Entwicklungsschritt kann einerseits mit
dem ,Regressionsmodell“ (vgl. S. 84) von van de Rijt und Plooij (1994, S. 251) erklart
werden, andererseits ist es wahrscheinlich auf das primare Erlernen einfacher
Strukturen des neuen Vokalisationstyps (Protoworter) zurlickzufihren. Dieser Prozess
wurde auch bei den anderen Vokalisationstypen beobachtet. Der Zuwachs an einfachen
1B-Melodien zwischen dem 10. und 12. Lebensmonat wurde jedoch bei den beiden

anderen Vokalisationstypen nicht beobachtet.

Damit konnte gezeigt werden, dass U-Laute im gesamten ersten Lebensjahr einen
wichtigen Vokalisationstyp darstellen. In der Fachliteratur tauchte dieser Lauttyp bisher
nur in den Arbeiten des ZVES auf, da sich die Wissenschaftler in der Regel an das sehr
rigide Stufenmodell halten. Im Gegensatz dazu haben sowohl die Arbeit von Kottmann
als auch die vorliegende Arbeit gezeigt, dass es gerade dieser Vokalisationstyp ist, bei
dem spielerisch prosodierelevante Ubungen zu beobachten sind. Die Verkniipfung mit
konsonantischen Elementen erfolgt dann in den ,sprachahnlicheren“ marginalen und
kanonischen Babbellauten. Obwohl die U-Laute als solche bislang nur am ZVES einen
etablierten Begriff und Vokalisationstyp darstellen, scheint es, dass in diesen bereits
Uber viele Monate gelbten, modifizierten und stabilisierten LautduRerungen die meisten
Veranderungen zu beobachten sind. Dies deutet auf die besondere Stellung der U-Laute
im Rahmen vokaler Entwicklungsmodelle hin und sollte in zuklnftigen Untersuchungen

noch systematischer untersucht werden.

Babbeln allgemein

Das Babbeln ist der dominierende Vokalisationstyp von S&uglingen im zweiten
Lebenshalbjahr. So machten die Babbellaute insgesamt (BM und BK) im untersuchten
Zeitraum 85 % aller LautauRerungen aus. Es zeigte sich ein gleichzeitiges, synchrones

Auftreten dieser LautauRerungen im gesamten zweiten Lebenshalbjahr und nicht, wie
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teilweise in der Literatur beschrieben, in zwei leicht zu differenzierenden

Entwicklungsstadien.

Zur Abfolge der vokalen Entwicklungsphasen (bezliglich des Babbelns) finden sich in
der Literatur verschiedene Ansatze. Einige Autoren vertreten die Ansicht, dass das
mehrsilbige Babbeln zwei aufeinanderfolgende Stadien darstelle: Das marginale
Babbeln gehe dabei dem reduplizierten und dem ,bunten/variablen®, kanonischen
Babbeln voraus (Elbers, 1982; Oller, 1980; Roug et al.,, 1989; Stark, 1980).
Das reduplizierte Babbeln besteht aus einer Folge ahnlicher Silben (z.B. ma-ma),
wahrend das variable Babbeln per Definition mindestens zwei kanonische Silben
erfordert, die vom Hérer als unterschiedlich wahrgenommen werden (z.B. ma-pa) (Buder
et al., 2013). Die komplexeren variablen Babbellaute seien Zeichen einer zunehmenden
Kontrolle des Vokaltraktes und der motorischen Koordination. Oller postuliert das
Auftreten des marginalen Babbelns ab dem 5./6. Lebensmonat und das reduplizierte
kanonische Babbeln zwischen dem 7. und 10. Lebensmonat, das dann zwischen dem
11. und 12. durch das variable Babbeln abgeldst werde. (ebd.) Auch andere Studien
stitzen diese These durch eine Zunahme des reduplizierten Babbelns bis zum 12.
Lebensmonat (Fagan, 2009; MacNeilage et al., 1997; Rome-Flanders & Cronk, 1995;
Smith et al., 1989), das danach wieder abnimmt (Fagan, 2009; Rome-Flanders & Cronk,
1995; Smith et al., 1989). Dieser Rickgang geht dabei zeitlich mit dem Auftreten der
ersten Worter einher (Fagan, 2009; Rome-Flanders & Cronk, 1995; Smith et al., 1989).

Elbers (1982) sieht in den komplexeren variablen Babbelvokalisationen eine
Kombination von zuvor geubten Einzellaute, was im Einklang mit dem MD-Modell
stinde. Die Idee der vokalen Trainingsphasen findet sich auch beim Babbeln wieder
(Mende & Wermke, 1992). Das Melodieentwicklungsmodell geht von einem

vokalisationstypubergreifenden Konzept aus (Wermke & Mende, 2011).

Im Gegensatz zu den U-Lauten, die bereits im ersten Lebenshalbjahr intensiv trainiert
werden, ist das Babbeln als eine im zweiten Lebenshalbjahr relativ neu auftretende
Entwicklungsstufe anzusehen, die vor allem im marginalen Babbeln zunachst erprobt
und ausprobiert wird. Die Sduglinge verbessern in den Trainingsphasen die laryngeale
und supralaryngeale Koordination sowie die kontinuierliche Abstimmung der orofazialen
motorischen Bewegungen mit dem reifenden und sich dadurch verandernden Vokaltrakt.
Ausdruck dieser Prozesse ist die Veranderung der Babbelqualitat, die nach einiger Zeit
kanonisch wird (Oller, 1980; Papousek, 1994; Stark, 1980). Neben dem Training der
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Feinabstimmung aller beteiligten Systeme fir das spatere Sprechen lernt der Saugling
mit Betonungen zu spielen und artikulatorische Ablaufe auszuprobieren (Pachtner,
2016).

Die Auffassung einiger Autoren, es handle sich um zwei aufeinander folgende Phasen,
konnte nicht bestatigt werden. Vielmehr haben verschiedene Untersuchungen gezeigt,
dass — entgegen der These von Oller — sowohl reduplizierte als auch variable
Babbellaute von Anfang an im BK auftauchen (Holmgren et al., 1986; Levitt & Utman,
1992; Mitchell & Kent, 1990; Nathani et al., 2007; Roug et al., 1989; Smith et al., 1989).
Dartber hinaus ist die relative Haufigkeit der beiden Formen &ahnlich (Davis &
MacNeilage, 1995; Mitchell & Kent, 1990; Smith et al., 1989). Smith hielt die zwei Arten
des kanonischen Babbelns zwar fiir existent, schlug jedoch zumindest eine andere
Darstellung ihres zeitlichen Auftretens vor. Damit stimmen sie mit Morgan und Wren
(2018) Uberein, die ebenfalls ein spateres Auftreten als Oller und Stark vorschlagen. Da
zwischen den genannten Studien mehr als 30 Jahre liegen (1980 - 2013), ist es
nachvollziehbar, dass sich die Methodik in diesem Zeitraum kontinuierlich
weiterentwickelt hat und die Studien dementsprechend 2zu unterschiedlichen

Ergebnissen gekommen sind.

Ein weiterer Grund der unterschiedlichen Definitionen von Babbellauten in der Literatur
kénnte sein, dass Sauglingslaute i.d.R. phonetisch, in Anlehnung an die
Erwachsenensprache, transkribiert wurden. Da sich die Strukturen der Lautproduktion
jedoch von denen der Erwachsenen unterscheiden, ist diese Vorgehensweise
fehlerbehaftet, wie bereits angemerkt wurde (z.B. Buder et al., 2013). Insbesondere die
prosodischen Eigenschaften frihkindlicher Vokalisationen kénnten durch eine rein

phonetische Sichtweise Ubersehen werden.

Vokalisationstyp Marginales Babbeln

Das marginale Babbeln als gréote Gruppe im untersuchten Datenkorpus spielt bei der
Analyse und deren Interpretation eine entscheidende Rolle. Bei den
Melodiestrukturtypen war der Anteil der einfachen, einbogigen Melodien (1B) auffallend
konstant und relativ hoch (ca. 50 %). Die komplexen Strukturen veranderten sich in ihrem
relativen Anteil demzufolge ebenfalls kaum. BM zeigte eine signifikant geringere
Auftrittswahrscheinlichkeit komplexer Melodien im Vergleich zu U und BK. Dies kdnnte

bedeuten, dass die marginalen Babbellaute eine Art Stabilisierungsphase
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reprasentieren, die Wermke und Mende (2016a) auch schon fur friihere Altersstufen
postulieren. Die Zunahme der Komplexitat, die das MD-Modell beschreibt, bezieht sich
also nicht auf einen bestimmten Vokalisationstyp, sondern auf das gesamte
Lautrepertoire im jeweiligen Alter. Ahnlich wie der Schrei im ersten Lebenshalbjahr eine
melodische Vorlbung fur die U-Laut-Konturen ist (Kottmann, 2023), wird auch beim
marginalen Babbeln durch das Uben einfacher Melodien die Basis fiir komplexere
Strukturen gelegt. Sobald einfache Melodien sicher erzeugt werden kénnen, werden mit
zunehmender Kontrolle der Zungenmotorik und Stabilisierung der stimmphysiologischen
Ablaufe vermehrt komplexere Konturen unter Einbau konsonantischer Elemente, also

kanonische Silben, erzeugt.

Wie bereits in der Literatur beschrieben (Eiband, 2018; Koopmans-van Beinum & Stelt,
1986; Oller, 1980, 2000; Oller et al., 1999; Roug et al., 1989; Stark, 1980), hat auch die
Autorin der vorliegenden Arbeit beobachtet, dass marginale Babbellaute sehr
unterschiedliche akustische Eigenschaften haben kénnen. Dies hat dazu gefuhrt, dass
in der Fachsprache verschiedene Begriffe fir Varianten des marginalen Babbelns

verwendet werden, wie z.B. ,Raspberries, Clicks, Goos* (z.B. Buder et al., 2013).

Vokalisationstyp Kanonisches Babbeln

Das kanonische Babbeln wird haufig als Meilenstein auf dem Weg zur Sprache
bezeichnet (z.B. Buder et al., 2013; Holowka & Petitto, 2002; Oller, 2000; Oller et al.,
1999; Oller et al., 2006). Die ersten kanonischen Babbellaute treten laut Literatur meist
etwa ab dem 8. Lebensmonat auf und nehmen gegen Ende des ersten Lebensjahres zu
(Fagan, 2009; Holmgren et al., 1986; Koopmans-van Beinum & Stelt, 1986; Nathani et
al., 2007; Oller, 1980, 1986, 2000; Roug et al., 1989; Stark, 1980).

Im Allgemeinen wird das kanonische Babbeln als ein robuster Vokalisationstyp
angesehen, auf dessen Auftreten externe Faktoren wie ein niedriger soziobkonomischer
Status (Eilers et al., 1993; Oller, 2000; Oller et al., 1994; Oller, Levine, et al., 1998) oder
der Kontakt mit mehr als einer Sprache (Oller et al., 1997) keinen oder nur einen

geringen Einfluss zu haben scheinen.

Nicht zuletzt deshalb wird ein verzdgerter Beginn der BK-Phase als klinisch relevanter
Indikator fur mogliche Sprachentwicklungsstérungen und Entwicklungsstérungen im
Allgemeinen diskutiert (Oller, Eilers, et al., 1998). So trat bei Sauglingen mit
hochgradiger Hérschadigung (Oller et al., 1994; van den Dikkenberg-Pot et al., 1998),

90



4 Diskussion

Autismus (Patten et al., 2014), Down-Syndrom (Lynch et al., 1995), Williams-Syndrom
(Masataka, 2001), fragilem X-Syndrom (Belardi et al., 2017) und bei Sauglingen mit
Gaumenspalte (Chapman, 2004; Chapman et al., 2003; Chapman et al., 2001) der BK-

Beginn verspatet auf.

Bei den Vokalisationen der hier analysierten gesunden Probanden war zu erwarten, dass
im untersuchten Zeitraum, der den postulierten typischen BK-Beginn einschlief3t,
zunehmend kanonische  Babbellaute  auftreten. Uber den  gesamten
Untersuchungszeitraum lag der relative Anteil ahnlich wie bei den U-Lauten bei 16 %.
Auffallig war jedoch, dass der Anteil am Gesamtrepertoire von Monat 7 (5 %) bis
Monat 12 (21 %) kontinuierlich zunahm. Die Ergebnisse bezuglich der Melodiestrukturen
stimmen mit friiheren Studien U(berein, die eine Zunahme der Komplexitat der
Vokalisation mit zunehmendem Alter nahelegen (Oller, 1978, 1980; Roug et al., 1989;
Stark, 1980; Stark, Ansel, & Bond, 1988). Der von Stoel-Gammon (1989) berichtete
Anteil kanonischer Silbenstrukturen in den Monaten 9 - 12 lag mit 25 - 40 % Uber dem
der hier kategorisierten kanonischen Babbellaute: Da in der hier verwendeten Methodik
nicht das Auftreten einer einzelnen kanonischen Silbe das entscheidende Kriterium flr
die Identifizierung des Vokalisationstyps BK war, sondern der dominierende akustische
Eindruck der Lautduflerung daflr kanonisch sein musste, war ein vergleichsweise

geringerer Anteil zu erwarten.

Als entscheidendes Erkennungsmerkmal kanonischer Babbellaute findet sich in der
Literatur neben der ,Sprachahnlichkeit* (Mitchell & Kent, 1990; Oller, 2000) die typische
Silbenstruktur (Holowka & Petitto, 2002). Wie bereits im Material- und Methodenteil
erwahnt (vgl. S. 31), gibt es darlber hinaus weitere Merkmale, wie die Charakteristik der
konsonantischen und vokalischen Elemente (Nathani et al., 2003; Oller, 2000) sowie der

rhythmische Wechsel zwischen beiden (Davis & MacNeilage, 1994).

Wahrend diese Ansatze die Grundlage fir die Klassifikation der hier analysierten
Vokalisationen bildeten, war es in anderen Punkten notwendig von dieser Definition
abzuweichen. So fand beispielsweise das von Oller (1980, 1986, 2000) ursprunglich
beschriebene Kriterium der normalen Phonation (periodische Schwingung der
Stimmlippen) in der vorliegenden Arbeit keine Anwendung. Vorsprachliche
Vokalisationen im Allgemeinen konnen entweder teilweise oder auch vollstandig in
anderen Registern ausgetbt werden (Buder et al., 2008; Kent & Murray, 1982; Robb &

Saxman, 1988). Damit erscheint das Kriterium auch fur zuklinftige Untersuchungen

91



4 Diskussion

hinfallig, wie Oller selbst in neueren Arbeiten bereits einrdumt hat (Buder et al., 2013).
Dennoch ist eine Definition an sich sinnvoll und notwendig, um die Vokalisationen und
die Ergebnisse einer Signalanalyse verifizierbar zu machen (vgl. ebd.). Die rein
akustische Erkennung und Identifizierung von BK scheint allerdings sehr zuverlassig zu
sein (Lewedag, 1995; Oller et al., 2001; Oller, Levine, et al., 1998).

Wie bei den anderen Vokalisationstypen fand sich auch im kanonischen Babbeln das
Konzept der Bdgen als Grund- oder Einzelbausteine. Das Auftreten von sich
wiederholenden Strukturen Uber das gesamte erste Lebensjahr der Sauglinge stitzt
folglich die Kontinuitatstheorie und das MD-Modell. Auffallend dominierend im BK waren
segmentierten Melodiestrukturen, die in jedem Monat etwa die Halfte aller kanonischen
LautdufRerungen ausmachten und das Maximum im 12. Monat aufwiesen. Der hohe
Anteil komplexer Strukturen (90 %) ging mit einem vergleichsweise geringen Anteil
einbogiger Melodien einher. Dieser war im BK am geringsten und hatte sein Minimum
im 8. Monat. Aufgrund der charakteristischen Silbensequenzen wirde man im BK primar
nicht erwarten, dass etwa 10 % einbogige Melodien zu finden sind. Eine Erklarung liefert
das Auftreten von einsilbigen Protowoérter (,da“). Eine weitere Differenzierung der
kanonischen Babbellaute zur Verifizierung war nicht moglich, da hierflr
Kontextinformationen in Form von Videos oder dhnlichem notwendig gewesen waren.
Die Hypothese konnte jedoch durch ein erneutes Anhdéren der einbogigen kanonischen

Babbellaute bestatigt werden.

Segmentierte Melodien sind typisch flr das kanonische Babbeln — zum einen als
Ausdruck der Rhythmisierung der Laute, zum anderen als Charakteristik der
Silbenstruktur, die zunachst vor allem durch das Segmentieren der Lautaul3erungen
entsteht. Der bereits im natirlichen Weinen und in den U-Lauten durch innermelodische
Segmentierungen gelegte Grundstein fur das Auftreten rhythmisierter Elemente im
spateren Babbeln beobachtete auch Steck-Walter (2007). Die Autorin untersuchte die
vorsprachlichen Lautduferungen im zweiten Lebenshalbjahr von Sauglingen mit
orofazialer Spaltbildung (OFS). lhre Arbeit lieferte Erkenntnisse Gber die ,intentionalen
Segmentierungen, [die] eine essentielle Voraussetzung fir die Produktion von
Babbellauten [darstellen]* (Steck-Walter, 2007, S. 70). Im weiteren Sinne findet sich hier
die Reduplikations-Theorie wieder, die besagt, dass BK meist mit Verdoppelungen bzw.
Wiederholungen einzelner Silben (Ba-ba, Ma-ma-ma) beginnt. Das kanonische Babbeln
stellt auch die Vorstufe zu den ersten Wortern dar, die haufig im Alter von etwa 12

Monaten auftreten (z.B. Yankowitz et al., 2022).
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Vom kanonischen Babbeln zum (Proto-)Wort

Die Arbeitsgruppe um Lang et al. (2019), die sich vor allem mit dem Auftreten des
kanonischen Babbeln bei Sauglingen mit Entwicklungsstérungen befasste, beschreibt
das Babbeln als ein Ubungsfeld fiir verschiedene Aspekte der Kommunikation. So
werden zum einen die motorischen Fahigkeiten fir die zielgerichtete Sprache trainiert
(Iverson et al., 2007), grundlegende linguistische Komponenten der eigenen Sprache
ausgebildet (Petitto et al., 2004) und darlber hinaus die kommunikative Interaktion mit
den Mitmenschen gelbt (Albert et al., 2018; Gros-Louis et al., 2006).

Der Ubergang vom Babbeln zur Sprache bzw. zu den ersten Wértern war bereits
Gegenstand zahlreicher Untersuchungen (z.B. Thevenin et al., 1985; Vihman et al.,
1986; Vihman et al., 1985). Das Alter des Sauglings bei BK-Beginn ermdglicht eine
Vorhersage des Zeitpunkts der ersten Wortproduktionen sowie der spateren
Sprachfahigkeiten (mit 18 Monaten) (McGillion et al., 2017).

Die Stetigkeit der phonetischen Eigenschaften zwischen dem kanonischen Babbeln und
den ersten bedeutungstragenden Woértern zeigte sich in mehreren Studien am Ende des
ersten Lebensjahres (Elbers & Ton, 1985; Kent & Bauer, 1985; Locke, 1989; Majorano
& D'Odorico, 2011; Stoel-Gammon & Cooper, 1984; Vihman et al., 1986; Vihman et al.,
1985). Das hohe Mal} an Kontinuitat konnte z.B. in der Langsschnittstudie von Vihman
et al. (1985) bestatigt werden, in der Sauglinge im Alter von 9 bis 16 Monaten in der
Entwicklung ihres Babbel- und Wortrepertoires untersucht wurden. Die Ahnlichkeit
zwischen BK und den ersten Wortern zeigt sich beispielsweise in den dominierenden
Silbenstrukturen (z.B. Bredel, 2007) oder auch bezlglich der verwendeten Vokale (z.B.
Singleton & Ryan, 2004) und Konsonanten (z.B. Locke & Studdert-Kennedy, 1983; Oller
et al., 1976). Der pragende Einfluss der Muttersprache auf die Lautproduktion von
Sauglingen (z.B. Chen & Kent, 2010; de Boysson-Bardies & Vihman, 1991) spielt eine
entscheidende Rolle bei diesem Prozess. Nach dem Erwerb der artikulatorisch-
motorischen Fahigkeiten greifen Sauglinge auf kontinuierlich gespeicherte Lautmuster
zurlck (Levelt et al., 1999; Vihman et al., 2004), fir deren Wahrnehmung sie von Geburt
an sensibel sind (Jusczyk et al., 1994; Sambeth et al., 2008). Dies zeigt sich in ihrer
klaren Praferenz fur LautduRerungen, die der vertrauten Umgebungssprache ahneln
(Jusczyk et al., 1993). Eine wesentliche Rolle bei der Vertrautheit und Praferenz der
Muttersprache kommt ihren prosodischen Merkmalen zu (Byers-Heinlein et al., 2010;
Mehler et al., 1988; Moon et al., 1993). Die Prosodie umfasst die rhythmisch-
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musikalischen Eigenschaften einer Sprache und einzelner Lautduferungen, wie
beispielsweise die Dauer der Vokalisation, die Lautstarke oder die Tonhohe (Cruttenden,
1997).

Die Autorinnen Vihman (1996) und de Boysson-Bardies (2001) beschreiben
eindrucksvoll, wie der Einstieg in die Muttersprache Uber die Prosodie erfolgt. Bereits in
vorsprachlichen LautauRerungen bauen Sauglinge typische prosodische Merkmale ihrer
Muttersprache ein (z.B. de Boysson-Bardies, 2001; Fernald & Simon, 1984; Mampe et
al., 2009). Auch die Autor:innen Christophe et al. (2003) befassten sich mit der Thematik
und postulieren ein sogenanntes ,prosodic bootstrapping®, das besagt, dass sich
Sauglinge die Sprache und ihre grammatikalischen Prinzipien Uber prosodische
Eigenschaften erschlief3en (vgl. Demuth & Morgan, 1996; Mazuka, 2014; Wanner et al.,
1982). Wie sich diese Beobachtungen in den verschiedenen Vokalisationstypen

widerspiegeln, ist bisher jedoch kaum untersucht worden.
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4.3 Prosodie & Feinstrukturmerkmale

431 Intonation

Die Intonation umfasst samtliche melodischen und prosodischen Eigenschaften einer
Sprache, die sich insbesondere im hier analysierten Grundfrequenzverlauf, der
Melodiekontur, zeigen. Sie ist vor allem in der spateren Sprache ein wichtiges
sogenanntes suprasegmentales Element, das zum Verstandnis des Gesprochenen
beitragt und neben dem Inhalt auch Absichten und Stimmungen vermittelt. Somit hat die
Intonation beim Sprechen neben linguistischen Funktionen auch einen starken
emotionalen Charakter (Crystal & Quirk, 2021; Goldbeck et al., 1988; Gussenhoven,
2002; Ladd et al., 1985; Remez et al., 1981; Scherer, 1986, 2003) und spielt eine
entscheidende Rolle bei der Interaktion und Kommunikation mit Sduglingen (Fernald,
1989; Fernald & Simon, 1984; Stern et al., 1982). In der Literatur findet haufig die
sogenannte infant-directed speech (IDS) Erwahnung, die sich durch eine hdhere
Tonlage, zeitlich gedehnte Silben und einen breiteren Frequenzbereich auszeichnet
(Fernald, 1985; Fernald, 1992). Als Funktion der IDS wird das Erregen von
Aufmerksamkeit (Sullivan & Horowitz, 1983) und vor allem auch das Erlernen einer
Sprache angesehen (Farran et al., 2016; Liu et al., 2007). Sauglinge bevorzugen diesen
speziellen, an sie gerichteten Sprechstil gegenuber der ,Erwachsenensprache®
(Consortium, 2020). Sowohl Fernald (1992) als auch Katz et al. (1996) sehen den
Hauptgrund daflr in der Intonation. Die Vermittlung emotionaler Inhalte erfolgt in der an
die Sauglinge gerichteten Sprache (IDS) nicht Uber Worte, sondern tber die Melodie
(Wermke et al., 2021).

Pranatal, im letzten Trimenon der Schwangerschaft, beginnt der Fo6tus die
charakteristischen Intonationsmerkmale (Melodiekonturen) der miutterlichen Sprache
wahrzunehmen und abzuspeichern (Liu et al., 2022; Mehler et al., 1978; Titze et al.,
2015). Bereits in den ersten Lebenstagen eines Sauglings zeigen sich die typischen
Intonationsmuster der Umgebungssprache im naturlichen Weinen (Mampe et al., 2009;
Manfredi et al., 2019; Prochnow et al., 2019; Wermke et al., 2017; Wermke et al., 2016).
Dieser frihe Einbau charakteristischer prosodischer Elemente spricht laut Snow (2006)
fir eine Kombination aus physiologischen Umstanden und emotionalem Erleben. Da
Emotionen potenziell auch einen physiologischen Einfluss auf den subglottalen Druck
und die Kehlkopfspannung haben (ebd.), vertritt die Autorin der vorliegenden Arbeit
ebenfalls die Meinung, dass die Prosodie frihkindlicher LautduRerungen sowohl durch

emotionale als auch durch physiologische Komponenten entsteht. Im zweiten
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Lebenshalbjahr gibt es Untersuchungen, die sich mit dem beschriebenen Sachverhalt
auseinandersetzen. Ein Zusammenhang zwischen kommunikativen Absichten und den
verwendeten prosodischen Elementen bei 7 - 11 Monate alten Sduglingen wurde von
der Arbeitsgruppe um Esteve-Gibert (2013) untersucht. Es zeigte sich, dass bei
Ausdruck der Unzufriedenheit und Bitten die Lautduferungen langer und héher waren
als bei Aussagen oder Antworten auf Fragen. Dartber hinaus konnten Grossmann et al.
(2005) anhand von ereigniskorrelierten Hirnpotentialen bei Sauglingen im Alter von
7 Monaten zeigen, dass die Unterscheidung zwischen positiven und negativen
Emotionen bei ihnen nicht Gber die Mimik, sondern Uber die Prosodie erfolgt. Den
prosodischen Merkmalen wird zugeschrieben, dass sie zum Eindruck der
Wohlgeformtheit vom BK im zweiten Lebenshalbjahr beitragen (Davis et al., 2000; Kent
et al., 1991; Roug et al., 1989). Dies zeigen die Analysen von Davis et al. (2000), in
denen frihkindliche Vokalisationen Uber einen Zeitraum von drei bis vier Monaten nach
BK-Beginn untersucht wurden. Neben der Silbenbetonung und der Silbenposition
wurden als weitere Parameter der Analyse die zugehoérige Grundfrequenz (FO), die

Intensitat und die Dauer der LautauRerungen erfasst.

Der in der hier vorliegenden Arbeit untersuchte Zeitraum erscheint daher geeignet, die

Melodiekontur im Zusammenhang mit der Prosodie und ihren Feinstrukturmerkmalen zu

analysieren.
4.3.2 Feinstrukturmerkmale der Melodie
4.3.2.1 Melodieintervalle

Melodieintervalle (IV) sind Spriinge in der Tonfrequenz, wie sie fur die Musik typisch
sind. Wahrend die Musik erst durch die Verdnderung der Tonhdhe entsteht, ist das
Verstandnis beim Sprechen in nicht-tonalen Sprachen (Zatorre & Baum, 2012) prinzipiell
unabhangig von Frequenzwechseln. Aber auch hier tragen sie als Element der
emotionalen und linguistischen Prosodie entscheidend zur sozialen Interaktion und

sprachlichen Kommunikation bei.

Melodieintervalle kénnen bereits in den friihesten LautdulRerungen beobachtet werden:
Analysen frihkindlicher Lautaufierungen aus den ersten vier Lebensmonaten ergaben,
dass etwa 80 % aller LautauRerungen Melodieintervalle aufwiesen (Armbruster, 2020;
Armbruster et al., 2021; Ehlert, 2019). Wahrend die Autorinnen die Intervalle vermessen
haben, wurde in der vorliegenden Arbeit wie bei Kottmann (2023) lediglich das Auftreten

von Melodieintervallen dokumentiert. Die Identifikation erfolgte nach einem auditiv
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wahrgenommenen Tonhéhenwechsel und einer zusatzlichen visuellen Kontrolle anhand
der Schmalbandspektrogramme. Die musikalischen Kenntnisse der Autorinnen

erleichterten dieses methodische Vorgehen.

Das Auftreten von Intervallstrukturen bei Sauglingen kénnte einen spielerischen Effekt
(vocal play) darstellen. Eine physiologische Erklarung lieferte Armbruster (2020):
Als stimmphysiologisches Phanomen konnten Intervalle durch ,zu steile
Melodiebogenflanken bei ganz bestimmten Intensitatsverhaltnissen [entstehen] und eine
Art Verzdgerung der Stimmlippenschwingung reflektieren (Armbruster, 2020, S. 136).
Demnach wirde die mit dem Alter zunehmende Reifung und Kontrolle Uber den
Vokaltrakt eine Abnahme der Melodieintervall-Haufigkeit vermuten lassen. Dagegen
spricht, dass im Gegensatz dazu in allen bisherigen Arbeiten eine signifikante Zunahme
der Intervallstrukturen mit dem Alter beobachtet wurde (Armbruster, 2020; Armbruster et
al.,, 2021; Ehlert, 2019). Eine rein physiologische Argumentation wird auch dadurch
unwahrscheinlich, dass Melodieintervalle nicht nur im naturlichen Weinen, sondern auch
in ,fortgeschritteneren® LautauRerungen, wie sie in der vorliegenden Arbeit untersucht
wurden, vorkommen. Obwohl immer noch mehr als die Halfte aller LautduR3erungen des
Datenkorpus im zweiten Lebenshalbjahr Intervallstrukturen aufwiesen, gab es einen
entscheidenden Unterschied zu den friheren Arbeiten. Im zweiten Lebenshalbjahr
kam es mit zunehmendem Alter zu einer signifikanten Abnahme der
Auftrittswahrscheinlichkeit von IV-Elementen in den Vokalisationstypen BM und U. Es
scheint einen Wendepunkt zu geben, ab dem die Haufigkeit von IV abnimmt. Unter
Berlcksichtigung der Ergebnisse von Kottmann (2023) lasst sich dieser etwa im
5. Monat vermuten. Im Langsschnitt zeigte sich eine Abnahme der relativen Haufigkeit
der Intervallstrukturen vom 5. bis zum 9. Monat von ca. 10 % pro Monat. Zwischen dem
10. und 11. Monat kam es allerdings zu einem erneuten geringfligigen Anstieg, der sich
vorrangig im Vokalisationstyp BK zeigte. Interessanterweise stellten D’Odorico und
Franco (1991) fest, dass 10 - 11 Monate alte Sauglinge im Vergleich zu jingeren weniger
Hoéhen und Tiefen in ihre Vokalisationen einbauen, d.h. Registerwechsel vermeiden. In
der vorliegenden Untersuchung wurde der Registerwechsel, der eine Extremform des
Tonhdhenwechsels darstellt, ebenfalls mit der Variablen IV erfasst. Obwohl in der
vorliegenden Arbeit ein erneuter Anstieg in der Auftrittshaufigkeit von IV in diesem Alter
zu verzeichnen war, lag der relative Anteil bei etwa 50 % aller LautduRerungen und damit
deutlich niedriger als im ersten Lebenshalbjahr (75 %, Kottmann 2023). Eine Erklarung
fur den beobachteten Einbruch der linearen Abnahme im zweiten Lebenshalbjahr kdnnte

eine von Levitt (1993) postulierte ,Regressionsphase” bezlglich der Intonation liefern
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(vgl. D'Odorico & Franco, 1991), die die Melodieintervalle mit einschlief3t. Der Beginn
der intentionalen Kommunikation im Alter von etwa 10 Monaten (Bates et al., 1975) und
die damit einhergehende Veranderung der Intonation (Snow, 2006) stitzen diese

Annahme.

4.3.2.2 Rhythmischer Charakter

Ein weiterer Aspekt der Prosodie ist der rhythmische Charakter des vokalen Lautstroms.
Der Rhythmus wird bereits vom Fotus im Mutterleib wahrgenommen und bildet die
Grundlage fiur das postnatale Erkennen der Muttersprache (DeCasper & Spence, 1986;
Granier-Deferre et al., 2011; James et al., 2002). Die bei Sauglingen von Anfang an
vorhandene Rhythmussensibilitdt zeigt auch eine Untersuchung von Winkler et al.
(2009). Die Autor:innen wiesen nach, dass Neugeborene in einfachen rhythmischen
Sequenzen (musikalischer Takt) eine Abweichung vom zuvor prasentierten Standardtakt

erkennen (ebd.).

Die Identifikation des perzeptiv. wahrgenommenen Rhythmus erfolgte in der
vorliegenden Arbeit Gber den auditiven Hoéreindruck der Autorin. Dieser entsteht — wie in
Kapitel 2.4.2.7 beschrieben — unter anderem durch die Intonation, den Einbau von
Segmentierungen oder einen Wechsel der Silben hinsichtlich Lange und Betonung.
Einen besonders starken rhythmischen Charakter erzeugen innermelodische Pausen,
die anhand festgelegter Kriterien (z.B. Intensitatsabfall) zuverlassig erkannt werden
kénnen. Sie werden bereits in Schrei-Vokalisationen eingebaut und stellen Vorlaufer
rhythmischer Babbellaute dar (Birr, 2009; Steck-Walter, 2007). In den herkdmmlich
verwendeten Kriterien zur ldentifizierung kanonischer Silben taucht ebenfalls der
rhythmische Charakter in Form des Wechsels zwischen Konsonant und Vokal auf
(Davis & MacNeilage, 1994; Oller, 2000). Darlber hinaus wird die rhythmische Struktur
als eine Gemeinsamkeit zwischen kanonischen Babbellauten und reifer
Erwachsenensprache angesehen (Kent & Bauer, 1985; Kent et al., 1991; Kent & Murray,
1982). Die Ergebnisse der hier vorliegenden Arbeit untermauern diese Hypothese, da
die Auftrittswahrscheinlichkeit signifikant vom Vokalisationstyp abhing. Auch deskriptiv
zeigte sich im BK ein relativer Anteil des rhythmischen Charakters von Uber 60 %,

wahrend dieser bei den U-Lauten unter 30 % lag.

Hinsichtlich der Rhythmik wird in der Literatur haufig ein Zusammenhang zwischen
rhythmischen Koérperbewegungen und dem Beginn des rhythmisch gepragten

kanonischen Babbelns diskutiert. So stellten Ejiri und Masataka (2001) fest, dass der
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Zeitpunkt der am starksten rhythmisch beobachteten Kérperbewegungen mit dem
Auftreten der erster BK-Laute zusammenfallt (vgl. Cobo-Lewis et al., 1996; Ejiri, 1998;
Iverson et al., 2007; Locke et al., 1995; Thelen, 1981). Die Autoren konnten auf’erdem
zeigen, dass die Vokalisationen signifikant kiirzer waren, wenn sie von rhythmischen
Koérperbewegungen begleitet wurden. Sie vermuten, dass die Bewegungen die
Sauglinge in ihren artikulatorisch-motorischen Fahigkeiten und damit auch in ihrer
Lautproduktion rhythmischer (kanonischer) Silben unterstitzen (Ejiri & Masataka, 2001).
Auch Locke et al. (1995) stellten fest, dass rhythmische Handbewegungen mit dem

Auftreten der ersten Silben beobachtet werden konnten.

4.3.2.3 Laryngeale Konstriktionen und Konsonanten
Neben den Melodieintervallen und dem rhythmischen Charakter gab es weitere
Feinstrukturmerkmale, die in den Vokalisationen der vorliegenden Arbeit im Langsschnitt

beobachtet wurden.

Auch die Auftrittswahrscheinlichkeit von laryngealen Konstriktionen hing signifikant vom
Vokalisationstyp ab. Laryngeale Konstriktionen erzeugen innermelodische
Segmentierungen, sofern sie nicht am Anfang oder am Ende einer Lautduferung
auftreten. Sie wurden daher bereits in den Segmentierungen erfasst. Zusatzlich wurden
hier die Anfangs- und Endphanomene erfasst, die durch laryngeale Konstriktionen
entstehen. Sowohl am Bogenanfang (KA) als auch am Bogenende (KE) traten die
laryngealen Konstriktionen am haufigsten im Vokalisationstyp U-Laut und am seltensten
bei den kanonischen Babbellauten auf. Die deskriptive Statistik erfolgte anhand der
1B-Melodien, sodass Bogenanfang bzw. Bogenende auch jeweils den Beginn bzw. das
Ende der LautauRerung bedeuteten. Sie traten zu Beginn einer LautauRerung (KA) fast
dreimal haufiger auf als am Ende (KE). Eine Erklarung dafur kdnnte die fur das Deutsche
typische laryngeale Konstriktion beim Anlaut vokalisch beginnender Worter sein
(Wagner, 2004). Die laryngeale Konstriktion zu Beginn einer Lautduflerung wirde

demnach ein linguistisches Element der spateren deutschen Sprache darstellen.

Eine weitere Ursache daflr kénnte die Regulation der Stimmlippenschwingungen sein,
die zu Beginn einer Vokalisation (in Nicht-Schreilauten) weicher erfolgen soll, wodurch
die Konstriktion entsteht. Aufgrund der damit verbundenen Regulation des Luftstroms
kénnen laryngeale Konstriktionsphdnomene als eine Art Atemkontrollibung angesehen
werden. Fur diese Hypothese spricht, dass mit zunehmendem Alter und besserer

Kontrolle die Wahrscheinlichkeit des Auftretens von laryngealen Konstriktionen am
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Bogenanfang (KA) signifikant abnahm. Ein Rlckgang laryngealer Konstriktionen im
zweiten Lebenshalbjahr (7. Lebensmonat) beschrieben auch Robb et al. (2020) in ihrer
Lautanalyse von 1 bis 7 Monate alten Sauglingen. Sie interpretieren dies als Abnahme
laryngealer Konstriktionen zugunsten supralaryngealer Konstriktionen (Konsonanten).
Diese Interpretation basiert auf dem Larynx-Artikulations-Modell von Esling. Esling
(2005) postuliert, dass erste Erfahrungen mit laryngealen Konstriktionsphanomenen

eine Grundlage fir das Erlernen von Silben im zweiten Lebenshalbjahr darstellen.

Ein Feinstrukturmerkmal, das in der vorliegenden Arbeit ausschlieRlich im marginalen
und kanonischen Babbeln untersucht wurde, waren die supralaryngealen Konstriktionen
in Form von (Proto-)Konsonanten (C?A) bzw. reifen Konsonanten (CA) am
Bogenanfang. Dabei zeigte sich auch in Ubereinstimmung mit der Interpretation von
Robb et al. (2020) die in der Literatur beschriebene zunehmende Produktion von
Konsonanten (Stoel-Gammon, 1998; Vihman, 1996). Insbesondere die im BK
dominierenden, sogenannten CV-Silben, die sich aus einem Konsonanten (C) und
einem nachfolgenden Vokal (V) zusammensetzen, charakterisieren den
Vokalisationstyp (Kent & Bauer, 1985; Locke & Studdert-Kennedy, 1983; Oller & Eilers,
1982; Oller et al., 1976; Stoel-Gammon & Cooper, 1984; Vihman et al., 1985).

CA und C?A bilden die Grundlage fiir diese typische CV-Struktur, auf die spater naher
eingegangen wird. Die darin enthaltenen Konsonanten werden in der Regel
supralaryngeal produziert (Oller & Eilers, 1988) und sind nach Snow (2006) bereits im
Vokalisationsrepertoire von Sauglingen im Alter von 9 bis 10 Monaten fest etabliert. Auch
die hier vorliegenden Ergebnisse zeigen deutlich, wie die Konsonanten im zweiten
Lebenshalbjahr kontinuierlich im kanonischen Babbeln eingebaut werden. Obwohl im
marginalen Babbeln neben den Konsonanten auch ,Protokonsonanten® in die Analyse
einbezogen wurden, waren die relativen Anteile deutlich geringer als im BK
(ausschlieBlich ,echte” Konsonanten). Wahrend im marginalen Babbeln insgesamt nur
12 % aller Vokalisationen einen Protokonsonanten (C?A) oder einen echten
Konsonanten (CA) aufwiesen, begannen im kanonischen Babbeln fast 65 % aller
LautduBerungen mit einem Konsonanten. Auch bei Betrachtung der einbogigen
Melodien war ein (Proto-)Konsonantenanfang bei fast jedem zweiten BK-Laut und nur
bei etwa 5 % der BM-Laute zu beobachten. So waren mit zunehmendem Alter und bei
vermeintlich der Erwachsenensprache ahnlicheren LautduRerungen (BK) deutlich mehr
Konsonanten festzustellen. Dies belegt die zunehmende Reifung der

Artikulationsmechanismen und steht auch im Einklang mit einer Untersuchung von
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Fagan (2009), in der Babbellaute vom 3. Lebensmonat bis hin zu den ersten
Wortproduktionen analysiert wurden. Die Autorin stellten mit dem Beginn des
kanonischen Babbelns eine signifikante Zunahme von supraglottalen Konsonanten und
CV-Silben fest.

Das Konsonantenrepertoire von Sauglingen in der Sprachentwicklung ist auch von
klinischer Bedeutung. So konnten bereits mehrere Studien zeigen, dass bei Sauglingen
mit orofazialen Spaltbildungen (OFS) diesbezugliche Defizite bereits in frihkindlichen
Vokalisationen wie dem Babbeln beobachtet werden kénnen (Chapman et al., 2001;
Kempf, 2009; Lohmander et al., 2004; Scherer et al., 2008; Steck-Walter, 2007).
Chapman et al. (2001) verglichen spontane Vokalisationen von 9 Monate alten
Sauglingen mit orofazialen Spalten mit den Lautduferungen einer Kontrollgruppe.
Wahrend sich 93 % der Kontrollgruppe und nur 57 % der Sauglinge bereits in der
BK-Phase befanden, wurde bei den Sauglingen mit OFS zudem ein geringeres

Konsonantenrepertoire festgestellt.

4.3.2.4 Vibrato-Elemente

Annlich wie die Abnahme der laryngealen Konstriktion hier als zunehmende Reife der
Regelmechanismen interpretiert wurde, scheint auch das seltenere Auftreten von
Vibrato-Elementen im kanonischen Babbeln bzw. mit zunehmendem Alter ein
Reifezeichen zu sein — die Frequenzregulation wird stabiler. Bei den U-Lauten konnte
zwar kein signifikanter Alterseffekt festgestellt werden, betrachtet man jedoch die
Ergebnisse im Langsschnitt Uber das erste Lebensjahr, so relativiert sich dieses
Ergebnis etwas: Wahrend der Anteil von Vibrato-Elementen in einbogigen
Melodiestrukturen der U-Laute im ersten Lebenshalbjahr noch bei Uber 15 % lag
(Kottmann, 2023), betrug er im zweiten Lebenshalbjahr nur noch bei etwa 5 %. Somit
kénnen Vibrato-Elemente (wie auch laryngeale Konstriktionen) als Indikator fur eine
noch nicht vollstdndig ausgereifte Vokaltrakt-Kontrolle und limitierte Stabilitat in der
Lautproduktion interpretiert werden. Dies erklart, warum das kanonische Babbeln, das
mit zunehmendem Alter vermehrt auftritt und als naher an der Zielsprache beschrieben

wird, weniger ,unreife“ Feinstrukturmerkmale aufweist.

4.3.2.5 An- und Endlaute
Um die Entwicklung im Langsschnitt Uber das gesamte erste Lebensjahr beurteilen zu
kénnen, wurden neben dem statistischen Modell (VGM) des Gesamtrepertoires

zusatzlich die hier aufgetretenen An- und Endlaute in den einbogigen Vokalisationen
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(1B) separat untersucht. Die deskriptive Statistik zeigt, dass der Anteil der
Einschwingvorgange in jedem Vokalisationstyp relativ konstant bei knapp 30 % lag, wie

bereits im ersten Lebenshalbjahr (Kottmann, 2023).

Sowohl fur die An- als auch fur die Endlaute konnten keine signifikanten Korrelationen
zwischen ihrer Auftrittswahrscheinlichkeit und dem Alter oder dem Vokalisationstyp
festgestellt werden. Beide Elemente traten in einbogigen Melodiestrukturen haufiger auf
als in mehrbogigen Melodien, was die Hypothese nahelegt, dass die Stabilitat der Bogen
in einfachen Melodien erworben wird, bevor sie in komplexeren Strukturen modifiziert
und weiterentwickelt gezielt produziert werden konnen. Allerdings sind weder An- noch
Endlaute eine physiologische Voraussetzung fir die Lautproduktion und das
Bogensystem der Melodiekontur, sondern stellen vielmehr eine temporare Instabilitat
dar. Es ware auflerdem denkbar, dass diese Ein- und Ausschwingvorgange in
Einzelbdgen bereits Vorstufen weiterer B6gen andeuten oder dass der Endlaut einen
Hinweis auf die im Deutschen haufig vorkommenden Schwa-Laute (Hall, 2011; Piroth &
Skupinski, 2011) geben konnte. Die Ergebnisse des ersten Lebenshalbjahres der hier
untersuchten Sauglinge zeigen, dass der relative Anteil der Endlaute mit Ausnahme des
4. Monats stetig zunahm (Kottmann, 2023). Der Anteil zu Beginn des zweiten
Lebenshalbjahres knupfte mit etwa 30 % zunéachst nahtlos daran an, blieb dann aber
Uber die Monate 7 bis 12 relativ konstant (31 - 39 %). Im Gegensatz dazu zeigte sich fur
die Entwicklung des Vokalisationstyps U-Laut eine Verdoppelung des relativen Anteils
der Endlaute vom ersten zum zweiten Lebenshalbjahr (1B U-Laute: 20 % - 40 %). Da
Silben vor allem im zweiten Lebenshalbjahr zunehmend eine Rolle spielen, untermauert
dieser Aspekt die Hypothese der sich entwickelnden und zunehmend integrierten
Schwa-Laute bei den deutschen Probanden. Auch Sendelmeier und Sendimeier (1991)
stellten in ihren Untersuchungen ebenfalls fest, dass Schwa-Laute die zweithaufigsten
produzierten Vokale unter den Vokalisationen von 8 - 14 Monate alten Sauglingen

ausmachten.
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4.4 (Proto-)Silben und CV-Struktur

Im zweiten Lebenshalbjahr verandert sich die Kommunikation der Sauglinge und die
Artikulation spielt bei der Lautproduktion eine immer gréRere Rolle. Auch die Eltern
nehmen die kanonische Babbelphase deutlich wahr. Grund daflir sind die in der hier
vorliegenden Arbeit sowie in der Literatur als BK-Kriterium beschriebenen Silben und ihr
schneller Wechsel zwischen Konsonanten (C) und Vokalen (V). Da gerade die bereits
erwahnten CV-Silben charakteristisch fir BK sind, wird in diesem Kapitel (4.4) sowohl
auf die CV-Strukturen als auch auf die (Proto-)Silben im Allgemeinen eingegangen. Die
Interpretationen sollen als Grundlage fir die Beantwortung der Frage dienen, ob es
einen Zusammenhang zwischen den (Proto-)Silben und der Melodie bzw. den

Melodiebogen gibt.

441 CV-Struktur

Wahrend die Prosodie den Einstieg in die muttersprachliche Umgebungssprache liefert,
zeigen die Sauglinge durch Silbenpraferenzen wie Konsonant-Vokal-Kombinationen
(CV-Silben) (Davis & MacNeilage, 1995) im Babbeln Lautproduktionen, deren
Ahnlichkeit zur Zielsprache zunehmend auch von den Eltern wahrgenommen werden
kann. Den Einfluss der Muttersprache auf die ersten Silben und die CV-Strukturen
belegte eine Studie von Boysson-Bardies (1993), in der die Vokalisationen von 10 bis 12
Monate alten Sauglingen analysiert wurden. Es stellte sich heraus, dass die Babbellaute
von Sauglingen, die im Raum der Yoruba-Sprache (Westafrika) aufwuchsen, sehr haufig
ein fur die Muttersprache typisches VCV-Muster aufwiesen. Sauglinge mit englischer,
franzosischer  oder  schwedischer  Umgebungssprache  zeigten  dagegen
sprachspezifische CV-Strukturen. Kawasaki-Fukumori (1992) sieht in den sich haufig
wiederholenden silbenartigen Strukturen, insbesondere im CV-Muster, eine
wahrnehmungsbezogene Komponente. Er beschreibt sprachubergreifend, dass
akustische Muster effizienter wahrgenommen und entsprechend bevorzugt werden,
wenn die spektralen Veranderungen innerhalb der Silben grof? sind (ebd.). Ein solcher
wahrnehmbarer Wechsel zwischen Konsonant und Vokal, der zudem haufig als
Kriterium fir den Vokalisationstyp BK angefuhrt wird (z.B. Buder et al., 2013), findet sich
auch im Deutschen wieder (vgl. Pachtner, 2016). In der vorliegenden Arbeit wurde die
Konsonanten- und Vokalstruktur nicht explizit analysiert — die Ergebnisse der
Konsonanten am Bogenanfang (CA / C?A), die vor allem im kanonischen Babbeln
auftraten, gaben jedoch Hinweise auf eine CV-Struktur. Die signifikante Zunahme von

CV-Silben mit Beginn des kanonischen Babbelns konnte auch Fagan (2009) zeigen und
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deutete dabei auf eine weitgehende Entkopplung vom chronologischen Alter hin.
Erwahnenswert ist in diesem Zusammenhang, dass die CV-Praferenz unabhangig vom
Konsonantenrepertoire zu sein scheint und auch bei Sauglingen mit orofazialer
Spaltbildung (OFS) auftritt (Chapman et al., 2001).

442 Analyse der Silbenanzahl

Die Silbe als kleinste sprachliche Einheit, die artikulatorisch produziert werden kann
(Réber, 2013), fungiert als eine Form der Akzentuierung (O'Connor & Trim, 1953), durch
die auch die im Deutschen typische trochaische Betonung eines Wortes entsteht. Eine
Silbe kann beispielsweise durch eine langere Dauer, einen rhythmischen Charakter, eine
Veranderung der Stimmqualitat oder durch eine héhere Intensitat betont werden (Dogil
& Williams, 1999; Heuft & Portele, 1994; Heuft et al., 1995; Jessen et al., 1995; Pompino-
Marschall, 2010; Tamburini & Wagner, 2007).

Lecanuet et al. (2013) untersuchten fetale Herzfrequenzen und zeigten, dass Sauglinge
bereits im Mutterleib auf Silben reagieren. Auch beim Spracherwerb, bei dem sich die
Sauglinge an der Melodie orientieren, werden segmentale Eigenschaften wie Silben
bereits in den ersten Lebensmonaten wahrgenommen (Friederici et al., 2007; Sansavini
et al., 1997; Trehub et al., 1984; Vihman, 1996).

Auf dieser Grundlage stellte sich die Frage, inwiefern sich diese Wahrnehmung in der
Lautproduktion der Sauglinge widerspiegelt und ob es einen erkennbaren
Zusammenhang zwischen den Melodiebégen und der Silbenstruktur gibt. Die
Silbenanalyse der hier vorliegenden Arbeit erfolgte bei den Lautaufnahmen der
Vokalisationstypen BM und BK, die in der Literatur als ,syllable-like patterns® (Buder et
al.,, 2013, S. 110) beschrieben werden. Auffallig waren Unterschiede bezlglich der
Silbenanzahl zwischen marginalem und kanonischem Babbeln. Wahrend im marginalen
Babbeln einsilbige AuRerungen (AS(1)) mit ca. 75 % aller 1B-Vokalisationen
dominierten, Uberwogen im kanonischen Babbeln 1B-Melodien mit zwei auditiv
wahrgenommenen Silben (AS(2)). Auch die Untersuchungen von Pachtner (2016) zu
kanonischen Babbellauten haben bereits gezeigt, dass im zweiten Lebenshalbjahr

besonders haufig Doppelsilben (AS(2)) produziert werden.

Passend zum hier analysierten Untersuchungszeitraum der frihkindlichen
Vokalisationen lieferte die Studie von Whalen et al. (1991) Ergebnisse zum kanonischen
Babbeln von Sauglingen im Alter von 0;5 bis 1;1 Jahren (durchschnittlich 0;7 - 11;3). Die

Arbeitsgruppe konnte zeigen, dass die Lautau3erungen der Probanden im kanonischen
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Babbeln die Charakteristika der muttersprachlichen Lautmelodie (Intonation als Teil der
Prosodie) aufwiesen. Da dieses Ergebnis erzielt wurde, obwohl das reduplizierende
(kanonische) Babbeln armer an prosodischen Hinweisen ist als das Babbeln im
Allgemeinen (de Boysson-Bardies et al., 1984, S. 10), sehen sie darin einen weiteren

Beleg flr den Einfluss der sprachlichen Umgebung.

Auch hinsichtlich der Silbenstruktur kann als Interpretation der Unterschiede zwischen
BM und BK ein Ubungskonzept postuliert werden, das zu dem MD-Modell von Wermke
und Mende (1992; 2002) passt. Die Silbenbausteine werden zunachst primar im
marginalen Babbeln in einsilbigen LautduBerungen erworben und im kanonischen
Babbeln zu komplexeren Mehrfach-Silbenproduktionen kombiniert. Bredel (2007)
beschreibt die Silbenbildung im kanonischen Babbeln bereits als sehr
zielsprachenahnlich. Betrachtet man die Silbenzahl der deutschen Umgangssprache,
fallt auf, dass deutsche Worter unabhangig von der Wortlange haufig zwei- oder
dreisilbig sind (Ku-chen, Spiel-zeug, gliick-lich, To-ma-te). Mit Blick auf die Ergebnisse
der wahrgenommenen Silbenanzahl im hier vorliegenden Datenkorpus kann die
vorherrschende Mehrsilbigkeit im kanonischen Babbeln als Ahnlichkeit zur Zielsprache

gedeutet werden.

Ein weiterer Aspekt in diesem Zusammenhang stellt die Veranderung der Silbenanzahl
im Untersuchungszeitraum dar. Der in der Literatur erwahnte Rickgang der
Silbenanzahl in der Ubergangsphase zu den ersten Wértern (de Boysson-Bardies, 2001)
konnte auch in der vorliegenden Arbeit festgestellt werden. So wies der 12. Monat den
geringsten relativen Anteil an dreisilbigen und gleichzeitig den héchsten relativen Anteil
an einsilbigen LautauRerungen im gesamten Untersuchungszeitraum auf. Wie bereits in
Kapitel 4.2 beschrieben, fand die Arbeitsgruppe um Vihman et al. (1985) in Bezug auf
die Silbenanzahl eine auffallige Kontinuitat zwischen BK und den ersten Woértern. Dies
wird, zunachst unerwartet, durch die Produktion einsilbiger Lautaul’erungen am Ende
des ersten Lebensjahres gestiitzt. Bei Sauglingen, die von der englischen Sprache
umgeben sind (de Boysson-Bardies et al., 1992; Snow, 2006), einer indogermanischen
Sprache wie dem Deutschen, dominieren zunéachst einsilbige Wortproduktionen. Die
Einfachheit der Strukturen ermdglicht dem Saugling zudem eine sorgfaltigere
Artikulation der ersten (Proto-)Woérter. Untermauert wird der Zusammenhang des
Riickgangs der Silbenanzahl in der Ubergangsphase damit, dass die erneute Zunahme
einsilbiger Vokalisationen in der vorliegenden Arbeit fast ausschlieRlich auf die den BK

zugeordneten Vokalisationen zurlickzuflihren ist. Dabei ist allerdings zu berticksichtigen,
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dass die Abgrenzung bzw. der Ubergang dieser kurzen einsilbigen Vokalisationen
zwischen reifen kanonischen Babbellauten und (Proto-)Wértern flieRend und damit nur
schwer mdglich war. Dennoch muss der vermeintliche Rickschritt zu einfacheren,
einsilbigen LautduRerungen als ein Erfolg und eine Weiterentwicklung der friihkindlichen

Sprache in Richtung erster Worter und der Zielsprache interpretiert werden.

Um der Frage nachzugehen, inwieweit eine Aussage uber die Silbenherkunft getroffen
werden kann, wurden in der vorliegenden Arbeit einige Lautaufnahmen hinsichtlich inrer
Silbengrenzen, die die Melodiebdgen unterteilten, analysiert. Abgesehen von
aufgetretenen innermelodischen Segmentierungen, auf die im folgenden Kapitel
eingegangen wird, konnten keine Ubereinstimmungen festgestellt werden, die auf eine
Abhangigkeit der Silbenbausteine von der Melodiekontur schlieen lassen. Stattdessen
stellte sich die Frage, ob es einen Zeitpunkt gibt, an dem der Melodiebogen zur
Intonationskurve wird, wie sie in der Erwachsenensprache vorkommt. Es fiel auf, dass
die Sauglinge im kanonischen Babbeln zunehmend mehrere Silben in einem
Melodiebogen produzierten, worauf bereits die Ergebnisse der Silbenanzahl in den
1B-Melodien hindeuteten. Eine Entwicklung, die parallel zum Erlernen der gezielten
Artikulation stattfindet, stellt somit mdglicherweise auch die zunehmende Bedeutung

einer Intonationskurve sein.
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4.5 Zusammenhang zwischen Segmentierungen und
Silbenbildung, insbesondere bei Sauglingen mit OFS

Segmentierungen sind ein fester Bestandteil der frihkindlichen Lautproduktion (z.B. Birr,
2009; Koopmans-van Beinum & Stelt, 1986; Ostermann, 2010; Wermke & Mende, 2011)
und treten spatestens ab der zweiten Lebenswoche regelhaft auf (Wermke, 2002).
Wahrend sie zu Beginn vor allem durch laryngeale Konstriktionen hervorgerufen werden
(Robb et al., 2020), werden sie im zweiten Lebenshalbjahr zusatzlich auch durch
supralaryngeale Konstriktionen (Konsonanten) erzeugt. Sie spielen im zweiten
Lebenshalbjahr zunehmend eine Rolle bei der Rhythmisierung und im Zusammenhang
mit der Silbenbildung (Kap. 4.4.2). Gezielte Segmentierungen gelten als Ausdruck des
Erwerbs bestimmter phonotaktischer Regeln der frihkindlichen Sprache und kdnnen
demnach als Fortschritt im Spracherwerb gewertet werden (Jusczyk et al., 1993; Nazzi
et al., 2006).

Segmentierungen fungieren im hier untersuchten Alter der Sauglinge, in dem die vokale
Entwicklung bereits weiter fortgeschritten ist, haufig als zeitliche Unterbrechungen, die
Silben voneinander trennen oder in die ein (Proto-)Konsonant eingebaut wird. So
beschreiben auch Buder et al. (2013) Konstriktionsmechanismen, die die AuRerungen
von Sauglingen in silbenahnliche Abschnitte unterteilen, sodass durch supralaryngeale
und laryngeale Konstriktionen bereits im Babbeln Artikulation und Silbenbildung
entstehen kénnen. Diese hérbaren Pausen wurden bereits 1986 von Koopmans-van
Beinum und van der Stelt mit dem Mechanismus der Silbentrennung in Verbindung

gebracht.

Da Silben im kanonischen Babbeln und im zweiten Lebenshalbjahr im Fokus stehen,
Uberraschte es nicht, dass die Komplexitatszunahme im BK vor allem auf den hohen
Anteil an Segmentierungen zuriickzufihren war. Der Vergleich zum marginalen Babbeln
ist ebenfalls eindrucksvoll: Wahrend segmentierte Laute im BM nur etwa 20 % des
Gesamtrepertoires ausmachten, enthielten etwa die Halfte aller BK-Laute
Segmentierungen. In Kombination mit dem haufigen Auftreten von Mehrfachsilben
scheinen die Ergebnisse einen Zusammenhang zwischen Segmentierungen und Silben

zu bestatigen.

Segmentierungen stellen auflerdem einen interessanten Aspekt in der Entwicklung von

Sauglingen mit orofazialer Spaltbildung (OFS) dar, deren friihkindliche Vokalisationen
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bereits in mehreren Arbeiten am ZVES untersucht wurden (Birr, 2009; Dokou, 2007;
Eiband, 2018; Kempf, 2009; Ostermann, 2010; Steck-Walter, 2007).

Die Analysen haben gezeigt, dass segmentierte Melodien in den ersten Lebensmonaten
typisch fur Sauglinge mit Lippen-Kiefer-Gaumen-Segelspalten (LKGS) sind und diese
haufiger auftreten als in den Kontrollgruppen (Birr, 2009; Eisenmann, 2021; Fuamenya,
2011; Ostermann, 2010; Wermke et al., 2011). Eine mdgliche Erklarung wird
darin gesehen, dass die Sauglinge eher Segmentierungen als komplexe
Mehrfachbogenstrukturen produzieren (Birr, 2009). Neuere Arbeiten zum Auftreten von
Segmentierungen bei Sauglingen mit OFS im ersten Lebenshalbjahr beobachteten
zudem einen deutlich héheren Anteil an laryngealen Konstriktionen als bei Sauglingen
ohne Spaltbildung (Hammerstadt, 2023; Mack, 2023). Darlber hinaus spielen glottale
Stopps auch in der spateren Sprache von Kindern mit orofazialer Spaltbildung eine
wichtige Rolle (Pamplona et al., 1999). Da diese glottalen Stopps eine Grundlage fur die
Segmentierungen bilden, erscheint der frihe Einbau von Segmentierungen in die

frihkindlichen Vokalisationen begriindet.

Wahrend in den ersten Lebensmonaten auffallend viele Segmentierungen produziert
werden, berichtete Steck-Walter (2007) anhand ihrer Vokalisationsanalyse von
Sauglingen (mit OFS) im Alter von 6 bis 14 Monaten, von einer Segmentierungs-
schwache. Der Riickgang der Segmentierungen im zweiten Lebenshalbjahr lasst sich
moglicherweise damit erklaren, dass das Babbeln mit dem Erlernen artikulatorischer
Fahigkeiten einhergeht, deren Einsatz in zusammenhangenden Melodien als einfacher
gilt (Kempf, 2009). AuRerdem tritt, wie bereits erwahnt, die BK-Phase bei Sauglingen mit
OFS spater ein (Chapman et al., 2001). Einen interessanten Ansatz beschrieben
Wermke et al. (2002), die einen Grund in einer dysfunktionalen laryngealen Regulation
bei Sauglingen mit OFS sehen. Die frihen LautauRerungen weisen haufig
unvollstandige Segmentierungen auf, die eine Produktion von CV-Silben unmdglich

machen oder zumindest erschweren (ebd.).

Insbesondere Mehrfachsegmentierungen ,als schwierigste Stufe einer Segmentierung*
(Steck-Walter, 2007, S. 69) treten bei Sauglingen mit orofazialer Spaltbildung selten auf.
Bereits in den Lebensmonaten 4 bis 6 war dies bei allen untersuchten Spalttypen
festzustellen (Hammerstadt, 2023). Steck-Walter (2007) verglich Vokalisationen des
zweiten Lebenshalbjahrs von Sauglingen mit orofazialer Spaltbildung (OFS) mit einer

Kontrollgruppe. Dabei stellte sie in Ubereinstimmung mit den hier vorliegenden
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Ergebnissen fir beide Gruppen fest, dass Mehrfachsegmentierungen im zweiten

Lebenshalbjahr selten produziert werden.

451 MaRzahl fur die Segmentierungshaufigkeit (SCI*)

Aufgrund der Bedeutung der Segmentierung in der vorsprachlichen Entwicklung von
Sauglingen mit OFS (Kap. 4.5) haben Wermke et al. bereits 2011 eine Mal3zahl fir die
Segmentierungshaufigkeit ausdrickt (SCI) vorgeschlagen. Dies erfolgte analog zum
Melodiekomplexitatsindex (MCI). Interessanterweise ist der SCI bei Sauglingen mit OFS
aussagekraftiger als der MCI (ebd.). Allerdings fanden diese Untersuchungen im
natirlichen Weinen der ersten Lebensmonate statt. Die vorliegende Arbeit zeigt die
Bedeutung der Segmentierungen und die Eignung des SCI zur Beschreibung der
vokalen Entwicklung im zweiten Lebenshalbjahr bei Nicht-Spalttragern. Eine

vergleichbare Untersuchung bei Sauglingen mit OFS liegt bisher nicht vor.

Der urspringlich eingefihrte SCI wurde in der vorliegenden Arbeit modifiziert, um die Art
der Segmentierung noch spezifischer beschreiben und auswerten zu kénnen
(Kapitel 2.6). Der hier verwendete SCI* gibt den Anteil der mehrfach segmentierten
Vokalisationen an allen segmentierten Vokalisationen an, wahrend der urspringliche
SClI den Anteil aller Segmentierungen am gesamten Lautrepertoire ausdruckte. Um eine
mogliche Entwicklung innerhalb der segmentierten LautduBerungen feststellen zu
kénnen, wurden diese in einfach (1S) und komplex (2S, 3S, MS, KS) segmentiert
eingeteilt. Mithilfe der so kategorisierten Vokalisationen konnte der Segmentierungs-
Komplexitats-Index* (SCI*) sowohl monatlich als auch fir die einzelnen
Vokalisationstypen berechnet werden. Anhand dieser Werte, die Aussagen Uber die
Komplexitat der Segmentierungen zulassen, sollte die Frage beantwortet werden, ob
sich der SCI* Uber den Untersuchungszeitraum hinweg verandert und inwiefern
Unterschiede zwischen den Vokalisationstypen bestehen. Es zeigte sich, dass der SCI*
im kanonischen Babbeln deutlich héher war als in den Vokalisationstypen BM und U.
Die Ergebnisse im Verlauf der Untersuchungsmonate zeigten mit einer Ausnahme in
Monat 10 einen kontinuierlichen Anstieg der Segmentierungskomplexitat von 50 % auf
etwa 75 %. Da das kanonische Babbeln am Ende des ersten Lebensjahres eine
zunehmend bedeutsame Rolle und damit einen groReren relativen Anteil am
Gesamtrepertoire ausmachte, ist die Steigerung der Komplexitat auch mit dem héheren
Anteil von BK zu begrinden. Der SCI* am Ende des ersten Lebensjahres war jedoch
hoher als der SCI* des Vokalisationstyps BK und kann daher nicht allein durch dessen

Haufigkeit erklart werden.
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4.6 Limitationen + Ausblick

Trotz intensiver Vorarbeit und theoretischer Uberlegungen zur Methodik der hier
vorliegenden Arbeit sind gewisse Limitationen nicht zu vermeiden. Nachfolgend sollen
Aspekte dargestellt werden, die aufgrund dessen kritisch zu bewerten sind, gleichzeitig

aber auch Empfehlungen fiir weitere Untersuchungen ermdéglichen.

Die Auswahl der Probanden erfolgte anhand der im ZVES-Datenarchiv vorhandenen
Datensatze. Da erstmals eine Langsschnittstudie durchgefiihrt werden sollte, war eine
moglichst homogene Verteilung der Lautaufnahmen iber das gesamte erste Lebensjahr
entscheidend. Monatliche Aufnahmen aus dem zweiten Lebenshalbjahr standen fir die
Analyse nicht von allen Sauglingen zur Verfigung. Dies wurde zwar bei der Auswahl der
statistischen Methoden berlcksichtigt, kodnnte aber dennoch einen Einfluss auf die

Ergebnisse gehabt haben.

Aufgrund der Verteilung und der hierarchischen Struktur der Daten wurden in der
vorliegenden Arbeit verallgemeinerte gemischte Modelle fur die statistische Auswertung
der melodischen Eigenschaften und anderer untersuchter Merkmale verwendet. Bei
einer Weiterfiihrung dieser Arbeit mit einer grofkeren Stichprobe ware zu Gberlegen, ob
andere, mdglicherweise besser geeignete statistische Auswertungsmethoden

angewendet werden kdnnten.

Es muss eingerdaumt werden, dass die vorliegende Untersuchung aufgrund der
vergleichsweise geringen Probandenzahl eher einen Pilotcharakter hat und eine
Uberpriifung der Ergebnisse anhand eines groReren Probandenkollektivs
wuinschenswert ware. Dadurch kdnnten auch Tendenzen vermieden werden, bei denen
bestimmte Vokalisationstypen in ihrer Haufigkeit Uberwiegen, wie dies in der
vorliegenden Untersuchung beim BM der Fall war. Da bisher keine vergleichbaren
Untersuchungen zu frahkindlichen LautduRerungen im zweiten Lebenshalbjahr
vorliegen, liefert diese Arbeit eine erste Grundlage fir weiterfihrende Untersuchungen

mithilfe der entwickelten Methodik und den aufgestellten Hypothesen.

Mit Blick auf die Objektivitat stellten die Kategorisierung der Vokalisationstypen sowie
das vorwiegend auditive Beurteilen einzelner innermelodischer Merkmale aus klinischer
Sicht eine weitere Limitation dar. Die Analyse wurde fir alle Vokalisationen der
vorliegenden Arbeit von der Autorin selbst und nach gleicher Vorgehensweise

durchgefiihrt, sodass grundsatzlich von einer Konstanz und Validitat innerhalb der
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Methodik ausgegangen werden kann. Insbesondere bei der Identifikation des
Vokalisationstyps BK wird in der Literatur haufig von einer reliablen Kategorisierung
berichtet (Oller et al., 2001).

Wie bereits im Material- und Methodenteil erwahnt, wird in der vorliegenden Arbeit von
der BK-Definition Ollers abgewichen. Bei dem hier verwendeten Datenkorpus fiel auf,
dass viele marginale Babbellaute zwar eine kanonische Silbe aufwiesen, den
Gesamteindruck der Wohlgeformtheit jedoch noch nicht erflllten. Die Autorin ist der
Uberzeugung, dass der gewahlte Ansatz zur Klassifikation BM / BK bzw. deren

Unterscheidung sinnvoll war.

Ein interessanter Ansatz fiir weitere Studien stellt der Ubergang vom BK zu den ersten
Wortern dar. Insbesondere im Hinblick auf die in der vorliegenden Arbeit untersuchte
Melodiestruktur schlagt die Autorin vor, die Hypothese zu untersuchen, dass der

Melodiebogen zunehmend zur Intonationskurve wird.

Darlber hinaus ist vor allem der klinische Aspekt relevant, wobei die in der Arbeit
untersuchten Entwicklungstendenzen differenzierter betrachtet werden sollten. Ein
daraus resultierender Vorschlag fir das diagnostische Vorgehen kénnte Moéglichkeiten
zur Fruherkennung von Sprachentwicklungsstérungen und Interventionen im Sinne einer
Foérderung bieten. Dazu sollten objektive Analysen von Lautaufnahmen gesunder
Sauglinge mit Aufnahmen von Sauglingen verglichen werden, bei denen bereits von
Geburt an eine die Sprachentwicklung beeinflussende Erkrankung diagnostiziert wurde.
Dartber hinaus durfen Effekte und Einflisse externer Faktoren auf interindividuelle
Unterschiede nicht aulRer Acht gelassen werden. Es ergibt sich hierbei ebenfalls eine

Fragestellung, der in folgenden Arbeiten nachgegangen werden soll.
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5 Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde die Melodiestrukturentwicklung im zweiten
Lebenshalbjahr, exemplarisch an zehn gesunden Sauglingen mit deutscher
Umgebungssprache, untersucht. Zusammen mit den zuvor erhobenen und vorliegenden
Ergebnissen der ersten sechs Lebensmonate (Kottmann, 2023) war erstmalig eine
systematische Langsschnittanalyse tber das gesamte erste Lebensjahr méglich. Mithilfe
des Lautanalyseprogramms CDAP wurden flr die vorliegende Arbeit 4686 frihkindliche
Lautaufahmen bezlglich ihres Melodiekonturverlaufs sowie ihrer auditiv und visuell
wahrnehmbaren Feinstrukturmerkmale detailliert analysiert und ausgewertet. Der
Datensatz spiegelt reprasentativ das typische Lautrepertoire von Sauglingen im zweiten
Lebenshalbjahr mit den hier untersuchten Komfort-Vokalisationstypen wider:
Ubergangslaute, marginale und kanonische Babbellaute. In Ubereinstimmung mit dem
von Wermke und Mende postulierten MD-Modell, das eine vokalisationstyp-
Ubergreifende Komplexitadtszunahme frihkindlicher LautdulRerungen beschreibt,
konnten erstmals die regelhaften Entwicklungsverlaufe im zweiten Lebenshalbjahr
gezeigt und ausfuhrlich benannt werden. Dabei scheint die Zunahme der Komplexitat
vor allem im Zusammenhang mit artikulatorischen Reifeprozessen zu stehen. In der
Melodie selbst fiel diesbezlglich vor allem der Einbau von Segmentierungen auf. Diese
innermelodischen Unterbrechungen koénnen wiederum als Vorlaufer linguistischer
Strukturen, wie beispielsweise Silben, angesehen werden. Der Ubergang von einfachen
zu fortgeschritteneren Vokalisationen, bis hin zu den ersten Woértern, ist flieRend.
Zukunftig ware fur weitere empirische Untersuchungen interessant, inwiefern sich der
Grundfrequenzverlauf zunehmend zur suprasegmentalen Intonationskurve entwickelt,
was sich bereits in den durchgefihrten Analysen angedeutet hat. Die kontinuierlich
wachsende Kontrolle des Sauglings Uber den Vokaltrakt mit zunehmend gezielter
Reproduktion erlernter Lautstrukturen wird durch die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit
belegt. Sie liefert einen wichtigen Beitrag zum Verstandnis der Sprachentwicklung von
Sauglingen und ermoglicht durch die Erkenntnisse der physiologisch ablaufenden
Prozesse eine vorsprachliche Diagnostik, eine frihzeitige Intervention und Férderung
der Sprache. Vor allem der Beginn des Babbelns scheint hierbei eine wichtige

EvaluationsgréfRe zu sein.
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AS Auditive Silbe

B Bogen

BERA Brainstem Electric Response Audiometry
BK Kanonisches Babbeln (Vokalisationstyp)
BM Marginales Babbeln (Vokalisationstyp)
Boma Bogenmal}

CDAP Cry Data Analysis Program

CSL Computer-Speech-Lab

CVv Konsonant-Vokal

dB Dezibel

DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft
ELFRA Eltern-Fragebogen

ES Einfache Strukturen

Fo Grundfrequenz

GLaD-Study | German Language Aquisition Development Study
HT Halbton

Hz Hertz

I\ (Melodie-)Intervall

KL Kurzlaut

KS Komplexe Strukturen

KSeg Komplexe Segmentierung(en)

MB Mehrfachbdgen

MCI Melody-Complexity-Index

ms Millisekunden

N Anzahl

OAE Otoakustische Emissionen

OFS Orofaziale Spaltbildung
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SCI Segmentierungs-Komplexitats-Index
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SSW Schwangerschaftswoche
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VGM Verallgemeinertes gemischtes Modell
ZVES Zentrum fur vorsprachliche Sprachentwicklung und

Entwicklungsstérung
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