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1 Einleitung

Wer fremde Sprachen nicht kennt, weild nichts von seiner eigenen.
(J. W. von Goethe)

Eine der aussagekraftigsten MessgroRen der vokalen Kontrolle in der Lautproduktion
Neugeborener ist die Zeitfunktion der Grundfrequenz (d.h., die Melodie). Um die
inzwischen vielfach dokumentierte melodische Variabilitit im  spontanen
Sauglingsweinen (Birr, 2009; Lind, 2007; Risse, 2010; Wermke, 2002) zu erklaren,
gehen jingste Modelle der Forschung im Zentrum fir vorsprachliche Entwicklung und
Entwicklungsstérungen (ZVES, Leitung: Prof. Dr. Kathleen Wermke) der Poliklinik fur
Kieferorthopadie  (Direktorin:  Prof. Dr. Angelika Stellzig-Eisenhauer) des
Universitatsklinikums Wirzburg von einer frihreifen respiratorisch-laryngealen
Koordinationsfahigkeit bei gesunden Neugeborenen aus (Ross, 2021; Wermke et al.,
2021). Dabei sind diese melodisch-rhythmischen Eigenschaften der spontanen
Sauglingsschreie - also Weinen, das nicht durch Schmerzreize ausgel6st wird - zur
Einschatzung der vokalen Kontrollkapazitat bei Sauglingen geeignet. Um diese
Kontrollfahigkeit zu charakterisieren, wurde bisher vorrangig die Gesamtgestalt der
Melodie (Melodiestrukturkategorie) verwendet (Dirauf, 2010; Myrcik, 2018). Obwohl sich
die Melodiekomplexitat erst im Verlauf der ersten Lebenswochen erhéht (Birr, 2009),
zeigten Neugeborene, die nicht mit deutscher Umgebungssprache aufwuchsen, auch
bereits in der ersten Woche komplexere Formen (Dahlem, 2008; Prochnow, 2013). Unter
Komplexitat ist dabei gemeint, dass die Melodien aus mehr als einfachen steigend-
fallenden Bogen bestehen. So konnten Dahlem (2008) fiir Neugeborene mit japanischer
Umgebungssprache und Prochnow (2013) fir Neugeborene mit schwedischer
Umgebungssprache einen wesentlichen Anteil solcher komplexer Formen im Vergleich
mit deutscher Umgebungssprache finden. Diese Befunde bedeuten nicht, dass
japanische und schwedische Neugeborene eine hohere vokale Kontrollfahigkeit
besitzen als die Neugeborenen der Kontrollgruppe mit deutscher Umgebungssprache.
Die Interpretation dieser Befunde basiert auf der Annahme, dass die Neugeborenen ihre
Schreimelodien durch die intrauterin gehdrten mutterlichen Sprachmelodien
modifizieren kdnnen (Mampe-Keller, 2013).

Im dritten Schwangerschaftstrimester ist der Fétus in der Lage, auditiv Gerdusche und

speziell die Stimme der Mutter wahrzunehmen (Birnholz und Benacerraf, 1983; Brezinka



et al., 1997; DeCasper et al., 1994). Graven und Browne (2008) beschreiben, dass der
Zeitraum von der 25. Schwangerschaftswoche bis zum Alter von 5 bis 6 Monaten fir die
Entwicklung des neurosensorischen Teils des Gehors von entscheidender Bedeutung
ist. Zu den Stimulatoren des sich entwickelnden auditiven Systems gehoéren die Sprache,
Musik und andere bedeutungsvolle Umweltgerausche. In einer Studie mit schlafenden
Neugeborenen konnte gezeigt werden, dass die Sensibilitdt fir prosodische
Eigenschaften der Sprache bereits ab der Geburt vorhanden ist (Sambeth et al., 2008).
Grundlage fir sogenannte prosodische Eigenschaften der Sprache bilden nach Kohler
(1995, S.14): ,Tonhoéhenverlauf, Lautstarke, Betonungsabstufung, Tempo, Stimmlage,
allgemeine Stimmqualitat. Akustische MessgroRen der Prosodie sind die
Grundfrequenz (F0), die Melodie als Zeitfunktion der Grundfrequenz, die Intensitat, die
zeitliche Dauer und die spektralen Merkmale (Ladd, 2008).

Musik, die die Mutter wahrend der Schwangerschaft hort oder selbst produziert, sowie
charakteristische Umgebungsgerausche hinterlassen ebenfalls Gedachtnisspuren im
auditiven System. Die intrauterinen Erfahrungen mit der internen und externen
auditorischen Umgebung pragen die spatere Hoérentwicklung und vielleicht sogar
musikalische Praferenzen (Ullal-Gupta et al., 2013).

Neue Forschungsergebnisse zeigen, dass nicht nur die auditive Wahrnehmung
friihzeitig beginnt, sondern auch die Lautproduktionsentwicklung bereits bei Féten
Auffalligkeiten aufweist. In Ultraschalluntersuchungen von Foéten im dritten
Schwangerschaftstrimester wurden spezifische Mundbewegungen als Reaktion auf
auditive Stimuli nachgewiesen (Reissland et al., 2016).

In einer Studie mit Neugeborenen wurde beim Hoéren der pranatal wahrgenommenen
Muttersprache mittels Nahinfrarotspektroskopie eine héhere Hirnaktivitat nachgewiesen
als beim Hoéren einer unbekannten Sprache (May et al., 2011). Es konnte ebenfalls bei
Neugeborenen gezeigt werden, dass vor allem die linke Hirnhalfte, die fir die
Sprachprozessierung verantwortlich ist, aktiv auf die Muttersprache reagiert (Pena et al.,
2003). Dies lasst den Rickschluss zu, dass die intrauterine Hoérerfahrung eine
neurophysiologische Verbindung zwischen Ohr und orofazialer Muskulatur hergestellt
hat.

Zusammenfassend kann man festhalten, dass das Erlernen melodisch-rhythmischer
Sprachelemente bereits intrauterin beginnt. Wie eine vergleichende Analyse spontan
gedaulerter Schreilaute schwedischer und deutscher Neugeborener zeigen konnte, wirkt
sich die pranatale Perzeption der prosodischen Eigenschaften der mutterlichen Sprache

auf die Melodieentwicklung der Lautproduktion Neugeborener aus (Prochnow, 2013).



Schwedisch und Japanisch gehdéren zu den sogenannten Ton-Akzent-Sprachen, die
aufgrund ihrer Tonakzente im Vergleich zum Deutschen eine starkere Variation der
Sprachmelodie aufweisen (Lindqvist, 2007) und davon ausgegangen werden kann, dass
diese vom Fetus wahrgenommen wird. Diese Tonakzente werden im zeitlichen Verlauf
der Grundfrequenz (FO) durch Melodiegipfel gezeigt (Prochnow, 2013). Die Tonakzente
verandern die Bedeutung von Worten, das heilt, der Verlauf der Grundfrequenz
verandert den Inhalt des Gesagten (Elert, 1972). Ton-Akzent-Sprachen sind durch eine
kleine Anzahl kontrastierender (lexikalischer) Téne gekennzeichnet (Yip, 2002).
Schwedisch und Japanisch nutzen jeweils zwei tonale Wortakzente zusatzlich zur
Wortbetonung (Bruce und Engstrand, 2006; Kubozono, 2008). Wahrend Japanisch den
Akzent auf Silben ausschlieRlich melodisch durch Tonhéhenverlaufe (pitch movements)
bewaltigt (vgl. Kapitel 4.1), nutzt Schwedisch zusatzlich sogenannte Druckakzente
(stresses) (Ladd, 2008). Nach McCawley (1978) hat die Tonh6éhe im Japanischen zwei
Charakteristika: das Erste ist die lexikalische Information, das Zweite gibt die
phonologischen Regeln fiir das Anwenden der Akzente an. Es gibt im Japanischen viele
Dialekte, auch akzentfreie sind bekannt (Warner, 1997).

In tonalen Sprachen, wie Lamnso, Mandarin oder Thai, nehmen Wérter verschiedene
lexikalische und grammatikalische Bedeutungen an (Do, 2011), abhangig von der
Intonation, also der Sprechmelodie. Diese Sprachen haben lexikalische Téne, die Uber
ihre Tonlage, die Tonhdhe (Register) und den Verlauf des Tones definiert werden. Die
Assoziation eines verbalen Etikettes mit einem bestimmten Ton schaffen Personen mit
einem absoluten Gehor auf dieselbe Weise, wenn sie beispielsweise der Note ,G* einen
bestimmten Ton zuordnen.

Lamnso (Ubersetzt: ,Sprache der Nso“) gehoért zu den Sprachen der Grassfield-Bantu
Group (TIKAR Group der Nord-West Provinz der Republik Kamerun) (Banboye, 1980).
In der Literatur findet man weitere Schreibweisen: Lamnsok, Lamnsoq, Lam-nso
Lamnso’, Lam Nso und Nso, aus Grinden der Vereinfachung wird in der vorliegenden
Arbeit die bereits erwahnte verwendet (Lamnso). Nach Grebe und Grebe (1975) ist es
eine einsilbige Sprache mit Registertdnen (vgl. Kapitel 4.2), mehrsilbige Woérter sind
zusammengesetzt aus einer Kernsilbe und peripheren Silben. Fir Substantive gibt es
Level- sowie Gleittdne, Verben werden in verschiedene Tonklassen eingeteilt (Grebe
und Grebe, 1975). Eine Besonderheit der Sprache Lamnso ist der komplette glottale
Stopp gefolgt von einem explosiven Atemausstof3. Der dadurch entstehende ,Klick-Laut*
gehdrt zu bestimmten Worten dazu und ist im Schriftbild mit einem Apostroph
gekennzeichnet (Yuka, 2016). Dialektale Unterschiede sind nicht bekannt (Grebe, 1984).



Intonationssprachen bzw. nicht tonale Sprachen wie fast alle germanischen Sprachen
(Deutsch), romanische und viele slawische Sprachen nutzen keine tonalen Wortakzente
zusatzlich zur Intonation (Bruce und Engstrand, 2006). Die Sprechmelodie wird durch
Frequenzmodulation variiert. Dabei wird durch Hervorhebung einzelner Silben oder
Woérter die Bedeutung fokussiert, wahrend Phrasierungen AuRerungen unterteilen
(Grice und Baumann, 2007).

Die Forschungsarbeiten der jlingeren Zeit haben neben der vergleichsweisen
.langsamen® Frequenzmodulationen, also der Melodiebdgen, zusatzlich schnellere
vokale Regelleistungen untersucht. Es konnte beobachtet werden, dass die
Melodiebdgen durch Substrukturen modifiziert auftraten, die in gewisser Weise zu
musikalischen Intervallen vergleichbar waren. Erstmalig haben das Wermke und Mende
2009 bei 15 monozygoten Zwillingspaaren untersucht (Wermke und Mende, 2009). In
dieser Arbeit wurden Frequenzverhaltnisse analysiert, ohne dass spezifische Elemente
von Intervallen in Form von Plateaus und Ubergangen beriicksichtigt wurden. Sie fanden
Frequenzverhéltnisse in Melodiebégen, die zwischen der grofRen Terz und der
verminderten Quinte lagen. Das Postulat des Vorkommens musikalischer Elemente
wurde nachfolgend von Weigl (2012) in einer unpublizierten Diplomarbeit aufgegriffen
und erweitert. Sie hat erstmalig Intervalle in der Melodie von Sauglingsschreien als
melodische Substrukturen definiert, die aus drei Elementen bestehen, einem vorderen
Plateau, einem Ubergang und einem hinteren Plateau (Intervall) (Weigl, 2012). Damit
war eine neue Messgroflke zur Einschatzung der Kurzzeitvariabilitat der Grundfrequenz
(FO) eingeflihrt, um das vokale Kontrollsystem an den Grenzen seiner Leistungsfahigkeit
zu beurteilen. Dies erganzte frUhere KurzzeitvariabilitdtsgroRen, die sich zwar als
geeignet erwiesen hatten, aber dere Auswertung momentan im klinischen Alltag noch
nicht durchfihrbar sind (Fuamenya, 2011). Fortgesetzt wurde dieser neue
Forschungsansatz durch Dobnig, Stephan und Ehlert (Dobnig, 2017; Ehlert, 2019;
Stephan, 2017), die Sauglingsschreie auf das Auftreten von Intervallen (ITV)
untersuchten. Wahrend Dobnig (2017) bei chinesischen und Stephan (2017) bei
deutschen Neugeborenen der ersten Lebenswoche Intervalle identifizierten, hat Ehlert
(2019) erstmalig auch Sauglingsschreie im Langsschnitt im Alter der ersten vier Monate
untersucht. Die Ergebnisse gaben Hinweise darauf, dass die gefundenen
Intervallstrukturen laryngeale Regelmechanismen widerspiegeln.

Den Beleg dafir, dass solche Intervallphdnomene tatsachlich regelhaft bei gesunden

Sauglingen im Alter von einem bis vier Monaten vorkommen, hat Armbrister (2020)



gebracht (Armbruster, 2020; Armbrister et al., 2017; Armbrister et al., 2020). Nach einer
Verscharfung der Messkriterien fir Intervalle und mithilfe verallgemeinerter
Schatzgleichungen konnte gezeigt werden, dass die Auftrittswahrscheinlichkeit von
Melodieintervallen in den ersten sechs Lebenswochen linear zunimmt, zwischen der 6.
und 12. Lebenswoche in etwa auf einem Niveau von 80 % der Melodien bleibt, um dann
bis zum Ende der 16. Lebenswoche weiter linear bis auf ca. 90 % aller in diesem Alter
produzierten Melodien anzusteigen (Armbruster et al., 2020). Armbrister (2020) hat
auch erstmalig zwischen einfachen und komplexen Melodieintervallen differenziert.
Unter komplexen Intervallen sind von ihr alle Intervallkombinationen definiert, die aus
mehr als zwei einzelnen Intervallen bestehen. Die Wahrscheinlichkeit des Auftretens
komplexer Intervalle im spontanen Weinen gesunder Sauglinge betrug in der ersten
Lebenswoche ca. 30 % und stieg nachfolgend linear bis zur 16. Lebenswoche auf tber
50 % an (Armbruster, 2020).

Zusammenfassend kann man festhalten, dass das Auftreten von Melodieintervallen
regelhaft ist und einem Entwicklungs- und Reifungsprogramm folgt. Klinisch stellt sich
die Frage, ob diese Intervallphdnomene und Entwicklungscharakteristika ebenfalls
durch die von Neugeborenen gehdrten Umgebungssprachen beeinflusst werden. Das
zu untersuchen wird helfen, das Phdnomen besser zu verstehen. Dobnig (2017) hat
einen ersten Ansatz zu einem Vergleich vorgenommen, in dem sie Mandarin zu Deutsch
verglichen hatte. In Untersuchungen der Melodiekontur aus Schreilauten von zwei
Wochen alten Neugeborenen aus tonaler Sprachumgebung (chinesisch) konnten
Intervalle erneut identifiziert werden. Jedoch konnten in der Haufigkeitsverteilung der
Intervalle geordnet nach ihren Frequenzverhaltnissen keine
Sprachumgebungsunterschiede dargestellt werden. Dafur gibt es drei mdgliche
Interpretationen. Eine Mdglichkeit ist, es gibt keine Unterschiede, da das Auftreten von
Melodieintervallen ein physiologisch universal auftretendes Phanomen wahrend der
Sprachentwicklung ist. Ein weiterer Interpretationsansatz fir Dobnigs Ergebnisse kénnte
sein, dass die Methodik noch nicht ausgereift war. Die dritte Erklarung kénnte sein, dass
Mandarin eine einfache tonale Sprache mit nur vier Tonen ist. Der von Neugeborenen
gehorte Kontrast im Vergleich zu Neugeborenen deutscher Umgebungssprache kdonnte
nicht gro® genug sein.

Die vorliegende Arbeit hatte daher das Ziel diesen Erklarungen nachzugehen und
moglicherweise eine Entscheidung zwischen diesen Optionen zu unterstitzen sowie die
groRe methodische Varianz vorangegangener Studien zu Uberprifen. Dazu war es

erforderlich, Sprachen mit starkerem Kontrast als Mandarin, also komplexe tonale



Sprachen als Umgebungssprache der Neugeborenen, zu wahlen. Hierfir wurden
anonymisierte Aufnahmen aus dem Archiv des ZVES gewahlt, die durch eine
Kooperation mit der Universitdt Osnabrick entstanden (Wermke et al., 2016). Dabei
wurden Neugeborenenlaute von Lamnso-sprechenden Mittern in  Kamerun
aufgezeichnet (Kapitel 2.2.2.1). Zusatzlich wurde eine Ton-Akzent-Sprache fir einen
cross-lingualen Vergleich gewahlt. Die Aufnahmen der japanischen Neugeborenen
wurden von Dahlem (2008) selbst aufgezeichnet und liegen ebenfalls anonymisiert im
Archiv des ZVES vor. Diese Daten wurden der Autorin zur Reanalyse und zum Test auf

Unterschiede zur Verfugung gestellt (Kapitel 2.1).

11  Zielsetzung

Die vorliegende Arbeit hat folgende Fragestellungen untersucht:

1. Unterscheiden sich Neugeborene mit einer tonalen Sprachumgebung (Lamnso)
von Neugeborenen mit Ton-Akzent-Sprachumgebung (Japanisch) in der
Auftrittshaufigkeit von Intervallen im spontanen Weinen?

2. Unterscheidet sich die Komplexitat der Melodieintervalle und damit die vokale
Regelleistung zwischen den beiden Sprachgruppen?

3. Unterscheiden sich die beiden Sprachgruppen in Hinsicht auf temporale

Eigenschaften der Intervalle und der IntervallgroRRe?



2 Material und Methoden

2.1 Ethische Aspekte und methodisches Design

In der Arbeit wurden Frequenzintervalle in den Melodien (Grundfrequenzverlaufen)
spontaner LautauRerungen (n = 1664) von japanischen Neugeborenen und
Neugeborenen der afrikanischen Nso (n = 40) der ersten Postnatalwoche untersucht.
Melodieintervalle liefern Aussagen zur Reife und zum Funktionsstatus der vokalen
Kontrolle bei der Stimmproduktion (vgl. Kapitel 1). Die verwendeten Lautaufnahmen
lagen anonymisiert digital im Archiv des ZVES (Zentrum fir vorsprachliche Entwicklung
und Entwicklungsstérungen; Leitung: Prof. Dr. Kathleen Wermke) der Poliklinik fur
Kieferorthopadie  (Direktorin:  Prof. Dr. Angelika Stellzig-Eisenhauer) des
Universitatsklinikums Wirzburg vor. Da es sich um eine retrospektive Analyse
anonymisierter Daten handelt, war fur die vorliegende Arbeit kein erneutes Ethikvotum
erforderlich. Fur die urspringlich im Rahmen abgeschlossener Projekte erhobenen
Originalaufnahmen lagen Ethikvota vor (Dahlem, 2008; Wermke et al., 2016). Die
Originalstudien wurden nach den Kriterien der Deklaration von Helsinki (2013)
durchgefuhrt. Die Lautaufnahmen der japanischen Neugeborenen (n = 1085) wurden
von Melanie-Michiko Dahlem (2008) fur ihre Dissertation in Hiroshima im stadtischen
Hiroshima City Hospital, am Chuden Hospital (Hospital of the Electric Power Company)
sowie am privatarztlich gefuhrten Masaoka Hospital im Zentrum der Stadt Hiroshima
aufgenommen. Das Einverstandnis zur Reanalyse der Aufnahmen liegt von Frau Dr.
Dahlem vor. Die Lautaufnahmen der Neugeborenen der Nso (n = 579) wurden im
Rahmen einer Kooperation mit dem Institut der Humanwissenschaften, Kultur, Lernen
und Entwicklung der Universitat Osnabrick (Prof. H. Keller, Prof. B. Lamm) und dem
ZVES 2012 in Nordwestkamerun im Auftrag von Professorin Wermke von Johanna
Teiser und Paul Joscha Kohlenberg bereits anonymisiert aufgezeichnet (Wermke et al.,
2016).

Fachlich ordnet sich die Arbeit in das Forschungsgebiet der vorsprachlichen Diagnostik
des ZVES ein. Sie liefert einen Beitrag zur Erarbeitung robuster Frihindikatoren fur
spatere Sprech- und Sprachentwicklungsstérungen im Sauglingsalter. Es handelt sich
um Grundlagenforschung.

Die Fragestellungen der Arbeit (Kapitel 1.1) sind bisher nicht untersucht worden. Um in

den Melodien (Grundfrequenzverlaufen)  der  Neugeborenenlaute  nach



Frequenzintervallen (Melodieintervallen) zu suchen und diese objektiv vergleichend zu
analysieren, wurden zwei Sprachgruppen gebildet: Laute von Neugeborenen mit
Japanisch bzw. mit Lamnso (Kamerun) als Umgebungssprache (siehe Kapitel 1).
Durch den retrospektiven Ansatz hatte die Autorin keinen Einfluss auf die urspringliche
Datenerhebung (Fallzahlplanung, Lautaufnahmen der Neugeborenen) und analysierte,
wie nachfolgend beschrieben (Kapitel 2.5), samtliche fir die Fragestellung geeignete
Lautaufnahmen aus dem Archiv. Alle Analyseschritte fanden im Sprachlabor des ZVES
statt.

2.2 Einschlusskriterien und Beschreibungen der Sprachgruppen

Das vorliegende Kapitel gibt eine Ubersicht Uber die Einschlusskriterien und
Charakteristika der hier untersuchten Neugeborenen beziglich ihrer Perinataldaten und

Umgebungssprache.

2.2.1 Einschlusskriterien

In beiden Ursprungsstudien wurden die inzwischen anonymisierten und archivierten
Aufnahmen mehrheitlich von gesunden und termingerecht geborenen Neugeborenen
monolingualer Mutter oder Mutter, die in der Schwangerschaft die jeweilige Sprache
(Lamnso, Japanisch) vorrangig gesprochen hatten, gemacht. Die in beiden Studien

verwendeten Einschlusskriterien (Tabelle 1) waren, soweit vergleichbar, ahnlich:

Tabelle 1: Verwendete Einschlusskriterien fiir die japanischen Neugeborenen laut
Angaben in der Ursprungsstudie fiir die Datenerhebung (vgl. Dahlem
2008, S. 10)

o kontrollierte Schwangerschaft mit unauffalligem Verlauf

e Spontangeburt oder primare Sectio caesarea (aus mutterlicher Indikation oder
Fehllage)

e Gestationsalter (GA) zwischen 37 + 0 und 41 + 0 SSW

o APGAR-Werte 128,529 (Activity, Pulse, Grimace, Appearance, Respiration;
Punkteschema zur klinischen Beurteilung des Neugeborenen)

e Umbilikalvenen-pH > 7,2

e Bilirubinlevel < 360 pmol/l



e keine symptomatische Hypo- oder Hyperglykamie

e otoakustische Emissionen (OAE Screening) beidseits gut ableitbar (soweit
durchgeflihrt)

e AGA-Saugling (appropiate for gestinational age) beziglich des
Geburtsgewichtes (GBGW) (eutroph)

¢ unauffallige neurologische Erstuntersuchung

e Bereiterklarung zur Teilnahme an der Studie sowie schriftliche

Einwilligungserklarung der Eltern nach ausfuhrlichem Aufklarungsgesprach

Fir die Neugeborenen der Nso lagen keine vergleichsweisen ausflhrlichen
Schwangerschaftsverlaufs- und Perinataldaten vor. Hier wurden nur das Gestationsalter,
Geburtsgewicht, Geburtslange (GBL), Kopfumfang (KU) zum Zeitpunkt der Geburt und
das biologische Geschlecht erfasst. Laut Datenfileinformation handelt es sich bei 20 der
insgesamt 24 Neugeborenen um gesunde Neugeborene. Nur diese wurden hier
einbezogen. Nicht alle hatten monolinguale Mutter (Kapitel 2.2.2.1).

Entsprechend wurden Aufnahmen von 20 Neugeborenen aus dem urspringlichen
Kollektiv der Arbeit von Michiko Dahlem (2008) hier ausgewertet. Fir ihre Arbeit hat die
Autorin vorliegender Arbeit Aufnahmen Neugeborener ausgewahlt, die fir das
Geburtsgewicht, die Geburtslange sowie den Kopfumfang zwischen der 10. und 90.
Perzentile liegen und einen Querschnitt aus allen drei Krankenhausern, in denen die
Geburt stattfand, abbilden. Ein weiteres Auswahlkriterium war das Vorliegen

harmonischer Laute mit wenig phonatorischen Rauschen.

2.2.2 Sprachgruppencharakterisierung

Nachfolgend werden die beiden Sprachgruppen hinsichtlich ihrer Perinataldaten und

Umgebungssprache charakterisiert.

2.2.2.1 Neugeborene der Nso (Lamnso)

Durch eine Kooperation mit dem Institut der Humanwissenschaften, Kultur, Lernen und
Entwicklung der Universitat Osnabrick (Prof. H. Keller, Prof. B. Lamm) war es moglich,
Neugeborenenlaute in Kamerun aufzuzeichnen. Nahere Beschreibungen dazu und

bereits vorliegende vergleichende Analysen finden sich in Wermke et al. (2016).



Es handelt sich um Neugeborene des Stammes der Nso. Der Stamm der Nso (Banso)
ist einer von vielen Volkerstammen, die im Gebiet der Nordwestprovinz Kameruns auf
einer Hochebene im Grasland bis nach Nigeria leben. Ungefahr 130.000 Menschen zahlt
der Stamm, gesprochen wird Lamnso, eine komplexe tonale Sprache (Wohlfahrt und
Wohlfahrt, 2008).

Die Eltern der Neugeborenen der Nso waren mehrheitlich Bauern aus der naheren
Umgebung von Kumbo (Wermke et al., 2013). Das Bildungsniveau war vergleichsweise
niedrig, sie hatten ein unregelmafliges Einkommen. Alle Neugeborenen wurden im
ortlichen Gesundheitszentrum Kovifem Community Health Center in Kumbo geboren.
Die Lautaufzeichnungen wurden im Gesundheitszentrum beziehungsweise bei den
Familien zuhause vorgenommen (Wermke et al., 2016).

Die somatische Klassifikation (SK) anhand des Geburtsgewichtes erfolgte hier bei den
Neugeborenen der Nso anhand von veréffentlichten Perzentilkurven fur nigerianische
Jungen und Madchen (Casais, 2008) aufgrund der geographischen Nahe (vgl.

Tabelle 30 im Anhang IV). Fir Neugeborene der Nso konnten trotz intensiver Recherche
keine Perzentilwerte gefunden werden. Die 10. Perzentile gibt die untere Grenze, die 90.
Perzentile zeigt die obere Grenze flr eutrophe (AGA) Neugeborene an. Liegt ein Wert
des Geburtsgewichtes unterhalb dieser Grenze spricht man von hypotrophen (small-for-
gestinational-age, SGA) Neugeborenen, oberhalb der 90. Perzentile liegen die
hypertrophen (large-for-gestinational-age, LGA) Neugeborenen.

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht der Neugeborenen der Nso mit Auflistung des
Gestationsalters, der zur Geburt gemessenen Koérpermafle, der Einordnung des
Geburtsgewichtes in Perzentile, des biologischen Geschlechtes sowie des Alters zum
Zeitpunkt der Aufnahme. In Tabelle 3 ist die zugehdrige deskriptive Statistik berichtet.
Da einzelne Perinataldaten nicht dokumentiert wurden (vgl. Tabelle 2), bezieht sich die
deskriptive Statistik fur das Gestationsalter auf nur 17 (n - 3), das Geburtsgewicht und
die Geburtslange auf 19 (n - 1) Neugeborene. Das Alter sowie der Kopfumfang waren

fur alle Neugeborene dokumentiert (n = 20).
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Tabelle 2: Perinataldaten der Neugeborenen der Nso sowie das Alter am

Aufnahmetag

NG G Alter GA GBGW SK GBL KU

[d] W] [a] [cm] [cm]
L1 w 7 38 3100 AGA 47 35
L2 w 6 40 3210 AGA 52 35
L3 w 2 38 2620 AGA 49 34
L4 m 5 40 3025 AGA 47 34,5
L5 m 2 40 2800 AGA 48 35
L6 w 2 42 3300 AGA 46,5 32
L7 w 6 k. A. 3500 LGA 48 34
L8 m 6 39 3040 AGA 49 35
L9 w 3 40 3100 AGA 46 35
L10 w 3 40 2600 AGA 40 33
L11 m 2 k. A. 3910 52 36
L12 w 2 40 3200 AGA 44 35
L13 w 2 39 3700 LGA 53 35
L14 m 3 40 2860 AGA 54 34,5
L15 w 4 40 3420 LGA 42 35
L16 m 3 39 3100 AGA 55 34,5
L17 m 3 38 3330 AGA 50 33
L18 w 4 37 2900 AGA 45 35
L19 m 5 38 3000 AGA 51 34
L20 m 5 k. A. k. A. k. A. 37,5

AGA = appropriate-for-gestinational-age, d = Tage, G = biologisches Geschlecht, GA =
Gestationsalter in Wochen, GBGW = Geburtsgewicht, GBL = Geburtslange, k.A. = keine Angabe,
KU = Kopfumfang, LGA = large-for-gestinational-age, m = mannlich, NG = Neugeborenes, Rot

markiert: LGA Neugeborene, SK = somatische Klassifikation, w = weiblich
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Tabelle 3: Deskriptive Statistik der Perinataldaten sowie des Alters am
Aufnahmetag der Neugeborenen der Nso

Parameter GA GBGW GBL KU Alter
[W] gl [cm] [cm] [d]

M 39 3143 48 35 3,8
Median 40 3100 48 35 3
Minimum 37 2600 40 32 2
Maximum 42 3910 55 37,5 7

SD 1,2 + 337,1 t4 1,1 +1,7

d = Tage, GA = Gestationsalter in Wochen, GBGW = Geburtsgewicht, GBL = Geburtslange, KU =
Kopfumfang, M = arithmetischer Mittelwert, SD = Standardabweichung

Alle Neugeborenen wurden spontan entbunden.

Die Halfte der Mutter (n = 10) sprach monolingual Lamnso, vier Mutter gaben an,
zusatzlich zu Lamnso Englisch regelmafig im Sprachgebrauch verwendet zu haben.
Drei der Mutter gaben an, neben Lamnso und Englisch eine weitere Sprache (in zwei
Fallen Franzésisch; eine Mutter gab Mbororo an) zu nutzen. Eine Mutter verwendete
neben Lamnso ebenfalls Franzdsisch regelmaflig im Sprachgebrauch. Zwei Mitter

machten keine Angaben zum Sprachgebrauch.

2.2.2.2 Japanische Neugeborene

Die Lautaufnahmen der japanischen Neugeborenen, die anonymisiert im Archiv des
ZVES vorliegen, umfassen insgesamt 47 Neugeborene und wurden im Rahmen einer
Dissertation von Michiko Dahlem aufgezeichnet (Dahlem, 2008). In Tabelle 4 sind die
Perinataldaten der, wie in Kapitel 2.2.1 beschrieben, von der Autorin ausgewahlten 20
Neugeborenen aufgelistet. Die somatische Klassifikation flr die japanischen
Neugeborenen erfolgte anhand japanischer Normwerte (Dahlem, 2008). Die deskriptive

Statistik aller Perinataldaten ist in Tabelle 5 zusammengefasst.
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Tabelle 4: Perinataldaten der japanischen Neugeborenen sowie das Alter am

Aufnahmetag
NG G Alter GA GBGW SK GBL KU
[d] W] [d] [cm] [cm]
J1 m 4 40 2604 AGA 48 32
J2 w 4 39 3056 AGA 50 34
J3 w 6 39 2970 AGA 49 32,5
J4 m 6 39 2536 AGA 52 34,6
J5 m 5 38 2780 AGA 49 32
J6 m 6 39 2952 AGA 49 33
J7 m 6 39 3222 AGA 50 33
J8 w 6 41 2808 AGA 51 32
J9 w 4 39 2602 AGA 46 31,5
J10 m 4 41 2976 AGA 51 34
J11 m 4 40 3176 AGA 49 35
J12 w 4 39 3080 AGA 50 33
J13 m 6 37 2912 AGA 48 35
J14 w 4 37 2848 AGA 47 33,1
J15 w 3 39 3034 AGA 50 32,5
J16 m 4 40 3220 AGA 52 35
J17 m 4 39 2988 AGA 52 33
J18 m 6 39 3374 AGA 52 32,5
J19 w 4 38 2942 AGA 50 33
J20 m 4 40 3028 AGA 47 32,5

AGA = appropriate for gestinational age, d = Tage, G = biologisches Geschlecht, GA
Gestationsalter, GBGW = Geburtsgewicht, GBL = Geburtslange, k.A. = keine Angabe, KU
Kopfumfang, LGA = large for gestinational age, m = mannlich, NG = Neugeborenes, SK

somatische Klassifikation, w = weiblich
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Tabelle 5: Deskriptive Statistik der Perinataldaten sowie des Alters am
Aufnahmetag der japanischen Neugeborenen

Parameter GA GBGW GBL KU Alter
[W] [a] [cm] [cm] [d]

M 39 2955 50 33,2 4,7
Median 39 2973 49,8 33 4
Minimum 37 2536 46 31,5 3
Maximum 41 3374 52 35 6
SD +1,1 +216,9 +1,8 +1,1 1

d = Tage, GA = Gestationsalter in Wochen, GBGW = Geburtsgewicht, GBL = Geburtslange, KU =
Kopfumfang, M = Mittelwert, SD = Standardabweichung

Von den 20 ausgewahlten japanischen Neugeborenen sind 12 ménnlich und 8 weiblich.
Zwei Jungen (J13, J16) wurden primar per sectionem caesaream geboren, der Rest
(90 %) wurde spontan entbunden.
Die Mdatter der Neugeborenen waren monolingual japanisch sprechend mit einem
Hiroshima Akzent (Dahlem, 2008).

Es gab keine signifikanten Unterschiede bezlglich des Gestationsalters (t-Testp =0,61)
und der Geburtslange (p = 0,24) zu den in Kapitel 2.2.2.1 in Tabelle 2 berichteten
Perinataldaten der Neugeborenen der Nso. Das Geburtsgewicht und der Kopfumfang
zeigten signifikante Unterschiede im t-Test (Geburtsgewicht: p = 0,045; Kopfumfang:
p <0,001).

2.3 Datenbasis

Nach vorliegenden Angaben im Archiv erfolgten die Aufnahmen unter standardisierten
Aufnahmebedingungen. So wurden nur Spontanschreie aufgrund von Hunger oder Durst
im Beisein der Mitter aufgezeichnet, es wurden keine Schreie ausgeldst (Dahlem, 2008;
Wermke et al., 2016). Laut Aufnahmeprotokollen wurde ein Abstand vom Mund des
Neugeborenen zum Aufnahmegerat von 10 bis 15 cm eingehalten. Das Aufnahmegerat
fur die japanischen Neugeborenen war ein tragbarer Marantz (Professional Model
PMD671) Rekorder und ein Earthworks TC20 Mikrophon, fur die Neugeborenen der Nso
wurde ein DAT-Rekorder (SONY TCD-D3) gekoppelt an ein handgehaltenes
direktionales Mikrophon (SONY S220) benutzt. Eine Aufnahme betrug im Durchschnitt
fur die japanischen Neugeborenen 1 bis 2 Minuten, fir die Neugeborenen der Nso 3

Minuten.
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Die hier verwendeten, im Archiv des ZVES vorliegenden Lautaufnahmen (WAV-Format
soundfiles) bestehen bereits aus sogenannten Einzellauten, die aus den
Originalaufnahmesequenzen manuell segmentiert wurden. Ein Einzellaut ist definiert als
Phonation (hier: Schreilaut), die wahrend einer Exspiration geaduliert wird (egressive
Phonation).

Das spontane Weinen der Neugeborenen besteht aus einer Abfolge einzelner Schreie,
die wahrend der Exspiration gedufert werden. Jedem einzelnen Schrei folgt eine
Inspiration. Inspirationsgerausche (ingressive Phonation), wie von Sereschk (2019)
beschrieben, wurden hier nicht analysiert.

Die Gesamtanzahl der im Archiv vorliegenden Einzellaute der ausgewahlten
Neugeborenen betrug 1664, von den japanischen Neugeborenen 1085 und von den
Neugeborenen der Nso 579. Tabelle 6 berichtet die Datenbasis auf Gruppen- und
Neugeborenenlevel der Sprachgruppen Lamnso und Japanisch. In Tabelle 7 (Kapitel
2.3.1) ist die finale Datenbasis nach Vorverarbeitung durch die Autorin vorliegender

Arbeit beschrieben.
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Tabelle 6: Datenbasis der Sprachgruppen Lamnso und Japanisch pro

Neugeborenem
Lamnso Japanisch
NG Einzellaute NG Einzellaute
gesamt gesamt
L1 29 J1 53
L2 19 J2 59
L3 11 J3 31
L4 19 J4 57
L5 9 J5 42
L6 10 J6 34
L7 12 J7 62
L8 24 J8 42
L9 46 J9 36
L10 31 J10 25
L11 22 J11 82
L12 28 J12 135
L13 19 J13 53
L14 91 J14 33
L15 54 J15 56
L16 9 J16 35
L17 25 J17 56
L18 32 J18 59
L19 36 J19 65
L20 53 J20 70
Gesamt 579 Gesamt 1085

NG = Neugeborenes

2.3.1 Datenvoranalyse und finaler Datensatz

Die Analyse erfolgte unter Verwendung von Routineverfahren am ZVES. Sowohl die
japanischen als auch die digitalen Aufnahmen der Sprachgruppe Lamnso waren bereits
in das Sprachanalysesystem CSLO 4400 (Computerized-Speech-Lab; Firma Kay
PENTAX/USA) eingelesen und spektral voranalysiert (Dahlem, 2008; Wermke et al.,
2016). Dazu wurde fir jeden Einzellaut der urspringlich aufgezeichneten
Lautsequenzen zunachst automatisch ein instationares Frequenzspektrogramm der
Komponenten bis 4 kHz mit Hilfe des CSL© 4400 errechnet und als Grafik gespeichert.
Dadurch sind die Spektren aller Einzellaute einer Aufnahme visuell in einer Art Bildalbum
gespeichert und konnten zusammen mit den Soundfiles im laborinternen System
CDAPO® (Cry-Data-Analysis-Program, Autor: P. Wermke) aufgerufen werden. Diese
Darstellung wurde von der Autorin zur Vorauswahl sowie spater auch zur Kontrolle der

mittels der Software PRAAT erstellten Grundfrequenzverlaufe verwendet (Kapitel 2.4).
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Ziel der Arbeit war es, Intervallstrukturen in den Grundfrequenzverlaufen (Melodie) der
Einzellaute zu identifizieren und quantitativ zu charakterisieren. Dazu sind nur Melodien
geeignet, die eine ungestorte Kontur aufweisen, um Artefakte zu vermeiden.
Folgende fur Neugeborene typische Lautphdnomene sind dafir bekannt, dass sie die
Melodiebestimmung verfalschen bzw. unmdglich machen (fir Details siehe Fuamenya
et al., 2015):

- phonatorisches Rauschen

- Subharmonische

- Frequenzspriinge (Shift) bzw. hochfrequente Quieker.

Aufgrund dieser Phanomene wurde ein Teil der vorhandenen Laute von der Autorin

anhand der Frequenzspektren in einer Voranalyse aussortiert.

Es gab noch eine weitere Voranalyse anhand der berechneten Melodien. Bei der
Vermessung der Melodien bzw. Intervalle wurden zusatzliche weitere Laute
ausgeschlossen, die in Teilbereichen ihrer Melodie Stérungen aufwiesen, zu kurz oder
rein vegetative Begleitgerdusche waren. Zu Grinden der zweiten vorbereitenden
Ausschlussrunde zahlten:

- Kurzlaute (Melodiegesamtlange < 300 ms).

- starkes ,Pressen” als laryngeale Konstriktion Gber den gesamten Einzellaut.

- Hintergrundgerausche/Technikfehler wahrend der Aufnahme.

- vegetative Laute (z.B. Husten).

- ausgepragte vibrato- oder tremolodhnliche Phanomene, die

Melodieintervallvermessungen beeintrachtigten.

Melodien kénnen einen grolRen Anteil eines stérungsfreien Grundfrequenzverlaufes
enthalten und nur an einzelnen Zeitabschnitten durch die oben genannten Phanomene
gestort werden. Bei der finalen Auswertung der Intervalldaten, wie sie in vorliegender
Arbeit berichtet sind, wurden Intervallmessungen in Teilbereichen der Melodie allerdings

nicht berucksichtigt.
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Tabelle 7: Finale Datenbasis der analysierten Laute pro Neugeborenem fiir jede

Sprachgruppe
Lamnso Japanisch
NG Analysierte NG Analysierte
Laute Laute
L1 18 J1 47
L2 16 J2 38
L3 6 J3 29
L4 11 J4 27
L5 7 J5 26
L6 9 J6 25
L7 7 J7 52
L8 8 J8 32
L9 34 J9 34
L10 12 J10 25
L11 17 J11 77
L12 24 J12 91
L13 6 J13 31
L14 82 J14 19
L15 44 J15 41
L16 4 J16 19
L17 16 J17 43
L18 20 J18 42
L19 12 J19 60
L20 43 J20 59
Gesamt 396 Gesamt 817

NG = Neugeborenes

Tabelle 8: Datenkorpus fiir die Intervallidentifikation nach Voranalyse

Daten Gesamt Japanisch Lamnso

Einzellaute gesamt 1664 1085 579

Final eingeschlossene
1213 817 396
Laute

Wie in Tabelle 8 dargestellt, wies ein groRer Teil der auf Intervalle untersuchten
Einzellaute Eigenschaften auf, die zum Ausschluss fuhrten. Die Interpretation dieses
Befundes wird in der Diskussion vorgenommen (Kapitel 4.7). In Abbildung 1 sind der
arithmetische Mittelwert sowie das 95 % Konfidenzintervall (Cl) der final ausgewahlten

Laute pro Neugeborenem, Sprachgruppe und Geschlecht angegeben. Das Ergebnis
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zeigt deutliche Unterschiede und die Notwendigkeit, die Anzahl der Laute als Faktor in

der spateren statistischen Analyse mit einzubeziehen.
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Abbildung 1: Anzahl (arithmetischer Mittelwert und 95 % CI) der bewerteten
Melodien fiir die Sprachgruppen aufgeteilt nach Geschlecht

24 Melodieberechnung

Im ZVES werden alle Lautaufnahmen routinemafig mithilfe eines speziell auf die
Vorsprachliche Diagnostik abgestimmten und bewahrten Standardsystems (PRAAT und
CDAP) analysiert.

Die open-source Software Praat© ermittelt mit Hilfe eines Autokorrektionsverfahrens
automatisch die Grundfrequenz (FO) und deren zeitlichen Verlauf (Melodie) in
Einzellauten (Boersma und Weenink, 2011). AnschlieRend erfolgt eine Ubertragung der
Melodieverlaufe in das laborinterne CDAP©-System. Das zur automatischen FO-Analyse
verwendete PRAAT-Skript wurde von Prochnow (2013) am ZVES verfasst. Obwohl das
Verfahren sehr leistungsfahig ist, hat die Autorin fir jede Melodie eine nochmalige
interaktive Kontrolle der automatisch von PRAAT erstellten Melodien mit Hilfe der
Frequenzspektren des CSLO©-Systems vorgenommen. Zur Kontrolle wurde das EFA-
Modul (Energie-Frequenz-Amplitude) des CDAP®-Systems genutzt, in dem das
Frequenzspektrogramm visuell mit dem ermittelten Grundfrequenzverlauf verglichen

werden konnte. Signale, deren Melodieverlauf nicht mit dem der Frequenzspektren
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Ubereinstimmte, wurden von der Autorin manuell mittels des Analyseprogramms Praat©
erneut ermittelt und korrigiert und nachfolgend vom CDAP-Programmautor P. Wermke
erneut in CDAP Ubernommen.

Der letzte Schritt der vorbereitenden Melodieanalyse erfolgte mit Hilfe des Programms
CDAPQ®; die mit dem Praatskript ermittelten Melodien wurden durch Tiefpassfilterung
(40 Hz) geglattet. Die so erstellten Melodiekonturen (Grundfrequenzverlaufe) stellen das

Ausgangsmaterial fir die eigentliche Aufgabe, die Intervallstrukturanalyse, dar.

2.41 Ermittlung von Melodiestrukturkategorien und Melodietypisierung

Alle vorbereiteten Lautmelodien (Kapitel 2.3.1 und 2.4) wurden nach einer im ZVES
standardisierten Vorgehensweise definierten Strukturkategorien zugeordnet. Diese
Kategorisierung diente hier der spateren Untersuchung von Zusammenhangen der
Gesamtgestalt der Melodien und dem Auftreten von Melodieintervallen. In der
vorliegenden Arbeit wurde eine verklrzte Kategorisierungsvariante verwendet. Dazu
wurde jede Melodie einer von vier Kategorien zugeordnet:

1B Einzelbogen

2B Doppelbogen

MB  nicht segmentierte Mehrbogenstrukturen

MS  rhythmisch segmentierte Mehrbogenstrukturen.

Das Kategorisierungskonzept basiert auf dem MD-Modell (melody development) von
Wermke und Mende (Mende und Wermke, 1992; Wermke, 2002; Wermke und Mende,
2000), nach dem die Grundfrequenzverlaufe von Sauglingslauten durch Kombinationen
von Melodiebogen, die teilweise auch durch innermelodische Pausen
(Segmentierungen) rhythmisch variiert werden, bestehen.

Eine Lautmelodie kann aus nur einem Bogen (1B), zwei (2B) oder mehr Bogen (MB)
bestehen. Mehrbdgige Melodien kénnen segmentiert sein (MS). Ausfuhrliche Beispiele
solcher Melodiestrukturen von Neugeborenenlauten finden sich in mehreren Vorarbeiten
(Birr, 2009; Denner, 2008; Wermke, 2007).

Zuséatzlich wurden hier die finalen Lautmelodien zur weiteren Analyse in von der Autorin
definierte Typen unterteilt. Dabei wurde das Auftreten beziehungsweise Nichtauftreten
eines Intervalls innerhalb einer Lautmelodie bewertet. Lautmelodien ohne Intervall
entsprachen Typ |, Lautmelodien mit identifiziertem Intervall wurden Typ Il zugeordnet.

Die Intervalldefinition wird in Kapitel 2.5 beschrieben.
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2.5 Melodieintervallanalyse

Die zuvor in Praat und CDAP®© berechneten bzw. verarbeiteten Melodien der Einzellaute
(Kapitel 2.4) wurden von der Autorin mit Hilfe eines Moduls des CDAP®©-Programms
(Modul Intervallvermessung) vermessen. Das Programm stellt den Melodieverlauf und
die Intensitatskontur der Melodie in variabler Skalierung grafisch dar, halt die Soundfiles
zur auditiven Kontrolle bereit und ermdglicht eine Vermessung und Speicherung der
entsprechenden Parameter. Die interaktive Vermessung der identifizierten
Intervallstrukturen erfolgte durch die Autorin mit Hilfe einer Erweiterung des CDAP®©-
Programms, das von P. Wermke speziell fur die Analyse von Intervallen in
Neugeborenenlauten entwickelt wurde. Dobnig (2017) und Stephan (2017) erarbeiteten
in Zusammenarbeit mit der Leiterin des Zentrums flir vorsprachliche Entwicklung und
Entwicklungsstérungen, Frau Prof. Dr. K. Wermke, die Grundlagen fur das Modul und
testeten es bei der Anwendung der Methode auf Neugeborenenlaute. Armbrister (2020)

hat das Verfahren leicht modifiziert; so ist es hier angewandt worden.

Melodien in Schreilauten Neugeborener bestehen mehrheitlich aus einzelnen oder
kombinierten Bogen, die in der Regel aus auf- und absteigenden Flanken bestehen.
Substrukturen in Form von Intervallen sind Teil dieser Bégen. Die untersuchten Intervalle
in Melodien von Neugeborenenschreien wurden in der vorliegenden Arbeit
folgendermalien identifiziert: Die Grundstruktur eines Einzelintervalls besteht aus drei
Elementen, dem vorderen Plateau (P1), einem Ubergang (U) und dem hinteren Plateau
(P2), wie in Abbildung 2 schematisch dargestellt. Fur die beiden Plateaus ist eine
annahernd konstante Frequenz Uber eine bestimmte Zeit (= 50 ms) mit geringer
Frequenzmodulation (< 4 Ton) definiert. Der Ubergang ist als Distanz zwischen zwei

Plateaus ohne weitere Merkmale definiert.
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FO [Hz]

Zeit [ms]
Abbildung 2: Schematische Darstellung eines Melodieintervalls in einer
einbogigen Melodie (1B)
blau markiert = Melodieintervall; FO [Hz] = Grundfrequenz in Hertz; gepunktete Linien = zeitliche

Begrenzung des Intervalls; P1 = vorderes Plateau; P2 = hinteres Plateau; U = Ubergang von

vorderem zu hinterem Plateau als nicht weiter definierte Frequenzmodulation

Die skizzierte Melodie (Abbildung 2) weist an zwei Stellen einen plateauférmigen Verlauf
(P1, P2) auf, die Plateaus sind durch den Ubergang (U) verbunden. Es ist hier ein
Einzelintervall schematisch verdeutlicht.

Es kdénnen auch komplexere Intervallstrukturen mit mehr als zwei Plateaus in einer
Melodie vorkommen. Die Melodie kann dabei ein- oder mehrbdgig oder auch
segmentiert sein (Kapitel 2.4.1). Auf diese Weise entstehen unterschiedliche
Kombinationen von Intervallen, eine Auswahl an typischen Positionen von komplexen

Intervallkombinationen innerhalb einer Melodie wird in Kapitel 3.7 gezeigt.

Die Kriterien zur Identifizierung eines Intervalls innerhalb einer Melodie, die von Dobnig
(2017) und Stephan (2017) angewendet wurden, wurden in vorliegender Arbeit wie bei
Armbruster (2020) modifiziert angewandt. Es mussten folgende Kriterien fur die
Identifizierung eines Intervalls erflllt sein:

¢ Die minimale Dauer fir jedes Plateau betragt 50 ms.

e Die Frequenzvariabilitat innerhalb eines Plateaus darf ¥4 Ton (Musik) nicht

Ubersteigen.
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e Ein Spitzbogen mit abgeflachtem Frequenzmaximum oder ein umgekehrter
Spitzbogen (Bogental) mit abgeflachten Frequenzminimum kann ebenfalls als
Plateau identifiziert werden. In diesem Fall wird vom Frequenzmaximum des
Spitzbogens (bei umgekehrten Spitzbdgen Frequenzminimum) % Ton
subtrahiert (bzw. addiert). Betragt das definierte Plateau mindestens 50ms, wird
es als Plateau eines Intervalls gewertet.

e Fir den Ubergang zwischen Intervallplateaus gibt es keine zusatzlichen
Kriterien, weder fir die Frequenzmodulation noch die zeitliche Dauer.

e Intervallstrukturen in segmentierten Melodien wurden in die Analyse
eingeschlossen.

e Alle messtechnisch identifizierten Intervalle sind auditiv nachvollziehbar.

2.5.1 Intervallvermessung und strukturelle Analyse

Um die zunachst visuell und auditiv identifizierten potenziellen Melodieintervalle mit Hilfe
der Vermessung im CDAP zu verifizieren und charakterisieren, wurden manuell
Messpunkte mittels Cursors gesetzt. Der erste Messpunkt markierte den Anfangspunkt
des ersten Plateaus (P1). Der zweite Messpunkt entsprach dem Endpunkt von P1 und
markierte gleichzeitig den Anfangspunkt des Ubergangs zum zweiten Plateau (P2). Der
dritte Messpunkt markierte den Endpunkt des Ubergangs und den Anfangspunkt von P2.
Der letzte Messpunkt entspricht dem Endpunkt von P2 und damit des gesamten
Einzelintervalls (Abbildung 2).

Wenn innerhalb eines Melodiebogens mehr als nur ein Einzelintervall identifiziert werden
konnte, wurde jedes Intervall fur sich vermessen. Folgten die Intervalle unmittelbar
aufeinander (z.B. , Treppe®), so entsprach P2 des ersten Intervalls (ITV1) gleichzeitig P1
des zweiten. Diese Plateaus wurden durch mehrere Ubergange miteinander verbunden
(Abbildung 3).
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P2(ITV1)=P1(ITV2)

FO [Hz]

. P1(ITV1)

Zeit [ms]

Abbildung 3: Schematische Darstellung einer Intervallkombination aus zwei
zusammenhangenden Intervallen

blau markiert = Intervallkombination; gepunktete Linie = =zeitliche Begrenzung der

Intervallkombination; FO [Hz] = Grundfrequenz in Hertz; P1 (ITV1) = vorderes Plateau des ersten

Intervalls; P2 (ITV1) = hinteres Plateau des ersten Intervalls; P1 (ITV2) = vorderes Plateau des

zweiten Intervalls; P2 (ITV2) = hinteres Plateau des zweiten Intervalls; U1 = Ubergang von

vorderem zu hinterem Plateau des ersten Intervalls; U2 = Ubergang von vorderem zu hinterem

Plateau des zweiten Intervalls

Durch die Intervallvermessung im CDAP®©-Programm war es madglich, die zeitliche
Dauer der Plateaus und Ubergéange sowie die mittlere Grundfrequenz FO der einzelnen

Plateaus zu berechnen und automatisch in Exceltabellen zu speichern.

2.5.2 MessgroBen der Intervallstruktur und des Melodiebogens

Melodiegesamtlénge

Die Melodielange wurde fur alle einbdgigen Melodien mit Intervallen ermittelt. Sie wurde
im CDAP®©-Programm automatisch fur die gesamte =zeitliche Dauer des
Grundfrequenzverlaufes des Melodiebogens ermittelt und ebenfalls in Exceltabellen

gespeichert. Sie wurde in Sekunden [s] angegeben.
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Intervallrichtung

Die Richtung der Intervalle kann steigend (s, gruin) oder fallend (f, gelb) sein. Sie ergibt
sich aus der Differenz der Frequenz der Intervallplateaus. Ein steigendes Intervall ist
durch ein niedrigeres Frequenzniveau des vorderen Intervallplateaus im Vergleich zum
hinteren Intervallplateau charakterisiert. Ist das Frequenzniveau des hinteren
Intervallplateaus niedriger als das vordere, so ist das Intervall fallend. Die Richtung der

Intervalle kann sich in einem komplexen Intervall andern.

Intervalllénge
In Abbildung 2 und Abbildung 3 zeigt die gepunktete Linie die Messpunkte fir die
zeitliche Lange des Intervalls. Sie wurde in Sekunden [s] angegeben und ergab sich aus

der Summe der Intervalleinzelelemente (1. Plateau + Ubergang + 2. Plateau).

Plateaulénge und das Ldngenverhéltnis der Plateaus

Das erste (P1) und zweite Plateau (P2) des Einzelintervalls in einbdgigen Melodien
wurden zeitlich erfasst. Die Langen wurden in Millisekunden [ms] angegeben.

Das Léangenverhdltnis (Ratio) der Plateaus wurde unter Bericksichtigung der
Intervallrichtung errechnet. Fur fallende Intervalle ergab sich das Langenverhaltnis aus
dem Quotienten der vorderen Plateaulangen durch die hinteren Plateaulangen der

Einzelintervalle. Die steigenden Intervalle haben ein umgekehrtes Verhaltnis.

Ubergangslénge

Die zeitliche Lange des Ubergangs (U) wurde in Einzelintervallen in einbdgigen Melodien

ermittelt. Sie wurde in Millisekunden [ms] angegeben.

Ubergangsgeschwindigkeit
In der vorliegenden Arbeit wurde der Quotient aus der absoluten Hubdifferenz [HZz]
zwischen 1. Intervallplateau (P1) und 2. Intervallplateau (P2) durch die Ubergangslange

[ms] als ,Ubergangsgeschwindigkeit‘ bezeichnet und in [Hz/ms] angegeben.

2.5.3 Intervallcodes (-x-)

Bei der Intervallvermessung wurden den identifizierten Intervallen automatisiert
Intervallcodes gegeben. Die Codierung beschreibt die Anzahl, Komplexitat und Struktur

der pro Melodie aufgetretenen Intervalle. Der Code wird zusammengesetzt aus einem
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Bindestrich (-), der den Anfang und das Ende eines Intervalls markiert und einer Ziffer,
die die Anzahl der Intervalle pro Melodie angibt. Treten mehrere Intervalle auf, so werden
sie im Code durch aufeinanderfolgende Ziffern beschrieben. Der Code ,-12-" steht fiir 2
zusammenhangende Intervalle, wie in Abbildung 3 dargestellt. Komplexe Intervalle
werden ebenso durch Aneinanderreihung der Ziffern codiert, wobei die letzte Ziffer die
Gesamtanzahl der zusammenhangenden Intervalle beschreibt, z.B. ,-1234-" codiert vier
zusammenhangende Intervalle. Treten voneinander getrennte Intervalle innerhalb einer
Melodie auf, so werden sie im Code durch einen Bindestrich getrennt (-1-1-) und

ebenfalls zu Intervallkombinationen gezahlt.

2.5.4 Intervallkomplexitatsindex (ICl)

Um das Auftreten komplexer Intervallstrukturen auch quantitativ zu erfassen, wurde
analog zum Melodiekomplexitatsindex (Wermke, 2007) fir jedes Neugeborene ein
Intervallkomplexitatsindex (ICl) errechnet und diese Uber die Sprachgruppe gemittelt.
Zur Errechnung des ICI wurden die Melodien mit Intervallen (Typ Il Melodien, vgl. Kapitel
2.4.1) anhand ihrer Komplexitat kategorisiert. So werden einfache Melodien mit nur
einem identifizierten Intervall (K1) und Melodien mit mehr als einem identifizierten
Intervall (K2) unterschieden. Die Anzahl der Melodien mit komplexen Intervallen (K2)
dividiert durch die Summe aller Melodien mit identifizierten Intervallen (K1 + K2) ergibt
den kalkulierten Ausdruck des ICl in einer MaRzahl zwischen 0 und 1 (vgl. Formel 1). Je

mehr Melodien mehr als ein Intervall enthielten, je groRer ist der ICI.

Formel 1: Berechnung des Intervallkomplexitatsindex (ICl)

[1]ICI = K2/(K1 + K2)

2.5.5 Berechnung der Frequenzverhaltnisse (Frequenzratio)

Die Plateaus der Intervalle kann man als Toéne interpretieren, ihr Verhaltnis beschreibt
die Grole der Intervalle. Die Tonhdhen der Intervallplateaus wurden hier durch die
jeweiligen geometrischen FO-Mittelwerte (gMWFO0) errechnet. Die Frequenzratios
ergaben sich aus dem Verhaltnis dieser FO-Mittelwerte. Die gemessenen Intervalle
wurden nach ihrer Richtung (steigend oder fallend) unterschieden. Die Frequenzratio
steigender Intervalle ergab sich aus dem Quotienten (gqs) des geometrischen
Mittelwertes des hinteren Plateaus (QMWFOH) und des vorderen Plateaus (QMWFOQOV)

(vgl. Formel 2). Die Frequenzverhaltnisse der fallenden Intervalle wurden aus dem
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Quotienten der geometrischen Mittelwerte der Frequenz des vorderen Plateaus und der
des hinteren Plateaus gebildet. Tabelle 9 gibt eine Definitionstibersicht der verwendeten

Messgrofien.

Tabelle 9: Definition der MessgroRen

Variable Definition
f fallende Intervallrichtung
gMWFO0 geometrischer FO-Mittelwert
gMWFOH geometrischer FO-Mittelwert des hinteren Plateaus
gMWFOV geometrischer FO-Mittelwert des vorderen Plateaus
NHT Anzahl der Halbtone
S steigende Intervallrichtung
q IntervallgroRe (Frequenzverhaltnis)

Formel 2: Berechnung des Frequenzverhiltnisses ,,q“ fir ,,gerichtete Intervalle®

[2] gs = gMWFOH/gMWFOV qf = gMWFOV/gMWFOH

Formel 2 gibt die Berechnung fur ,gerichtete Intervalle an, die in aufsteigenden bzw.
absteigenden Melodien analysiert wurden.

Wie wurspringlich von Weigl (2012) eingefuhrt, erfolgte die Kategorisierung in
musikalische Intervalle (Prime bis Oktave) der gleichmaRig temperierten Stimmung. Die

Oktave wurde anhand folgender Formel in zwolf gleich grof3e Halbtonschritte geteilt:

Formel 3: Berechnung von Frequenzverhiltnissen (q) in Halbtonschritten

[3] q = (12V2)", fir nyr = 0,...,12

Das Frequenzverhaltnis eines Halbtons errechnet sich aus der zwolften Wurzel von zwei
(=1,0595) (Formel 3). Der Skalierungsabstand in CDAP®© entspricht dem logarithmierten
Wert dieser Formel (=0,025). Dies erleichtert die eindeutige Bestimmung
(Cursorsetzung) der Frequenzgrenzen von Intervallplateaus.

Zur Vereinfachung der statistischen Analyse wurden die Frequenzverhaltnisse auch in
Cent umgerechnet (Latein: Centum = ,hundert”). Eine Untereinheit der Oktave ist ein

Halbton, der 100 Cent in der gleichstufigen musikalischen Stimmung entspricht. Eine
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Oktave ist definiert als 1200 Cent (Helmholtz, 1913). Die Umrechnung erfolgte auf der

Basis folgender Formel:

Formel 4: Berechnung der IntervallgroBe in Cent

[4] [Cent] = 1200+l0g2(qx), furx=s, f

Der Logarithmus der Frequenzverhaltnisse der Intervalle zur Basis zwei multipliziert mit
1200 ergibt den Cent-Wert der Intervalle (Formel 4). Der Wert eines Halbtons entspricht
100 Cent, der eines Ganztons 200 Cent usw.

Um die IntervallgrofRen der identifizierten Intervalle nach musikalischen Intervallen zu
kategorisieren, wurden die Grenzen in der Halfte der Halbtonschritte (Viertelton = 50
Cent) festgelegt. Dies ergibt fur die 13 Tonverhaltnisse jeweils eine obere und untere
Grenze und erlaubt sowohl Intervalle der reinen als auch der temperierten Stimmung zu
erfassen (Weigl, 2012). Eine Ubersicht Uber die Kategorisierung gibt die folgende
Tabelle 10.
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Tabelle 10: Ubersicht iiber Frequenzverhiltnisse und Kategoriengrenzen der
musikalischen Intervalle

Musikalisches Halbtonanzahl Frequenzverhaltnis  Kategoriengrenze
Intervall (nuT) (9%) [Cent]
Prime 0 1 0-50
Kleine Sekunde 1 1,0595 51-150
Grof3e Sekunde 2 1,1225 151 - 250
Kleine Terz 3 1,1892 251 - 350
Grol3e Terz 4 1,2599 351-450
Quarte 5 1,3348 451 - 550
Verminderte 6 14142 551 - 650
Quinte
Quinte 7 1,4983 651 -750
Kleine Sexte 8 1,5874 751 - 850
Grol3e Sexte 9 1,6818 851 -950
Kleine Septime 10 1,7818 951 - 1050
Grolde Septime 11 1,8877 1051 - 1150
Oktave 12 2 1151 - 1250

Die in Cent umgerechneten Frequenzverhaltnisse der Intervalle wurden den in Tabelle
10 gezeigten Kategoriengrenzen den musikalischen Intervallen zugeordnet. Cent-Werte

zwischen 51 und 150 entsprechen beispielsweise der kleinen Sekunde.

2.6 Reliabilitat der Intervallvermessung

Zur Kontrolle der Reproduzierbarkeit und Messgenauigkeit der Intervallvermessung
wurde von der Autorin nach sechs Monaten eine erneute verblindete
Intervallvermessung, wie in Kapitel 2.5.1 beschrieben, mit 20 (10 Japanisch, 10 Lamnso;
1,2 % der Gesamtlaute) zuféllig ausgewahlten Melodien durchgefuhrt. Gepruft wurde

das Auftreten bzw. Nicht-Auftreten mindestens eines Intervalls in einer Melodie. Das
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Ergebnis der Intrarater-Reliabilitat zeigt einen Cohens Kappa Wert von 0,833 (p < 0,001).
Die Reproduzierbarkeit kann als sehr gut bzw. fast perfekt interpretiert werden (Altman,
1991; Landis und Koch, 1977).

Hinsichtlich der Intervallcodes, also der Bestimmung der Anzahl und Anordnung der
Intervalle innerhalb der Lautmelodie wurde dasselbe Ergebnis erzielt (Cohens Kappa =
0,833; p < 0,001).

2.7 Statistische Auswertung

Die unter Verwendung der Module des CDAP®©-Programms (Modul
Melodiestrukturkategorisierung, Modul Bogenvermessung, Modul Intervallvermessung)
ermittelten Messgrofien wurden automatisch in Excel©-Tabellen gespeichert. Die
statistische Auswertung erfolgte durch die Autorin anhand des Statistikprogramms IBM®
SPSS® Statistics 25 und 26 in Form von Tabellen und Grafiken.

Bedingt durch die Komplexitdt der erhobenen Daten vorliegender Arbeit wurden
zunachst Verteilungseigenschaften deskriptiv analysiert und dargestellt. Die Grafiken
wurden mittels IBM® SPSS® Statistics 25 und 26 sowie den Sprachanalyse
Programmen CDAP und PRAAT erzeugt. Die Darstellung ausgewahlter
Verteilungseigenschaften unterschiedlicher MessgrofRen erfolgte in Form von
Histogrammen, Saulendiagrammen, Fehlerbalken, Streudiagrammen sowie Boxplots.
Letztere sind in vorliegender Arbeit wie folgt zu interpretieren: die Box beinhaltet die
Halfte der analysierten Daten und markiert den Interquartilsabstand. Der untere Rand
entspricht der 25. Perzentile, der obere Rand entspricht der 75. Perzentile. Die 50.
Perzentile ist der Median und teilt die Box. Die sogenannten Whisker kennzeichnen das
Minimum bzw. das Maximum, sofern es keine Ausreiler (Extremwerte) gibt, die als Kreis
(wenn sie innerhalb einer Entfernung vom 1,5 - 3fachen der Boxlange liegen) oder Stern
(wenn sie weiter als 3 Boxlangen entfernt liegen) angezeigt werden.

Die Streudiagramme verdeutlichen grafisch die Abhangigkeit der Intervalllangen von den
Melodielangen. Da es sich um Signalleveldaten handelt, wurde eine angepasste Loess-
Kurve gezeichnet (f-Wert = 0,8).

In den Tabellen der zugehdrigen deskriptiven Statistik der analysierten Messgrofien

wurden der arithmetische Mittelwert (M), der Median, die Standardabweichung (SD), das
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95 % - Konfidenzintervall, das Minimum sowie das Maximum berechnet. Relative
Haufigkeiten wurden in Tabellen mit Klammern als Prozentangaben (%) aufgefihrt.

Die  statistische  Analyse  beginnt mit  Haufigkeitsuntersuchungen  der
Melodiestrukturkategorien und Intervallcodes. In einem zweiten Schritt wurden die
Frequenzverhaltnisse analysiert. Der Datenkorpus wurde dabei nach Intervallrichtung
aufgeteilt und farblich markiert. In den Grafiken wurden steigende Intervalle grin
dargestellt und fallende Intervalle gelb. Die Ergebnisse der Sprachgruppe Japanisch

wurden blau, die der Sprachgruppe Lamnso rot dargestellt.

Die statistische Auswertung erfolgte auf Basis unterschiedlicher Anzahl von Lauten und
Intervallen je Neugeborenem. Daher wurde sie auf Melodie- bzw. Intervallbasis sowie
teilweise auf Neugeborenenbasis durchgefuhrt.

Gruppenunterschiede auf Neugeborenenbasis (Kindlevel) bezlglich des ICI sowie der
Melodielangen von einbdgigen Melodiestrukturen mit Intervallen wurden mittels t-Test
bei unabhangigen Stichproben untersucht, wenn beide Sprachgruppen normalverteilt

waren (Shapiro Wilk) und die Varianzhomogenitat erfullt war (Levene-Test).

Der statistische Vergleich der Haufigkeiten auf Melodie- bzw. Intervallbasis erfolgte mit
einem verallgemeinerten linearen gemischten Modell. Diese Modelle wurden nach
statistischer Beratung im SPSS-Spezialkurs von Prof. Dr. Dr. G6tz Gelbrich (Institut fir
Klinische Epidemiologie und Biometrie der Julius-Maximilians-Universitat Wurzburg)
sowie von Frau Daniela Keller im Rahmen einer Mitgliedschaft der Autorin in der
Statistik-Akademie von der Autorin angewandt. Die Normalverteilung wurde mit Q-Q-
Plots gepruft. Teilweise wurden logarithmische Transformationen notwendig, diese sind
in der Arbeit gekennzeichnet. Bootstrap Analyse wurde mit 1000 Ziehungen teilweise

durchgeflihrt, um robustere Schatzer zu finden.
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3 Ergebnisse

Im Rahmen vorliegender Arbeit wurden insgesamt 1664 Aufnahmen analysiert und
davon 1213 Einzellaute (Schreilaute) von 20 Neugeborenen der Nso und 20 japanischen
Neugeborenen quantitativ vergleichend ausgewertet. Ziel war es, in den
Grundfrequenzkonturen (Melodien) der Laute musikalische Intervalle zu identifizieren

und zu vermessen (Kapitel 2.5.1).

3.1 Auftrittshaufigkeit von Melodien mit und ohne Intervall

In Tabelle 11 - Tabelle 12 sind die Ergebnisse der individuellen Haufigkeitsanalysen der
Melodien mit und ohne Intervall fir die zwei Sprachgruppen berichtet. Ebenfalls
aufgefuhrt sind das Alter in Tagen, das biologische Geschlecht, sowie die absolute
Haufigkeit der Melodien mit komplexen Intervallen (K2) (vgl. Kapitel 2.5.4). Analysiert
wurden hierflr alle Laute, die nach der doppelten Voranalyse (Kapitel 2.3.1) als geeignet

fur die Intervallanalyse befunden wurden.

Zur Testung auf Sprachgruppenunterschiede wurde ein verallgemeinertes lineares
gemischtes Modell mit zufalliger Konstanten und zufélliger Steigung (Kovarianzmatrix
unstrukturiert) auf Signallevel gerechnet. Dieses erreicht ein  Akaike-
Informationskriterium (AIC) von 5367,77.

Es zeigte sich eine signifikante Varianz der Konstanten Uber die Neugeborenen
(Schatzer = 0,802; p = 0,001).

Hinsichtlich der festen Effekte hatte weder das Alter zum Zeitpunkt der Aufnahme

(b =-0,57; p=0,62; 95 % - ClI [-0,29; 0,18]), noch die Gruppe (b =-0,136; p = 0,66; 95
% - CI [-0,77; 0,49]) einen signifikanten Einfluss auf die Auftrittshaufigkeit von Intervallen

in Neugeborenenschreilauten.
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Tabelle 11: Haufigkeitsverteilung der analysierten Melodien ohne (Typ I) und mit
Intervall (Typ Il) sowie mit komplexen Intervallen (K2) der
Sprachgruppe Lamnso

NG G Alter [d] Typ | [n] Typ Il [n] K2 [n] Gesamtlaute
(%) (%) [n = 100 %]
L1 w 7 (515?6) “ f’ " 5 18
L2 w 6 (580) (580) 5 16
L3 w 2 (1(3,7) (83,3) 4 6
L4 m 5 (2;”,3) (7;7) 7 11
L5 m 2 (43,9) (5;1,1) 4 7
L6 w 2 (1 11,1) (888,9) S 9
L7 w 6 (12,3) (856,7) 6 /
L8 m 6 (121,5) (877,5) 5 8
L9 w 3 y 27) (825?3) 21 34
L10 w 3 (560) (560) 3 12
L11 m 2 y 12,8) (818?2) 12 17
L12 w 2 (515’2) ( 4151’8) 1 24
L13 w 2 (8;3) (1&7) 1 6
L14 m 3 (3371,8) (621’2) 24 82
L15 w 4 (638(,)2) (311‘,18) 9 44
L16 m 3 (520) (520) 1 4
L17 m 3 (1;8) (811?2) 9 16
L18 w 4 ( 495) (;;) 10 20
L19 m 5 8 4 1 12
(66,7) (33,3)
L20 m 5 (521?2) ( 4%1’8) 17 43
M 3.8 (38é?1) ((15(1):8) 7.5 19.8
) 16 (281’?4) (;] :1) 6,6 18,3
Gesamt ( A fj) (gg,%) 150 396

d = Tage, G = biologisches Geschlecht, M = arithmetischer Mittelwert, m = mannlich, NG =
Neugeborenes, SD = Standardabweichung, w = weiblich

33



Tabelle 12: Haufigkeitsverteilung der analysierten Melodien ohne (Typ I) und mit
Intervall (Typ Il) sowie mit komplexen Intervallen der Sprachgruppe

Japanisch
NG G Alter[d] Typ I [n] Typ Il [n] K2 [n] Gesamtlaute
(%) (%) [n = 100 %]
J1 m 4 (211?3) (7:;’377) 21 47
J2 w 4 (721?1) (2:3?9) 4 38
J3 w 6 (15’,2) (822‘,‘8) 18 29
J4 m 6 (298,6) (710?4) 4 27
J5 m 5 (315;?5) (6116:’5) 5 26
J6 m 6 (;g) (th) 9 25
J7 m 6 ’ 58’ " (81‘,‘6) 13 52
J8 w 6 (827*,35) (1;‘,5) 0 32
J9 w 4 (2;?49 (7%‘}6) 21 34
J10 m 4 (146) (gl) 13 25
J11 m 4 ( 4%1’3) (5‘;6?7) 18 77
J12 w 4 (6%?2) (3%?7) 4 91
J13 m 6 (51;1) ( 411?9) 7 31
J14 w 4 (512?6) ( 437 " 6 19
J15 w 3 ( 411?5) (5%‘}5) 15 41
J16 m 4 (1;8) (815’2) 15 19
317 m 4 (7%?7) (21?)?3) 3 43
J18 m 6 ( 415?2) (5338) 10 42
J19 w 4 (1181,3) (8‘?7) 26 60
J20 m 4 (63*,34) (3%?6) 5 59
M 47 gfé? éé:g) 10,9 40,9
sD 1 (;‘2‘:‘2‘) égi% 7,3 18,6
Gesamt (22%) (255;) 217 817

d = Tage, G = biologisches Geschlecht, M = arithmetischer Mittelwert, m = mannlich, NG =
Neugeborenes, SD = Standardabweichung, w = weiblich
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In Abbildung 4 sind die arithmetischen Mittelwerte und 95 % - CI fur die relative
Auftrittshaufigkeit von Melodien mit Intervallen (Typ Il) im Sprachgruppenvergleich

(Neugeborenenlevel) dargestellt.

mit Intervall
)

Relative Auftrittshaufigkeit von Melodien

Japanisch Lamnso

Abbildung 4: Relative Auftrittshaufigkeit (arithmetischer Mittelwert und 95 % CI)
von Melodien mit Intervall (Typ Il) im Gruppenvergleich

3.2  Auftrittshaufigkeit von Melodien mit komplexen Intervallen und ICI

In Abbildung 5 sind die Ergebnisse der Haufigkeitsanalysen der Melodien mit einfachen
(K1) und komplexen Intervallen (K2) fur die zwei Sprachgruppen auf Melodiebasis
dargestellt (vgl. Kapitel 2.5.4). Die Sprachgruppe Lamnso weist zu 65 % Melodien mit
komplexen Intervallen auf, wahrend in der Sprachgruppe Japanisch die Melodien mit

einfachen Intervallen (52 %) leicht Uberwiegen.
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Abbildung 5: Saulendiagramm zur relativen Haufigkeit von einfachen und
komplexen Intervallen in Schreilauten der Sprachgruppen

Japanisch und Lamnso

Zur Testung auf Gruppenunterschiede beziglich des Auftretens von Melodien mit
einfachen und komplexen Intervallen in Typ Il Melodien (Melodien mit Intervallen) wurde
ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell berechnet. Dieses Modell mit
unstrukturierter Kovarianzmatrix erreichte ein AIC von 3005,49.

Es zeigte sich eine signifikante Varianz der Konstanten Uber die Neugeborenen
(Schatzer = 0,780; p = 0,006).

Hinsichtlich der festen Effekte gab es einen signifikanten Gruppenunterschied fiur das
Auftreten von Melodien mit komplexen Intervallen (b =-0,82; p = 0,021; 95 % - CI [-1,50;
-0,14]).

3.2.1 Ergebnisse der Intervallkomplexitatindices (ICl)

Neben der Analyse auf Signallevel im gemischten Modell sind hier die Ergebnisse auf
Neugeborenenlevel fir das Verhaltnis des Auftretens von Melodien mit einfachen und
komplexen Intervallen dargestellt (vgl. Kapitel 2.5.4). In Abbildung 6 sind die Werte der
Variablen LICI* (Intervallkomplexitatsindex) im Sprachgruppenvergleich
(Neugeborenenlevel) als Boxplots dargestellt. Eine etwas breitere Streuung der Daten

ist fur die Gruppe Japanisch erkennbar im Vergleich zur Sprachgruppe Lamnso, die
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Mediane unterscheiden sich ebenfalls. Die dazugehdrige deskriptive Statistik ist in
Tabelle 13 berichtet.

Zur Testung der Gruppenunterschiede beziiglich der Intervallkomplexitatindices (ICI)
wurde ein t-Test durchgefiihrt, da beide Gruppen normalverteilt waren (Shapiro Wilk fir
Japanisch p = 0,970; fur Lamnso p = 0,211). Der Levene-Test zeigte homogene
Varianzen (p = 0,549), der t-Test ergab signifikante Gruppenunterschiede (einseitiges
p = 0,006). Die Effektstarke (d = 0,835) wurde als grof3 eingestuft (Cohen, 1988).
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Abbildung 6: Boxplots der Intervallkomplexitatindices (ICl) fiir die Sprachgruppen

Tabelle 13: Deskriptive Statistik zur Variablen ICl im Vergleich der Sprachgruppen

Parameter Japanisch Lamnso

N =20 N =20
M 0,48 0,68
Median 0,48 0,70
95 %  Untergrenze 0,36 0,57
Cl Obergrenze 0,59 0,80
Minimum 0,00 0,09
Maximum 0,94 1,00
SD 0,25 0,24

CI = Konfidenzintervall, M = arithmetischer Mittelwert, SD = Standardabweichung
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3.3 Verteilung der Melodien auf die Melodiestrukturkategorien

Die Ergebnisse der Untersuchung der Frage, ob sich das Vorkommen von Typ | und I
bei den untersuchten Melodien zwischen den Strukturkategorien (Kapitel 2.4.1)
unterscheidet, sind in Abbildung 7 und Abbildung 8 auf Signallevel dargestellt, zunachst
ohne Sprachgruppendifferenzierung. Die Ergebnisse der Haufigkeitsanalyse sind in
Tabelle 14 zusammengefasst.
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Abbildung 7: Haufigkeitsverteilung der Melodien des Typ | (ohne Melodieintervall)
der Sprachgruppen Japanisch und Lamnso
Es wurden die folgenden Kategorien unterschieden: Einzelbogen (1B), Doppelbogen (2B),
unsegmentierter Mehrfachbogen (MB) und segmentierter Mehrfachbogen (MS) — zur Definition
siehe Kapitel 2.4.1.
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Abbildung 8: Haufigkeitsverteilung des Typ Il (mit Melodieintervall) der
Sprachgruppen Japanisch und Lamnso

Es wurden die folgenden Kategorien unterschieden: Einzelbogen (1B), Doppelbogen (2B),

unsegmentierter Mehrfachbogen (MB) und segmentierter Mehrfachbogen (MS) — zur Definition

siehe Kapitel 2.4.1.

Melodien ohne Intervalle (Abbildung 7) wurden am haufigsten in einbégigen Strukturen
(1B) sowie segmentierten Mehrbogenstrukturen beobachtet. Wie in Abbildung 8 zu
erkennen ist, treten Melodien mit Intervallen anders verteilt Gber die Strukturkategorien
auf. Am haufigsten wurden zwar hier auch Intervalle in Melodien der Strukturkategorie
1B identifiziert, die zweithdaufigste Kategorie war hier aber die doppelbdgige
Melodiestruktur (2B).

In Tabelle 14 sind die absoluten und relativen Haufigkeiten nach
Sprachgruppendifferenzierung berichtet.
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Tabelle 14: Haufigkeitsverteilung des Typ | und Il bei Schreilauten von japanischen
Neugeborenen und Neugeborenen der Nso (Signallevel)

Japanisch Lamnso
MK Typ | Typ I Typ | Typ I
N = 366 N =451 N = 164 N =232
(100) (100) (100) (100)
1B 279 313 97 107
(76,2) (69,4) (59,1) (46,1)
2B 28 77 18 73
(7,7) (17,1) (11) (31,5)
MB 5 15 7 23
(1.4) (3,3) (4,3) (9,9)
MS 54 46 42 29
(14,8) (10,2) (25,6) (12,5)

1B = Einzelbogen, 2B = Doppelbogen, MB = unsegmentierter Mehrfachbogen, MK =

Melodiestrukturkategorie, MS = segmentierter Mehrfachbogen

Mit Hilfe eines verallgemeinerten linearen gemischten Modells wurde getestet, ob Typ Il
Melodien (mit Intervallen) auf den Melodiestrukturkategorien anders verteilt sind
zwischen den beiden Sprachgruppen.

Das Modell mit zufalliger Konstanten und zufélliger Steigung (Kovarianzmatrix
unstrukturiert) erreicht ein AIC von 7065,78.

Es zeigte sich eine signifikante Varianz der Konstanten Uber die Neugeborenen
(Schatzer = 1,223; p = 0,001).

Hinsichtlich der festen Effekte konnte ein signifikanter Gruppenunterschied fir die
Verteilung der Melodien mit Intervallen Gber die Strukturkategorien gefunden werden

(b =1,076; p = 0,009; 95 % - CI [0,29; 1,86]).

3.4 Ergebnis der Intervallanalyse aller Intervalle

In diesem Kapitel werden zunachst die identifizierten Intervallcodes, die Richtung aller
Intervalle und ihre GréRRe in Cent analysiert. In Kapitel 3.5 werden die am haufigsten
aufgetretenen Intervalle, Einzelintervalle (-1-) der 1B-Melodiestrukturkategorie, final

noch einmal detaillierter untersucht.

3.4.1 Haufigkeitsverteilung der identifizierten Intervallcodes

Im gesamten Melodiekorpus konnten einfache Intervalle (Code ,-1-", Kapitel 2.5.3), d.h.

Einzelintervalle, und komplexe Intervallstrukturen mit bis zu acht zusammenhangenden
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Einzelintervallen identifiziert werden. Tabelle 15 bietet eine Ubersicht der absoluten und
relativen Haufigkeiten der aufgetretenen Intervallcodes in allen analysierten Melodien
der beiden Sprachgruppen, also unabhangig von der Melodiestrukturkategorie.
Insgesamt wurden Intervallcodes in 683 Melodien erfasst. Davon stammen 451 von den
japanischen Neugeborenen und 232 aus der Sprachgruppe Lamnso. Am haufigsten
traten einfache (-1-) (in der Sprachgruppe Japanisch 51,9 %), zwei (-12-) und drei (-123)
unmittelbar aufeinanderfolgende, also zusammenhangende Intervalle auf.

Tabelle 16 und Tabelle 17 zeigen die Verteilung der Intervallcodes der Sprachgruppen
Japanisch und Lamnso auf die Melodiestrukturkategorien, also die Gesamtgestalt der
Melodien (vgl. Kapitel 2.4.1). Am haufigsten kamen in beiden Gruppen die Intervallform

,-1-"und ,-12-" in 1B-Melodien vor.

Tabelle 15: Absolute und relative Haufigkeit aller beobachteten Intervallcodes

Gesamt Japanisch Lamnso
Intervallcodes N =683 N = 451 N = 232
(100) (100) (100)
-1- 316 234 82
(46,3) (51,9) (35,3)
-1-1- 3 2 1
(0,4) (0,4) (0,4)
-1-1-1- 1 1 0
(0,1) (0,2)
-1-12- 2 0 2
(0,2) (0,9)
-1-123- 2 0 2
(0,2) (0,9)
-12- 199 132 67
(29,1) (29,3) (28,9)
-12-12- 2 1 1
(0,2) (0,2) (0,4)
-123- 95 55 40
(13,9) (12,2) (17,2)
-123-1- 1 1 0
(0,1) (0,2)
-1234- 36 16 20
(5,3) (3,5) (8,6)
-12345- 15 5 10
(2,2) (1,1) (4,3)
-123456- 7 4 3
(1) (0,9) (1,3)
-1234567- 3 0 3
(0,4) (1,3)
-12345678- 1 0 1
(0,1) (0,4)
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Tabelle 16: Absolute Haufigkeiten der Intervallcodes pro Melodiestrukturkategorie
in der Sprachgruppe Japanisch

Melodiestrukturkategorie

Intervallcode Gesamt
1B 2B MB MS

-1- 203 16 0 15 234
-1-1- 1 0 1 0 2
-1-1-1- 0 0 0 1 1

-12- 76 36 4 16 132
-12-12- 0 0 1 0 1
-123- 22 21 5 7 55
-123-1- 0 0 0 1 1
-1234- 7 2 2 5 16
-12345- 2 2 0 1 5
-123456- 2 0 2 0 4

Gesamt 313 77 15 46 451

1B = Einzelbogen, 2B = Doppelbogen, MB = unsegmentierter Mehrfachbogen, MS =
segmentierter Mehrfachbogen

Tabelle 17: Absolute Haufigkeiten der Intervallcodes pro Melodiestrukturkategorie
in der Sprachgruppe Lamnso

Melodiestrukturkategorie

Intervallcode Gesamt
1B 2B MB MS

-1- 54 15 1 12 82
-1-1- 0 1 0 0 1
-1-12- 1 0 1 2
-1-123- 0 1 0 1 2
-12- 31 19 8 9 67
-12-12- 0 0 1 0 1
-123- 14 17 4 5 40
-1234- 4 10 5 1 20
-12345- 3 5 2 0 10
-123456- 0 3 0 0 3
-1234567- 0 1 2 0 3
-12345678- 0 1 0 0 1

Gesamt 07 73 23 29 232

1B = Einzelbogen, 2B = Doppelbogen, MB = unsegmentierter Mehrfachbogen, MS =
segmentierter Mehrfachbogen
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3.4.2 Richtung der identifizierten Intervalle

Abbildung 9 zeigt die absoluten Haufigkeiten der aufgetretenen Intervallrichtungen
(Kapitel 2.5.2) fir beide Sprachgruppen (Japanisch und Lamnso). Zugrunde liegen alle
identifizierten Intervalle (N = 1343), unabhangig davon, ob sie als Einzelintervalle oder
kombiniert auftraten, und unabhangig von der Melodiestruktur der Schreilaute. Die
Intervalle der japanischen Neugeborenenlaute hatten zu 50,9 % eine steigende Richtung
(N = 403). Der Anteil der fallenden Intervalle betrug entsprechend in dieser
Sprachgruppe 49,1 % (N = 388). Etwas anders verhadlt es sich bei den
Neugeborenenlauten der Nso, bei denen die fallenden Intervalle mit 55,3 % mehrheitlich
auftraten (N = 305). Die steigenden Intervalle hingegen kamen zu 44,7 % vor (N = 247).
Zur Testung auf Gruppenunterschiede beziglich der Intervallrichtung in allen Typ II
Melodien (Melodien mit Intervallen) wurde unabhangig der Melodiestrukturkategorie und
der Intervallkomplexitat ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell berechnet.
Dieses Modell mit unstrukturierter Kovarianzmatrix erreichte ein AIC von 5755,49.

Es zeigte sich eine signifikante Varianz der Konstanten Uber die Neugeborenen
(Schatzer = 0,299; p = 0,012).

Hinsichtlich der festen Effekte gab es keinen signifikanten Gruppenunterschied fir die
Intervallrichtung in allen Melodien mit Intervallen (b = -0,23; p = 0,295; 95 % - CI [-0,66;
0,21]).
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Abbildung 9: Relative Haufigkeiten der aufgetretenen Intervallrichtungen aller
Intervalle (ITV) in allen Melodiestrukturen fiir die Sprachgruppen

Japanisch und Lamnso

3.4.3 Haufigkeitsverteilung der IntervallgroRe

Die ermittelten IntervallgrofRen [Cent] (vgl. Kapitel 2.5.5) aller identifizierten Intervalle
sind in Abbildung 10 fir die Sprachgruppe Japanisch und in Abbildung 11 fir die
Sprachgruppe Lamnso dargestellt. Tabelle 18 zeigt die dazugehorige deskriptive
Statistik.

In Abbildung 10 liegt der Modalbin bei 100 - 125 Cent, die erste eingezeichnete
Orientierungslinie wurde in die Mitte des Modalbins gesetzt an Position 112,5 Cent. Eine
Bevorzugung des Halbtons (100 Cent) der gleichstufigen Stimmung (vgl. Tabelle 10 in
Kapitel 2.5.5) ist somit gezeigt. Der zweite Peak, der sich heraushebt, liegt bei 175 - 200
Cent, die zweite Orientierungslinie ist an 187,5 Cent positioniert und entspricht somit der
Grole eines Ganztons (200 Cent). In Abbildung 11 sind die ermittelten Intervallgréf3en
[Cent] aller identifizierten Intervalle fir die Sprachgruppe Lamnso dargestellt. Der
Modalbin liegt bei 75 - 100 Cent, die eingezeichnete Orientierungslinie liegt bei 87,5
Cent. Eine Bevorzugung des Halbtons (100 Cent) der gleichstufigen Stimmung liegt
auch in dieser Sprachgruppe vor. Ein weiterer Peak liegt bei 350 - 375 Cent.

Zur Testung auf Gruppenunterschiede beziiglich der Intervallgrofie in allen Typ Il
Melodien (Melodien mit Intervallen), unabhéngig von der Melodiestrukturkategorie und

der Intervallkomplexitat, wurde ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell
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berechnet. Dieses Modell mit unstrukturierter Kovarianzmatrix erreichte ein AIC von
2673,21.

Es zeigte sich eine signifikante Varianz der Konstanten Uber die Neugeborenen
(Schatzer = 0,089; p < 0,001).

Hinsichtlich der festen Effekte gab es keinen signifikanten Gruppenunterschied fir die
Intervallgrofie in allen Melodien mit Intervallen (b = 0,03; p = 0,490; 95 % - CI [-0,06;

0,11]).
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Abbildung 10: Histogramm der IntervallgroBe [Cent] der Intervalle der
Sprachgruppe Japanisch
Bin-Breite 25 Cent; Modalbin 100 - 125 Cent
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Abbildung 11: Histogramm der IntervallgroBe [Cent] der Intervalle der
Sprachgruppe Lamnso
Bin-Breite 25 Cent; Modalbin 75 - 100 Cent

Tabelle 18: Deskriptive Statistik der IntervaligrofRe [Cent] (N = 1343)

Japanisch Lamnso
Parameter Einheit

N =791 N = 552

M [Cent] 220,79 222,25
Median [Cent] 173,57 161,25
Untergrenze [Cent] 209,45 207,32

95 % ClI

Obergrenze [Cent] 232,13 237,19

Minimum [Cent] 21,42 29,38
Maximum [Cent] 1069,29 1471,28
SD [Cent] 162,54 178,64

CI = Konfidenzintervall, M = arithmetischer Mittelwert, SD = Standardabweichung

3.5 Intervallanalyse im einfachen Bogen (1B)

Zunachst werden in diesem Kapitel die absoluten und relativen Haufigkeiten der
Intervallcodes im einfachen Bogen, danach die Melodieldngen der 1B-Melodien, in

denen ein Intervall auftrat, untersucht. Darauffolgend werden Zeit- und
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Frequenzeigenschaften des haufigsten Intervallcodes ,-1-" in einfachen

Bogenstrukturen (1B) fiir beide Sprachgruppen (Japanisch und Lamnso) analysiert.

3.5.1 Haufigkeitsverteilung der Intervallcodes im einfachen Bogen (1B)

In 420 Melodien der 1B-Struktur wurden Intervalle identifiziert. Tabelle 19 zeigt die
absoluten und relativen Haufigkeiten der identifizierten Intervallcodes in 1B-Melodien.
Wie aus Tabelle 19 hervorgeht, traten in Melodien der 1B-Struktur in beiden
Sprachgruppen mehrheitlich Einzelintervalle (-1-) auf (Japanisch: 64,9 %; Lamnso:
50,5 %). Zwei aneinander gereihte Einzelintervalle (-12-) kamen in der japanischen
Sprachgruppe zu 24,3 %, in der Sprachgruppe Lamnso zu 29 % vor. Mit zunehmender
Anzahl aufeinanderfolgender Intervalle, nahm die Haufigkeit des Auftretens ab. Sehr
selten (N = 4) zu beobachten waren voneinander getrennte sowie sechs
aufeinanderfolgende Intervalle (-1-1-; -1-12-; -123456-).

Tabelle 19: Absolute und relative Haufigkeiten der Intervallcodes im einfachen
Bogen (1B) in den Sprachgruppen Japanisch und Lamnso

Intervallcodes Gesamt Japanisch Lamnso
N 257 203 54
(61,2) (64,9) (50,5)
1 1
- (0,002) 03) 0
1 1
Sz (0,002) 0 (0,9)
o 107 76 31
(25.5) (24.3) (29)
36 22 14
123 (8.6) 7) (13,1)
11 7 4
1234 (2.6) (2.2) (37)
5 2 3
“12345- (12) 06) (2.8)
2 2
-123456- (0.005) 00) 0
420 313 107
Gesamt (100) (74,5) (25.5)
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3.5.2 Melodiegesamtlange bei 1B-Strukturen

Die Analyse der Melodiegesamtlange (vgl. Kapitel 2.5.2) in einbdgigen Strukturen
erfolgte auf Neugeborenenlevel.

Die Melodielange der einfachen Bogenstrukturen mit Intervallen lagen flr die japanische
Sprachgruppe im Mittel bei 0,93 s (Tabelle 20). Die Langen der 1B-Melodien der
Sprachgruppe Lamnso lagen im Mittel bei 1,47 s. Abbildung 12 zeigt die Verteilung der
Melodielangen als Boxplots. Aufgrund der Vorauswahl wurden Melodien, die kurzer als
300 ms waren, methodisch bedingt ausgeschlossen (vgl. Kapitel 2.3.1). Die
Sprachgruppen waren nach Shapiro Wilk Test normalverteilt (Japanisch p = 0,063;
Lamnso p = 0,596), daher wurde der t-Test durchgefiihrt. Dieser ergab signifikante
Unterschiede der Melodieldngen in einbdgigen Melodiestrukturen mit Intervallen auf

Neugeborenenlevel zwischen den Sprachgruppen Japanisch und Lamnso (p = 0,003).

Melodieldange [s]
N

Japanisch Lamnso

Abbildung 12: Boxplotdiagramm der Melodielangen der Neugeborenen der
Sprachgruppen Japanisch und Lamnso in einbégigen Melodien
(1B)
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Tabelle 20: Deskriptive Statistik fiir Melodieldnge [s] in 1B-Strukturen (einbogige

Melodien)
Japanisch Lamnso
Parameter Einheit

N =20 N =20

M [s] 0,93 1,47

Median [s] 0,89 1,36

Untergrenze [s] 0,79 1,15

95 % CI

Obergrenze [s] 1,06 1,79

Minimum [s] 0,46 0,37

Maximum [s] 1,78 3,18

SD [s] 0,28 0,68

CI = Konfidenzintervall, M = arithmetischer Mittelwert, SD = Standardabweichung

3.6 Ergebnisse des Einzelintervalls im einfachen Bogen (1B)

Nachfolgend werden Zeit- und Frequenzeigenschaften des Einzelintervalls (-1-) in
einfachen Bogenstrukturen (1B) fir beide Sprachgruppen (Japanisch und Lamnso)

analysiert.

3.6.1 Melodiegesamtliange und Intervalllange von einbégigen Melodiestrukturen
(1B) mit Einzelintervall

Abbildung 13 — Abbildung 16 zeigen Histogramme der beiden Sprachgruppen fiur die

Melodielangen und die Intervalllangen von Einzelintervallen (-1-) in 1B-Melodien auf

Intervalllevel. Die dazugehdrige deskriptive Statistik ist in Tabelle 21 dargestellt.

3.6.1.1 Melodiegesamtldnge

Der Hauptbereich der Melodielangen der japanischen Sprachgruppe liegt in der
Verteilung bei 0,5 - 1,1 s, methodenbedingt ist das Minimum 0,3 s (vgl. Kapitel 2.3.1)

In Abbildung 14 wird deutlich, dass in der Verteilung die haufigsten Melodielangen der
Sprachgruppe Lamnso ebenfalls 0,5 - 1,1 s betragen. Es fallt auf, dass in der
Sprachgruppe Lamnso ab 1,8 s einzelne deutlich Iangere Werte auftreten. Bei Japanisch
hoért es bei 1,8 s auf (vgl. Abbildung 13).
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Zur Testung auf Gruppenunterschiede beziglich der Melodielange einbdgiger
Melodiestrukturen mit einem Einzelintervall wurden zunachst die Daten logarithmisch
transformiert und dann ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell berechnet.
Dieses Modell mit unstrukturierter Kovarianzmatrix erreichte ein AlC von 162,47.

Es zeigte sich im Bootstrap eine signifikante Varianz der Konstanten Uber die
Neugeborenen (Schatzer = 0,109; p < 0,001).

Hinsichtlich der festen Effekte gab es im Bootstrap einen signifikanten
Gruppenunterschied fur die Melodielange in einbégigen Melodien mit Einzelintervallen
(b =-0,24; p = 0,004; 95 % - CI [-0,43; -0,73]).
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Abbildung 13: Histogramm der Melodielaingen von 1B-Melodien mit
Einzelintervallen der Sprachgruppe Japanisch
Binbreite 0,1 s; Modalbin 0,6 - 0,7 s
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Abbildung 14: Histogramm der Melodielaingen von 1B-Melodien mit
Einzelintervallen (-1-) der Sprachgruppe Lamnso
Binbreite 0,1 s; Modalbin 0,7 - 0,8 s

3.6.1.2Lénge der Einzelintervalle -1- im einfachen Bogen (1B)

In der Verteilung der Intervalllangen (vgl. Kapitel 2.5.2) der japanischen Neugeborenen
ist der haufigste Bereich zwischen 0,2 s und 0,4 s (Abbildung 15). Dies unterscheidet
sich nicht von der Verteilung der Intervalllangen der Sprachgruppe Lamnso, deren
haufigsten Bereiche zwischen 0,25 s und 0,4 s liegen (Abbildung 16).

Zur Testung auf Gruppenunterschiede bezuglich der Intervalllange von Einzelintervallen
in einbégigen Melodiestrukturen wurden zunachst die Daten logarithmisch transformiert
und dann ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell berechnet. Dieses Modell
mit unstrukturierter Kovarianzmatrix erreichte ein AIC von 164,34.

Es zeigte sich im Bootstrap eine signifikante Varianz der Konstanten uUber die
Neugeborenen (Schatzer = 0,067; p < 0,001).

Hinsichtlich der festen Effekte gab es im Bootstrap keinen signifikanten
Gruppenunterschied fur die Intervalllangen der Einzelintervalle in einbdgigen
Melodiestrukturen (b = -0,06; p = 0,384; 95 % - CI [-0,21; 0,09]).
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Abbildung 15: Histogramm der Intervalllingen von 1B-Melodien mit

Einzelintervallen (-1-) der Sprachgruppe Japanisch
Binbreite 0,05 s; Modalbin 0,3-0,35 s
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Abbildung 16: Histogramm der Intervalllangen in 1B-Melodien mit
Einzelintervallen (-1-) der Sprachgruppe Lamnso
Binbreite 0,05 s; Modalbin 0,25 - 0,3 s
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Tabelle 21: Deskriptive Statistik der Melodieldnge und Léange von Einzelintervallen

(-1-) im einfachen Bogen (1B)

Japanisch Lamnso
Ein- N =203 N =54
Parameter
heit Melodie- Intervall- Melodie- Intervall-
lange lange lange lange
M [s] 0,75 0,43 0,96 0,45
Median [s] 0,7 0,37 0,75 0,38
Unter-
[s] 0,71 0,41 0,78 0,39
95 % grenze
Cl Ober-
[s] 0,79 0,46 1,14 0,51
grenze
Minimum [s] 0,32 0,18 0,37 0,19
Maximum [s] 1,79 1,08 4,65 1,08
SD [s] 0,29 0,17 0,65 0,22

CI = Konfidenzintervall, M = arithmetischer Mittelwert, SD = Standardabweichung

3.6.1.3 Zusammenhang zwischen Intervallldnge und Melodieldnge

In Abbildung 17 und Abbildung 18 sind die Intervalllangen der Einzelsignale uber den
Logarithmus der Melodieldnge dargestellt. Man erkennt in beiden Abbildungen einen
positiven Zusammenhang beider temporaler MessgréfRen. Die Richtung der Intervalle ist
farblich gekennzeichnet (gelb = fallend, grin = steigend). Da es sich um eine
Signalleveldarstellung handelt, ist zur Visualisierung hier die Loesskurve (80 %)
eingezeichnet. Das Verhaltnis der Intervalllangen zu den Melodielangen war nach
visueller Inspektion der Matrixdiagramme mit LOESS-Glattung etwa linear. In der
Sprachgruppe Lamnso erkennt man einen steileren Verlauf der Kurve bei Melodielangen

ab ca. 1 s, in dieser Region sind jedoch auch weniger Werte vorhanden.
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Abbildung 17: Streudiagramm: Relation der Intervalllange zur Melodielange der

japanischen Neugeborenen (-1-in 1B)
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Abbildung 18: Streudiagramm: Relation der Intervalllange zur Melodielange der

Neugeborenen der Nso (-1- in 1B)
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3.6.2 Verlaufsrichtung der Einzelintervalle (-1-) in 1B-Melodien

Die Richtung der Einzelintervalle (-1-) in Melodien einfacher Bogenstrukturen (1B) kann
fallend oder steigend sein. Eine Ubersicht tber die absoluten H&ufigkeiten der
Verlaufsrichtungen ist in Abbildung 19 fir die Sprachgruppen Japanisch und Lamnso
ersichtlich. Tabelle 22 gibt die dazugehdrigen relativen und absoluten Haufigkeiten an.
In beiden Gruppen ist die steigende Richtung der Einzelintervalle (-1-) in den 1B-
Melodien mehrheitlich vertreten (Japanisch 60,1 %; Lamnso 66,7 %).

Zur Testung auf Gruppenunterschiede beziglich der Intervallrichtung in einbdgigen
Melodien mit einem Intervall (-1-), wurde ein verallgemeinertes lineares gemischtes
Modell berechnet. Dieses Modell mit unstrukturierter Kovarianzmatrix erreichte ein AlC
von 1142,92.

Es zeigte sich knapp keine signifikante Varianz der Konstanten tiber die Neugeborenen
(Schatzer = 1,371; p = 0,055).

Hinsichtlich der festen Effekte gab es keinen signifikanten Gruppenunterschied fir die
Intervallrichtung in einbdgigen Melodien mit Einzelintervallen (b = 0,296; p = 0,633;
95 % - ClI [-0,96; 1,56]).

@ japanisch
HlLamnso
60%

40%

Relative Haufigkeit

20%:

0%

Steigende ITV Fallende ITV

Abbildung 19: Absolute Haufigkeit der Verlaufsrichtung von Einzelintervallen (-1-)
in 1B-Melodien
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Tabelle 22: Absolute und relative Haufigkeiten der Verlaufsrichtung von

Einzelintervallen (-1-) in 1B-Melodien

. Japanisch Lamnso
Intervallrichtung
N =203 N =54
81 18
Fallend
(39,9 %) (33,3 %)
122 36
Steigend
(60,1 %) (66,7 %)

3.6.3 IntervaligroRe von Einzelintervallen -1- in 1B-Melodien

Die Intervallgréf3e der Intervallcodes (-1-) werden getrennt nach ihrer Verlaufsrichtung
(fallend und steigend) untersucht. Die Frequenzverhaltnisse (Intervallgrof3e) der beiden
Plateaus der Einzelintervalle werden in Cent angegeben. In Abbildung 20 werden die
Boxplots der IntervallgroRen der fallenden und steigenden Einzelintervalle fur die
Sprachgruppen  Japanisch und Lamnso gezeigt. Die eingezeichneten
Orientierungslinien kennzeichnen die Cent-Werte der angegebenen musikalischen
Intervalle als Referenzwerte. Die meisten Einzelintervalle in 1B-Melodien entsprechen
in beiden Sprachgruppen der Grofie zwischen einer kleinen und groflen Sekunde.
Tabelle 23 beschreibt die jeweiligen deskriptiven Statistiken.

Zur Testung auf Gruppenunterschiede bezuglich der Intervallgréf3e von Einzelintervallen
in einbégigen Melodiestrukturen wurden zunachst die Daten logarithmisch transformiert
und dann ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell berechnet. Die
Intervallrichtung wurde nicht berlcksichtigt. Dieses Modell mit unstrukturierter
Kovarianzmatrix erreichte ein AIC von 428,32.

Es zeigte sich im Bootstrap eine signifikante Varianz der Konstanten uber die
Neugeborenen (Schatzer = 0,196; p < 0,001).

Hinsichtlich der festen Effekte gab es im Bootstrap einen signifikanten
Gruppenunterschied fur die IntervallgroRe von Einzelintervallen in einbdgigen
Melodiestrukturen (b = -0,25; p = 0,016; 95 % - CI [-0,47; -0,01]).
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Abbildung 20: Boxplots der IntervaligroBen [Cent] der Einzelintervalle (-1-) in
einbogigen Melodiestrukturen (1B) beider Sprachgruppen fiir beide

Intervallrichtungen

Tabelle 23: Deskriptive Statistik der Intervallgrofen in fallenden und steigenden

Einzelintervallen in 1B-Melodien in beiden Sprachgruppen

Japanisch Lamnso
Parameter Einheit Fallend Steigend  Fallend Steigend
N = 81 N =122 N=18 N =36
M [Cent] 205,11 202,79 2234 287,19
Median [Cent] 161,05 149,23 193,57 201,44
Untergrenze [Cent] 171,77 176,51 153,32 217,08
95 % ClI
Obergrenze [Cent] 238,47 229,07 293,49 357,32
Minimum [Cent] 59,64 42,59 70,82 60,97
Maximum [Cent] 751,43 1015,71 624,53 807,81
SD [Cent] 150,82 146,62 140,93 207,23

CI = Konfidenzintervall, M = arithmetischer Mittelwert, SD = Standardabweichung
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3.6.4 Dokumentation der Verteilung der Langen aller vorderen Intervallplateaus
und hinteren Plateaus in Einzelintervallen einb6giger Melodiestrukturen
sowie deren Ubergéange

Die Plateauldngen der Intervalle (vgl. Kapitel 2.5.2) in 1B-Melodien wurden analysiert,

um Indizien auf modulare Kombinationen von Einzelintervallen feststellen zu kénnen.

Wie in Abbildung 21 zu erkennen, haben mindestens 75 % aller vorderen

Intervallplateaus (1. Plateau) in beiden Gruppen eine Lange unter 185 ms (Position der

Orientierungslinie). Man erkennt auRerdem, dass die Langen der vorderen Plateaus der

fallenden Intervalle beider Sprachgruppen in ihrer Verteilung breiter variieren. Der

Median unterscheidet sich bei den Neugeborenen der Nso, jedoch nicht bei den

japanischen Neugeborenen. In Tabelle 24 ist die deskriptive Statistik aufgefihrt.

Methodisch bedingt betragt das Minimum 50 ms (Kapitel 2.5).

Zur Testung auf Gruppenunterschiede bezuglich der vorderen Plateaulangen von

Einzelintervallen in einbogigen Melodiestrukturen wurden zunachst die Daten

logarithmisch transformiert und dann ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell

berechnet. Die Intervallrichtung wurde nicht berucksichtigt. Dieses Modell mit

unstrukturierter Kovarianzmatrix erreichte ein AIC von 419,21.

Es zeigte sich im Bootstrap keine signifikante Varianz der Konstanten Uber die

Neugeborenen (Schatzer = 0,043; p = 0,271).

Hinsichtlich der festen Effekte gab es im Bootstrap keinen signifikanten

Gruppenunterschied fir die vorderen Plateauldngen von Einzelintervallen in einbdgigen

Melodiestrukturen (b = 0,01; p = 0,926; 95 % - CI [-0,21; 0,22]).
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Abbildung 21: Boxplots der Plateaulingen der vorderen Plateaus von
Einzelintervallen (-1-) in einbdgigen Melodiestrukturen (1B)

beider Sprachgruppen fiir beide Intervallrichtungen

Tabelle 24: Langen der 1. Plateaus der Einzelintervalle in 1B-Strukturen

Sprachgruppe Japanisch und Lamnso

Japanisch Lamnso
Parameter Einheit Fallend Steigend Fallend Steigend
N = 81 N =122 N=18 N = 36

M [s] 0,13 0,12 0,17 0,1
Median [s] 0,1 0,09 0,13 0,08
95 %  Untergrenze [s] 0,11 0,11 0,11 0,7
Cl Obergrenze [s] 0,14 0,14 0,24 0,13
Minimum [s] 0,05 0,05 0,05 0,05
Maximum [s] 0,33 0,58 0,56 0,51
SD [s] 0,08 0,07 0,13 0,08

CI = Konfidenzintervall, M = arithmetischer Mittelwert, SD = Standardabweichung
Bei den hinteren Intervallplateaus (2. Plateau) in Abbildung 22 ist die Orientierungslinie

bei 200 ms eingezeichnet. Man erkennt, dass die Mehrheit der Langen der hinteren

Plateaus unter diesem Wert liegen. Die deskriptive Analyse findet sich in Tabelle 25.
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Zur Testung auf Gruppenunterschiede beziiglich der hinteren Plateaulangen von
Einzelintervallen in einbdgigen Melodiestrukturen wurden zunachst die Daten
logarithmisch transformiert und dann ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell
berechnet. Die Intervallrichtung wurde nicht berucksichtigt. Dieses Modell mit
unstrukturierter Kovarianzmatrix erreichte ein AIC von 374,05.

Es zeigte sich im Bootstrap eine signifikante Varianz der Konstanten uUber die
Neugeborenen (Schatzer = 0,091; p = 0,003).

Hinsichtlich der festen Effekte gab es im Bootstrap keinen signifikanten
Gruppenunterschied fir die hinteren Plateaulangen von Einzelintervallen in einbdgigen
Melodiestrukturen (b = 0,04; p = 0,687; 95 % - CI [-0,19; 0,22]).
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Abbildung 22: Boxplots der Plateaulangen der hinteren Plateaus von
Einzelintervallen (-1-) in einbdgigen Melodiestrukturen (1B)

beider Sprachgruppen fiir beide Intervallrichtungen
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Tabelle 25: Langen der 2. Plateaus der Einzelintervalle in 1B-Strukturen

Sprachgruppe Japanisch und Lamnso

Ein. Japanisch Lamnso
Parameter heit Fallend Steigend Fallend Steigend
N = 81 N =122 N=18 N = 36
M [s] 0,19 0,18 0,1 0,23
Median [s] 0,14 0,15 0,09 0,16
Unter- 0,15 0,16 0,09 0,17
95 % grenze 2
Cl Ober- 0,21 0,19 0,12 0,29
grenze 2
Minimum [s] 0,05 0,06 0,06 0,05
Maximum [s] 0,85 0,7 0,22 0,83
SD [s] 0,15 0,09 0,04 0,18

CI = Konfidenzintervall, M = arithmetischer Mittelwert, SD = Standardabweichung

3.6.5 Ergebnis der Untersuchung der Intervalliibergangslangen

Die Ubergangslangen der Intervalle, also der Ubergang vom ersten Intervallplateau auf
ein zweites Frequenzplateau (vgl. Kapitel 2.5.2), sind in Abbildung 23 dargestellt. Die
Mediane der beiden Gruppen positionieren sich um 100 ms (Position der
Orientierungslinie). Am weitesten entfernt davon sind die Ubergangslangen der
fallenden Intervalle der japanischen Neugeborenen. Die entsprechende deskriptive
Statistik ist in Tabelle 26 angegeben.

Zur Testung auf Gruppenunterschiede bezlglich der Intervallibergangslangen von
Einzelintervallen in einbdgigen Melodiestrukturen wurden zunachst die Daten
logarithmisch transformiert und dann ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell
berechnet. Dabei wurde die Intervallrichtung nicht bericksichtigt. Dieses Modell mit
unstrukturierter Kovarianzmatrix erreichte ein AIC von 509,17.

Es zeigte sich im Bootstrap eine signifikante Varianz der Konstanten Uber die
Neugeborenen (Schatzer = 0,148; p = 0,003).

Hinsichtlich der festen Effekte gab es im Bootstrap keinen signifikanten
Gruppenunterschied fur die Intervallibergangslangen von Einzelintervallen in
einbdgigen Melodiestrukturen (b = 0,14; p = 0,154; 95 % - CI [-0,38; 0,08]).
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Abbildung 23: Boxplot der Ubergangsliangen der Einzelintervalle der
Sprachgruppe Japanisch und Lamnso in beide

Intervallrichtungen in 1B-Melodien

Tabelle 26: Ubergangslidngen der Einzelintervalle der Sprachgruppe Japanisch

und Lamnso

Japanisch Lamnso
Parameter Einheit  Fallend Steigend Fallend Steigend
N = 81 N =122 N=18 N = 36
M [s] 0,15 0,11 0,11 0,15
Median [s] 0,11 0,09 0,1 0,11
Untergrenz 0,13 0,09 0,08 0,11
95 % e 2
Cl Obergrenz 0,19 0,12 0,15 0,18
. [s]
Minimum [s] 0,03 0,01 0,05 0,02
Maximum [s] 0,57 0,28 0,28 0,46
SD [s] 0,11 0,07 0,07 0,08

CI = Konfidenzintervall, M = arithmetischer Mittelwert, SD = Standardabweichung
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3.6.6 Langen- und Frequenzverhiltnisse

Wiahrend in Kapitel 3.6.4 allgemein die Langen der Intervallplateaus und Ubergange
dargestellt wurden, werden hier die Einzelintervalle bezuglich der Langen- und

Frequenzverhaltnisses betrachtet.

3.6.6.1 Ldngenverhéltnis der Intervallplateaus

Das Langenverhaltnis (Ratio) der Plateaus der fallenden Intervalle ergibt sich aus dem
Quotienten der vorderen Plateaulangen durch die hinteren Plateaulangen der
Einzelintervalle (vgl. Kapitel 2.5.2). Die steigenden Intervalle haben ein umgekehrtes
Verhaltnis. Bei den fallenden Intervallen der Sprachgruppe Japanisch zeigt sich, dass
die hinteren Plateaus haufiger langer sind als die vorderen (vgl. Abbildung 24). In der
Sprachgruppe Lamnso verhalt es sich umgekehrt. Unterschiede gibt es auch bei den
steigenden Intervallen (siehe deskriptive Statistik in Tabelle 27). Abbildung 25 zeigt,
dass in beiden Sprachgruppen die hinteren Plateaus der steigenden Intervalle langer
sind als die vorderen, z. T. doppelt so lang.

Zur Testung auf Gruppenunterschiede beziglich der Langenverhaltnisse der
Plateaulangen von Einzelintervallen in einbogigen Melodiestrukturen wurden zunachst
die Daten logarithmisch transformiert und dann ein verallgemeinertes lineares
gemischtes Modell berechnet. Die Intervallrichtung wurde dabei nicht berucksichtigt.
Dieses Modell mit unstrukturierter Kovarianzmatrix erreichte ein AIC von 606,89.

Es zeigte sich im Bootstrap eine signifikante Varianz der Konstanten Uber die
Neugeborenen (Schatzer = 0,132; p = 0,003).

Hinsichtlich der festen Effekte gab es im Bootstrap einen signifikanten
Gruppenunterschied fur die Langenverhaltnisse der Plateaulangen von Einzelintervallen
in einbdgigen Melodiestrukturen (b = -0,49; p < 0,001; 95 % - CI [-0,75; -0,21]).
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Abbildung 25: Ratio der Plateauldangen steigender Intervalle
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Tabelle 27: Deskriptive Statistik der Langenverhiltnisse der Intervallplateaus

Japanisch Lamnso
Parameter Fallend Steigend Fallend Steigend
N = 81 N =122 N=18 N = 36
M 1,01 1,88 1,79 2,49
Median 0,64 1,56 1,56 1,98
Untergrenze 0,81 1,64 1,2 1,9
95 % ClI
Obergrenze 1,21 2,13 2,38 3,09
Minimum 0,07 0,26 0,25 0,36
Maximum 4,17 9,3 4,59 9,84
SD 0,89 1,37 1,18 1,76

CI = Konfidenzintervall, M = arithmetischer Mittelwert, SD = Standardabweichung

3.6.6.2 Frequenzverhiltnisse der Einzelintervalle

Die Frequenzverhaltnisse (IntervallgroRen) der fallenden Einzelintervalle ergeben sich
aus dem Quotienten der Frequenzen der vorderen Plateaus durch die Frequenzen der
hinteren Plateaus, in steigender Richtung ist das Frequenzverhaltnis umgekehrt (vgl.
Kapitel 2.5.2). Betrachtet man Abbildung 26 erkennt man die hoheren
Frequenzverhéltnisse der Lamnso-Intervalle. Sie liegen mehrheitlich unterhalb der
groBen Terz (=1,259) und haben nur wenige Ausreier. In der japanischen
Sprachgruppe finden sich gréRere Intervalle und mehr Ausreiler, wobei ein Ausreilder
das Frequenzverhaltnis der Septime (~1,8) der gleichstufigen Stimmung erreichte. Die
deskriptiven Werte sind in Tabelle 28 angegeben.

Zur Testung auf Gruppenunterschiede bezlglich der Frequenzverhaltnisse der Plateaus
von Einzelintervallen in einbdgigen Melodiestrukturen wurden zunachst die Daten
logarithmisch transformiert und dann ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell
berechnet. Die Intervallrichtung wurde dabei nicht berlcksichtigt. Dieses Modell mit
unstrukturierter Kovarianzmatrix erreichte ein AIC von -566,20.

Es zeigte sich im Bootstrap eine signifikante Varianz der Konstanten Uber die
Neugeborenen (Schatzer = 0,005; p = 0,004).

Hinsichtlich der festen Effekte gab es im Bootstrap einen signifikanten
Gruppenunterschied flir die Frequenzverhaltnisse der Plateaus von Einzelintervallen in
einbdgigen Melodiestrukturen (b =-0,04; p = 0,017; 95 % - CI [-0,07; -0,01]).
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Abbildung 26: Frequenzratio der Einzelintervalle (-1-) in 1B-Melodien

Tabelle 28: Deskriptive Statistik der Frequenzverhiltnisse der Einzelintervalle in

1B-Melodien fiir beide Sprachgruppen

Japanisch Lamnso
Parameter Fallend Steigend Fallend Steigend
N = 81 N =122 N=18 N = 36

M 1,13 1,13 1,14 1,19
Median 1,09 1,09 1,12 1,12
95 %  Untergrenze 1,11 1,11 1,09 1,14
Cl Obergrenze 1,15 1,15 1,19 1,24
Minimum 1,04 1,02 1,04 1,04
Maximum 1,54 1,8 1,43 1,59
SD 0,11 0,11 0,11 0,15

CI = Konfidenzintervall, M = arithmetischer Mittelwert, SD = Standardabweichung

3.6.7 Ubergangsgeschwindigkeit der Einzelintervalle (-1-) in 1B-Melodien

Der Quotient aus der absoluten Hubdifferenz [Hz] zwischen 1. Intervallplateau und 2.
Intervallplateau durch die Zeit [ms] wird als Ubergangsgeschwindigkeit bezeichnet (vgl.
Kapitel 2.5.2). Die Boxplots der Einzelintervalle ist in Abbildung 27 nach Intervallrichtung
und Sprachgruppe aufgeteilt ersichtlich. Tabelle 29 zeigt die deskriptive Statistik.
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Zur Testung auf Gruppenunterschiede beziiglich der Ubergangsgeschwindigkeit der
Plateauwechsel von Einzelintervallen in einbogigen Melodiestrukturen wurden zunachst
die Daten logarithmisch transformiert und dann ein verallgemeinertes lineares
gemischtes Modell berechnet. Die Intervallrichtung wurde dabei nicht berucksichtigt.
Dieses Modell mit unstrukturierter Kovarianzmatrix erreichte ein AIC von 413,07.

Es zeigte sich im Bootstrap eine signifikante Varianz der Konstanten uUber die
Neugeborenen (Schatzer = 0,155; p < 0,001).

Hinsichtlich der festen Effekte gab es im Bootstrap keinen signifikanten
Gruppenunterschied fiir die Ubergangsgeschwindigkeit der Plateauwechsel von
Einzelintervallen in einbégigen Melodiestrukturen (b = -0,06; p = 0,496; 95 % - CI [-0,26;
0,14]).
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Abbildung 27: Boxplot der Ubergangsgeschwindigkeiten Einzelintervalle (-1-) in

1B-Melodien der Sprachgruppe Japanisch und Lamnso
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Tabelle 29: Deskriptive Statistik der Ubergangsgeschwindigkeiten der
Einzelintervalle (-1-) in 1B-Melodien der Sprachgruppen Japanisch

und Lamnso

Japanisch Lamnso
Parameter Einheit Fallend Steigend Fallend Steigend
N =81 N =122 N=18 N = 36

M [Hz/ms] 0,4 0,58 0,59 0,58
Median [Hz/ms] 0,35 0,5 0,56 0,61
95 % Untergrenze [Hz/ms] 0,34 0,5 0,44 0,48
Cl Obergrenze [Hz/ms] 0,47 0,66 0,74 0,68
Minimum [Hz/ms] 0,06 0,08 0,14 0,15
Maximum [Hz/ms] 2,05 4,79 1,21 1,32
SD [Hz/ms] 0,29 0,47 0,3 0,29

CI = Konfidenzintervall, M = arithmetischer Mittelwert, SD = Standardabweichung

3.7 Beobachtete typische Positionen von komplexen Intervallstrukturen
innerhalb der Melodien

Neben der Analyse des Vorkommens von Melodieintervallen bezogen auf die

Gesamtgestalt (Melodiestruktur) wurde hier auch die spezifische Position der Intervalle

im Melodieverlauf dokumentiert. Dabei zeigten sich typische Positionen, die im

vorliegenden Kapitel beschrieben sind.
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3.7.1 Intervalle iiber Segmentierungspausen hinweg

Hierbei handelt es sich um die Intervalle, die in segmentierten Melodien auftraten, also
in Melodien mit innerlautlichen Pausen (Kapitel 2.4.1). Unabhangig von Intervallen, die
ohnehin in der Melodie beobachtet wurden, ist hier das Typische, dass sich mindestens

ein deutlich hérbares Intervall Gber die Segmentierungspause zieht, wie in Abbildung 28

gezeigt.
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Abbildung 28: Melodieintervall, das durch eine Segmentierungspause definiert
wird
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3.7.2 Intervallkombination ,,U“-Form

Diese Intervalle bilden eine Kombination aus einem absteigenden und einem
aufsteigenden Intervall. Eine Intervallstruktur bestehend aus drei Plateaus bildet eine ,,U-
Form®, wie in Abbildung 29 dargestellt. Das erste und dritte Plateau liegen mindestens
einen Halbtonschritt Giber dem zweiten Plateau. Der erste Ubergang ist absteigend, der

zweite aufsteigend.

2,778
- 2,719
N
x
o
o
>
o
c
o
3
3
4
w

2,659 -

2,600 -

0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4 0,4
Time [s] (Susanne Reich: 19.02.2018)

Abbildung 29: Intervallkombination ,,U“-Form
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3.7.3 Intervallkombination ,,Hut“-Form

Eine Kombination eines aufsteigenden und eines absteigenden Intervalls zahlt hierunter.
Die drei Plateaus bilden eine ,Hut-Form* (siehe Abbildung 30). Das bedeutet, das erste
und dritte Plateau liegen mindestens einen Halbtonschritt unter dem zweiten Plateau.

Der erste Ubergang ist aufsteigend, der zweite absteigend.
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Abbildung 30: Intervallstruktur ,,Hut*

3.7.4 Komplexe Intervallkombinationen

Hier werden alle komplexeren Kombinationen von Intervallstrukturen eingeschlossen.
Dies inkludiert Kombinationen aus mehr als je einem auf- und absteigenden Intervall. Im
Folgenden sind ausgewahlte Intervallabbildungen aus den Sprachgruppen Japanisch
(Abbildung 33 und Abbildung 34) und Lamnso (Abbildung 35 und Abbildung 36)
aufgefiihrt. In  Abbildung 31 wund Abbildung 32 sind komplexe gerichtete

Intervallkombinationen dargestellt.
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Abbildung 31: Komplexe Intervallkombination mehrfach abfallender Intervalle
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Abbildung 32: Komplexe Intervallkombination mehrfach aufsteigender Intervalle
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Abbildung 33: Komplexe Intervallkombination der Sprachgruppe Japanisch
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Abbildung 34: Komplexe Intervallkombination der Sprachgruppe Japanisch
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Abbildung 35: Komplexe Intervallkombination der Sprachgruppe Lamnso
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Abbildung 36: Komplexe Intervallkombination der Sprachgruppe Lamnso
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4 Diskussion

Die vorliegende Arbeit hatte das Ziel, eine ganz spezifische Fragestellung im
Zusammenhang mit der vokalen Kontrollfahigkeit Neugeborener bei der Produktion von
spontanem Weinen, namlich die Erzeugung von Melodieintervallen, zu untersuchen
(Kapitel 1.1). Im Zentrum der Arbeit stand die Untersuchung, ob und wenn ja, in welchem
Male die von den Neugeborenen gehérte Umgebungssprache sich auf das Vorkommen
und die Struktur der Melodieintervalle auswirkt. Diese Untersuchung hat neben ihrem
Grundlagencharakter auch eine Bedeutung im Rahmen der Erarbeitung geeigneter
MessgroRen zur Evaluation der vokalen Kontrolle im klinischen Kontext der

vorsprachlichen Diagnostik.

Die Einschatzung der vokalen Kontrollfahigkeiten im spontanen Weinen ist
moglicherweise geeignet, um Aussagen Uber die weitere vorsprachliche Entwicklung
insbesondere bei Risikokindern fur Sprech- und Spracherwerb treffen zu kénnen. Es
ware von groflem Vorteil, solche Prognosen mithilfe ,nattrlicher und damit nicht
invasiver Methodik stellen zu kénnen. Dass es in einem so friihen Alter mdglich sein
kénnte, Entwicklungsaussagen zu treffen, hangt mit der frihen Reife des auditiv-vokalen
Systems zusammen (vgl. Kapitel 1). AuBerdem sind im spontanen Weinen, anders als
in durch eine Schmerzempfindung ausgeldstem Schreien, nicht nur Hirnstammregionen
an der Regulation beteiligt, sondern auch kortikale Bereiche (Newman, 2007; Robb et
al., 2011). Damit kénnen auch hoéhere Strukturen und Funktionen des zentralen
Nervensystems, die spater fur die kognitive Leistung verantwortlich sind, hier schon
rudimentar beurteilt werden. Die vorsprachliche Analyse spontaner Sauglingsschreie ist
eine innovative Methode, neuropadiatrische und entwicklungsdiagnostische Diagnosen
zu erganzen. Diese Ansatze sind inzwischen Uber das Universitatsklinikum Wurzburg
hinaus auch in anderen Landern (Neuseeland, USA) im Aufbau begriffen.

Der Ansatz, Melodieintervalle fur die Frihdiagnostik anhand der Lautaufnahmen von
Sauglingen zu verwenden, ist hingegen ein neuer Ansatz des ZVES, der erst seit
wenigen Jahren entwickelt und getestet wurde (Dobnig, 2017). Dementsprechend gibt
es nur Vorarbeiten, die am ZVES selbst erstellt wurden. Es gibt keine anderen Autoren,
die hier in der Diskussion besprochen werden kdnnten. Damit sind die im weiteren
Verlauf der Diskussion vorgenommenen Ausfihrungen beschrankt auf die Ergebnisse
vorhergehender Arbeiten am ZVES. Es wird dennoch versucht, an verschiedenen

Stellen Briicken zu verwandten Forschungsergebnissen zu schlagen und die neuartige

75



Methode der Melodieintervallvermessung in den gesamten Themenbereich der
vorsprachlichen Diagnostik einzuordnen. Die vorliegende Dissertation wurde parallel zu
einer thematisch &ahnlichen Dissertation erarbeitet, die mit identischer Methodik
gleichaltrige und altere deutsche Sauglingslaute (nicht tonale Sprachumgebung)
untersucht hat (Armbrister 2020). Dadurch ist ein direkter Vergleich im Ergebnis beider

Arbeiten moglich.

4.1 Vergleich der Auftrittshaufigkeiten von Melodien mit und ohne
Intervall bei Neugeborenen unterschiedlicher Umgebungssprachen
Bei beiden Sprachgruppen hat sich mehrheitlich (n = 26) eine héhere oder gleiche
Anzahl an Melodien gefunden, die mindestens ein Melodieintervall aufwiesen, als
Melodien ohne Intervalle. Der héchste Anteil fand sich bei den Neugeborenen der
Sprachgruppe Lamnso. Im Gruppenmittel zeigten die Neugeborenen der Nso einen
Anteil von 60,9 % an Melodien mit Intervallen, die japanischen Neugeborenen zeigten
einen ahnlich hohen Anteil an Typ Il Melodien (56,9 %). In beiden Sprachgruppen fanden
sich bei 9 der 20 untersuchten Neugeborenen mehr als 70 % der analysierten Melodien
Intervalle. Ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell bestéatigt diesen Befund: es
konnte kein signifikanter Unterschied auf Melodielevel gefunden werden (Kapitel 3.1).
Es wird daher von keinem universellen Effekt der Umgebungssprache auf die generelle
Auftrittshaufigkeit der Melodien mit Intervallen ausgegangen. Melodieintervalle an sich
waren danach zunachst eine rein physiologische Eigenschaft, die die hohe laryngeale
Kontrollfahigkeit reflektiert. Dobnig (2017) konnte in der Analyse chinesischer
Neugeborenenlaute ebenfalls keine sprachspezifischen Auftrittshaufigkeiten von
Intervallen  feststellen. Die ausgesprochen hohe respiratorisch-laryngeale
Kontrollfahigkeit im spontanen Weinen hatte auch Dahlem (2008) im Ergebnis ihrer
Arbeit gefunden. Sie postulierte ebenfalls weder einen Einfluss der Muttersprache noch
der musikalischen Aktivitat der Mutter auf die Melodiestruktur. Intervalle wurden von ihr
nicht untersucht.
Dass Neugeborene bereits ab der Geburt musikalisch relevante GréRen verarbeiten
kénnen, wurde in der Vergangenheit mehrfach belegt (Haden et al., 2015; Perani et al.,
2010; Trehub, 2001). So konnte in einer Studie mit 1 bis 3 Tage alten Neugeborenen
durch funktionelle Magnetresonanztomographie eine rechtshemispharische Dominanz
beim Vorspielen von Ausschnitten westlicher tonaler Musik und ihren Modifikationen

durch Dissonanz oder Halbtonshifts festgestellt werden (Perani et al., 2010). Stefanics
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et al. (2009) postulierten, dass bereits ab der Geburt grundlegende und tGbergeordnete
auditorische Verarbeitungsmechanismen vergleichbar mit denen Erwachsener sind.
Dadurch ist es Neugeborenen mdglich, Musik und sprachliche Prosodie zu erlernen
sowie verschiedene wichtige auditorische Hinweise, basierend auf spektralen
akustischen Merkmalen, zu verarbeiten. Besonders interessant an der Studie ist die
Methodik, die durch eventkorrelierte Potenziale Hirnaktivitditen schlafender
Neugeborener gemessen hat. Die vorgespielten Tonintervalle hatten eine
Frequenzplateauldnge von 50 ms und einen Frequenzunterschied von 2 Halbténen. Dies
war eines der Argumente von Armbrister (2020) fur die Bestimmung strengerer
Messkriterien im Vergleich zu Dobnig (2017), Ehlert (2019) und Stephan (2017).
Armbruster (2020) stellte eine signifikante Zunahme des Intervallauftretens bei
Probanden mit deutscher Umgebungssprache im Alter von 0 bis 4 Monaten fest. In der
vorliegenden Arbeit konnte ebenfalls eine hohe Auftrittshaufigkeit von Intervallen
gefunden werden und unterstiitzt die These, dass das Auftreten von Intervallen in
Lautmelodien ein regelhaftes Phanomen ist, das zum Erlernen einer Sprache bereits von

Neugeborenen genutzt wird.

4.2 Vergleich der Auftrittshaufigkeiten von Melodien mit komplexen
Intervallen bei Neugeborenen unterschiedlicher
Umgebungssprachen

In der Sprachgruppe Lamnso hat sich mit wenigen Ausnahmen (n = 3) eine hdhere

Anzahl an Melodien mit komplexen Intervallen (vgl. Kapitel 2.5.4) als an Melodien mit

einfachen Intervallen gefunden. Bei 3 der 20 untersuchten kamerunischen

Neugeborenen enthielten alle Melodien mit Intervallen ausschlieRlich komplexe

Intervalle. Die japanischen Neugeborenen hatten im Gruppenmittel 48 % Melodien mit

komplexen Intervallen, die Neugeborenen der Nso hatten im Gruppenmittel 65 %

komplexe Melodieintervalle. Dieser Unterschied ist auch mithilfe eines verallgemeinerten
linearen gemischten Modells bestéatigt worden: Neugeborene der Nso zeigten also

signifikant mehr komplexe Intervalle als japanische Neugeborene (Kapitel 3.2).

Tonale Sprachen sind dadurch gekennzeichnet, dass sie viele lexikalische Téne nutzen,

die die Bedeutung der Woérter festlegen (Kapitel 1). Es sind sehr ,musikalische*

Sprachen, die durch ein haufiges Ab- und Auf der Tonhéhen beim Sprechen

charakterisiert sind. Foten und Neugeborene sind besonders aufnahmefahig fur

Melodiekonturen (DeCasper et al., 1994; Prochnow, 2013; Woodward und Guidozzi,

1992) und orientieren sich beim Erlernen der Sprache an ihr, da segmentale
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Eigenschaften der Sprache noch nicht verarbeitet werden (Friederici et al., 2007;
Sansavini et al., 1997; Trehub et al., 1984). Es ist daher anzunehmen, dass auch die
Melodien im Weinen Neugeborener mit tonaler Sprachumgebung viele Intervalle zeigen
kénnten. Lamnso ist eine komplexe tonale Sprache, eine einsilbige Sprache mit
Registertdnen. Diese sind durch eine bestimmte Tonhéhe (Register) und seinen Verlauf
in der Melodie definiert (Grebe und Grebe, 1975). Fur Substantive gibt es acht Téne, die
in drei Leveltdne (hoch, mittel, tief) und funf Gleittdne (Konturtdéne) (mittel-hoch, hoch-
mittel, mittel-tief, hoch-tief, mittel-tief-hoch) eingeteilt werden. Diese liegen auf dem
Vokal der Silbe. Fir Verben gibt es drei Tonklassen (Grebe und Grebe, 1975):

l. hoher Anfangston

Il. hoch-tiefer Anfangston

Il ein langer hoher Anfangston.
Einige Téne werden auf einer bestimmten Frequenz geringer Variation gehalten, einem
sogenannten Frequenzplateau. Andern die Téne ihren Verlauf innerhalb der Melodie,
wird die Frequenz in kirzester Zeit moduliert, um auf einem nachfolgenden
Frequenzplateau geringer Varianz einen neuen Ton zu halten. Diese Tonhdhenverlaufe
und Frequenzmodulationen werden als Intervalle wahrgenommen. Das gilt
insbesondere fur Gleittone. Der Einfluss der Gleitténe und der Tonklassen der Verben
konnte sich in der Tatsache zeigen, dass in der Sprachgruppe Lamnso absolut mehr
fallende Intervalle auftraten. Da bei drei der funf Gleittdne bereits eine fallende Kontur
der Melodie vorgegeben ist, ware daher ein fallendes Intervall zu erwarten. Die
Tonklassen der Verben beginnen alle mit einem hohen Anfangston, worauf ein fallendes
Intervall folgen konnte. Dies musste in weiteren Studien mit mehr Neugeborenen
monolingualer Mutter geprift werden.
Japanisch ist eine Ton-Akzent-Sprache (vgl. Kapitel 1), die durch Tonhdhenverlaufe,
also einer Modulation der Grundfrequenz in kirzester Zeit, unterschiedliche
Bedeutungen von Woértern realisiert. Einzelne Silben in Wértern sind prominenter als
andere und durch eine bestimmte Tonkontur gekennzeichnet. In Signalanalysen wird
dies deutlich durch eine groRe Varianz des Grundfrequenzverlaufes (FO) in kurzer Zeit,
gefolgt von oder folgend auf Bereiche geringer FO-Varianz, einem Halten des Tones. Im
Unterschied zu Schwedisch, ebenfalls eine Tonakzentsprache, bewerkstelligt Japanisch
den Akzent auf Silben nicht dynamisch durch sogenannte Druckakzente (stresses),
sondern ausschlieBlich melodisch durch Tonhdéhenverlaufe (pitch movements) (Ladd,
2008). Die Betonung der Worter startet immer tief und andert ihren Verlauf zu einem
hohen Ton, der gehalten wird, aul3er die initiale Silbe ist hoch (Abe, 1998).
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Der Einfluss der Umgebungssprache konnte sich als Haufung spezifischer Intervalle
manifestieren. Eine Beobachtung Dahlems (2008) in den Lautaufnahmen der
japanischen Neugeborenen unterstitzt diese These:

.Erstaunlicherweise entspricht die bei den japanischen Neugeborenenvokalisationen
gefundene Melodiestruktur ,Haifisch® einem prosodischen Charakteristikum des in
Hiroshima vorkommenden Hiroshimaben- Dialekts (personliche Mitteilung von Dr.
Yamada-Bochynek 2008)“ (Dahlem, 2008, S.107). Fir den Hiroshima Dialekt ist typisch,
dass Satze mit interrogativen Wortformen am Ende mit einem fallenden Ton
ausgesprochen werden, wahrend Satze ohne interrogative Wortformen mit einem final
steigenden Ton gesprochen werden (Kibe et al., 2018).

Ein umgebungssprachlicher Einfluss zeigte sich in der vorliegenden Arbeit durch eine
héhere Anzahl komplexer Intervalle in der Sprachgruppe Lamnso. Dieser bestatigte sich
auch dadurch, dass der Intervallkomplexitatsindex (ICI) in dieser Gruppe signifikant

héher war als in der Sprachgruppe Japanisch (vgl. Kapitel 3.2).

4.3 Vorkommen von Melodieintervallen in den verschiedenen
Melodiestrukturkategorien

Das Auftreten von Melodien mit beziehungsweise ohne Intervalle wurde in Abhangigkeit
von der Gesamtgestalt der Melodien (Strukturkategorien, vgl. Kapitel 2.4.1) betrachtet.
Melodien ohne Intervall, im hier definierten Sinne (Kapitel 2.5), zeigten sich vorrangig in
einbdgigen Melodien und in segmentierten Mehrfachbogenstrukturen (Strukturkategorie
1B und MS). Im Gegensatz dazu traten die Melodien mit Intervallen vorrangig in 1B- und
2B-Strukturen auf. Vergleicht man die Melodiestrukturkategorien der japanischen und
kamerunischen Neugeborenen, dann zeigten beide Gruppen vor allem in den nicht-
segmentierten komplexen Melodien Intervalle. Der Anteil bei den Neugeborenen der Nso
war dabei noch deutlich héher als der der japanischen Neugeborenen. Das betraf vor
allem 2B- und MB-Strukturen. Ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell
bestatigte signifikante Unterschiede in der Verteilung von Melodien mit Intervallen in den
Melodiestrukturkategorien zwischen beiden Sprachgruppen (Kapitel 3.3). Dieser Befund
zeigt die offenbar intentionale Kombination der Produktion komplexer also mehrbégiger
Melodien einerseits und dem Einbau von Melodieintervallen andererseits.

Der Effekt der Umgebungssprache zeigte sich einerseits durch den héheren Anteil
mehrbogiger Melodien bei den Neugeborenen der Nso und andererseits darin, dass

Melodieintervalle offenbar auch haufiger in 2B- und MB-Strukturen zu finden waren.
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Neugeborene mit deutscher Umgebungssprache zeigen nach aktuellsten statistischen
Modellen einen Anteil an Mehrfachbdgen (einschliellich segmentierten Melodien) von
ca. 30 % (Wermke et al., 2021). Der Anteil der hier in die Analyse eingegangenen
Melodien ist bei den Neugeborenen der Nso deutlich erhéht (48,5 %), wahrend die
japanischen Neugeborenen den deutschen Neugeborenen ahneln (27,5 %). Dahlem
(2008) errechnete zur Darstellung des Anteils komplexer Melodien einen
Melodiekomplexitatskomplex (MCI). Dieser ergibt sich aus dem Verhaltnis komplexer
Melodiestrukturen zur Gesamtheit aller Melodiestrukturen, also einfacher sowie
komplexer Melodien. Dahlem stellte einen MCI von 41 % bei den japanischen
Neugeborenen fest, in der Kontrollgruppe ihrer Arbeit (deutsche Neugeborene) fand sie
einen MCI von 31 %. Der Unterschied in den Ergebnissen der japanischen
Neugeborenen kdénnte sich einerseits damit erklaren lassen, dass Dahlem (2008) eine
deutlich héhere Anzahl an Probanden (n = 47) in die Analyse einschloss. Andererseits
wurden in vorliegender Arbeit Melodien mit subharmonischen Strukturen und
Rauschbanden bereits im Vorfeld ausselektiert (vgl. Kapitel 2.3.1), wahrend diese
Melodien bei Dahlem lediglich gekennzeichnet und in die Analyse einbezogen wurden.
Die Ergebnisse Dahlems sowie die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit bestatigen
vorherige Befunde zum Einfluss der mitterlichen Sprache auf den Anteil komplexer
Melodien (Prochnow, 2013).

Als markanter Befund in der vorliegenden Analyse ist der Effekt einzuschatzen, dass die
Neugeborenen mit Lamnso als Umgebungssprache mehr komplexe Melodieintervalle in
ihre mehrbdgigen Melodien einbauen als die japanischen Neugeborenen. Das heilt,
dass sich der Einfluss der Umgebungssprache hier verstarkt und sowohl in
Melodiekomplexen als auch in der Intention zum Einbau von Intervallen zeigt. Der
Unterschied zeigte sich bereits in der einfachsten Komplexitatsform, den doppelbégigen
Melodien. Wahrend die Neugeborenen der Nso 31,5 % der doppelbdgigen Melodien mit
Intervall erzeugten, betrug der Wert bei den japanischen Neugeborenen nur 17 %. Der
Effekt des tonalen Sprachhintergrundes scheint bei den Neugeborenen der Nso
komplementar zu sein. Dies zeigt sich sehr deutlich in den mehrbdgigen Strukturen, in
denen noch ca. 10 % Melodien mit Intervallen beobachtet wurden, wahrend die
japanischen Neugeborenen nur in 3,3 % der mehrbdgigen Melodien Intervalle
produzierten.

Diese Befunde zeigen zu welcher frihreifen Leistung die Neugeborenen fahig sind,
wenn entsprechende auditive Stimulation vorhanden ist. Wie erstaunlich schnell diese

Regelprozesse (Intervalle) sind, hat sich auch in der Ubergangsgeschwindigkeit gezeigt,
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bei denen der Uber ein Intervall erreichte Frequenzhub (Hub absolut in Hz) Uber die Zeit
gerechnet wurde, in der dieser Hub bewerkstelligt wurde (siehe Kapitel 3.6.7). Im Mittel
ergaben sich ,Geschwindigkeiten® von 0,5 - 0,6 Hz/ms bei den fallenden und
0,59 - 0,62 Hz/ms bei den steigenden Intervallen. Die im Mittel etwas schnelleren
Ubergange bei gleichem Hub wurden bei steigenden und fallenden Einzelintervallen von
Neugeborenen der Sprachgruppe Lamnso erreicht. Der Gruppenunterschied war im
verallgemeinerten linearen gemischten Modell nicht signifikant. Dies ist sicher eine gute
Eigenschaft fir die zu erlernende tonale Sprache. Da in der Sprachgruppe Lamnso nur
10 monolinguale Mitter teilnahmen, kdnnte der Effekt vielleicht noch gréf3er sein, wenn
alle Neugeborenen einen monolingualen Sprachhintergrund hatten. Die zusatzlichen
nicht-tonalen Sprachen der Mitter konnten den stark pragenden Einfluss des Lamnso

gebremst haben.

4.4 Kombinationsmuster von Melodieintervallen in spontanen
Neugeborenenschreien

Wie bereits von Armbruster (2020) beobachtet, wurden auch in der vorliegenden Arbeit
verschiedene Kombinationsmuster von Intervallen gefunden. Die hdchste Anzahl
aufeinanderfolgender Intervalle in einem Laut betrug 8 und kam bei einem
Neugeborenen der Nso vor. Zwischen 4 und 7 aufeinanderfolgende Intervalle kamen im
Mittel beider Sprachgruppen zu 9 % in allen Melodien mit Intervallen vor. Den hochsten
Anteil zeigten auch hier wieder die Neugeborenen der Sprachgruppe Lamnso (15,5 %).
Bei den japanischen Neugeborenen kamen diese Kombinationsmuster zu 5,5 % vor. Sie
unterscheiden sich von der Sprachgruppe Lamnso dahingehend, dass sie weniger
treppenartige beziehungsweise komplexere Intervallkombinationen hatten. Das kdnnte
man moglicherweise mit der Ton-Akzent-Sprache erklaren, da Ton-Akzent-Sprachen
durch Akzente ein Intervall erzeugen. Viele Akzente sind jedoch wenig komplex (fallend,
steigend). So sind auch im Japanischen nur zwei Akzente vorhanden (Kubozono, 2008),
die durch einen Tonhdéhenverlauf bewerkstelligt werden. Diese Tonhdhenverlaufe sind
im Vergleich zu tonalen Sprachen kirzer, da sie nur auf wenige Silben angewendet
werden, wahrend in tonalen Sprachen jede Silbe anders melodisch betont wird.

Beide Sprachgruppen zeigten vorrangig Einzelintervalle (-1-) oder Doppelintervalle
(-12-). Dieses Ergebnis bestatigt die Befunde vorangegangener Arbeiten (Armbrister,
2020; Ehlert, 2019), die eine grofe Vielfalt der Intervallcodes berichteten mit der gréf3ten

Auftrittshaufigkeit von einfachen und Doppelintervallen. Die in der vorliegenden Arbeit
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gefundenen und beschriebenen Melodieintervalleigenschaften dienen als Ergéanzung fur
das von Armbruster (2020) erstellte Referenzrepertoire von Intervallphdnomenen in
Neugeborenenschreilauten und stehen nachfolgenden Studien als Ausgangspunkt zur
Verfugung. Die beobachtete hohe Variabilitat in der Auftrittshaufigkeit und die Vielfalt der
gefundenen Intervallcodes steht mit der bekannten interindividuellen Variabilitat in der
Sprachentwicklung in Einklang (Vihman, 1996). Eine Abhangigkeit von der
Melodiestruktur sollte dabei mit geprift werden. Klinisch relevanter kénnte jedoch die
genauere Untersuchung der am haufigsten aufgetretenen Intervallcodes sein. Aus
diesem Grund wurde von der Autorin das Einzelintervall (-1-) im einfachen Bogen auch
quantitativ analysiert und die Ergebnisse ausfuhrlich in Tabellen berichtet. Diese wurden
nachfolgend mit den Ergebnissen Armbristers (2020) verglichen und sollen

nachfolgenden Arbeiten ebenfalls als erste als Referenzwerte dienen.

4.5 IntervaligroBen

Die hier untersuchten Intervallphdnomene (Frequenzverhaltnisse) verweisen
gemeinsam mit dem Bogenmodell auf einen sehr frihen ,musikalischen Ursprung“ der
Sprache (Wermke und Mende, 2009). Dass die Sprache evolutionsbiologisch
gemeinsam mit der Musik (Singen und Tanzen) entstand, wird als wahrscheinlich
angesehen (Mithen, 2009). Dies ware eine Erklarung fur das Auftreten musikalischer
Elemente im Spracherwerb, der Ontogenese. Musik und Sprache sind beides
charakteristische Formen der menschlichen Kommunikation, beide obliegen einer
hierarchischen Struktur und nutzen komplexe Lautsysteme (Zatorre und Baum, 2012).
Akustische Frequenzmodulationen werden als Tonvariationen wahrgenommen und sind
Teil des Kommunikationsrepertoires. Beide, Musik und Sprache, beruhen auf der
Kontrollfahigkeit der Stimmbanderkontraktion. In Kombination mit dem transglottalen
Luftdruck entsteht die vokale Grundfrequenz. Zur Tonperzeption wird dasselbe
Transduktionssystem genutzt (Cochlea). Zatorre und Baum (2012) postulieren
verschiedene Verarbeitungsstrome als allgegenwartige Eigenschaft der neuro-
kognitiven Architektur. Sie diskutieren die Mdglichkeit, dass es zwei tonbezogene
Verarbeitungssysteme gibt, eines fir eine grobe Tonanalyse, das zur Verarbeitung
sprachlicher Prozesse ausreicht; und eines zur akkuraten Reprasentation von
musikalischen Tonen. Dies begrunden sie mit den bedeutenden Unterschieden
zwischen Musik und Sprache (Zatorre und Baum, 2012). So ist es in der Musik schwer

vorstellbar, mit nur einem Ton auszukommen. Die Musik besitzt nur eine limitierte
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Tonreihe, meist 5 bis 7 Tone innerhalb einer Oktave, mit einer Skala spezifischer
Intervallwerte (Ross et al., 2007), die hierarchisch organisiert sind und verschiedene
Funktionen in den meisten musikalischen Systemen tGbernehmen, was zu einem weiten
Feld von Perzeptionsphanomenen fihrt (Schlisselstrukturen, harmonische
Beziehungen, etc.) und als Tonalitat zusammengefasst werden kann (Krumhansl, 2001).
Tonvariationen erfolgen in der Musik diskret, wahrend Téne der Sprache kontinuierlich
verlaufen. Bereits kleinste Abweichungen der musikalischen Tone werden von Hoérern
als falsch wahrgenommen (Warrier und Zatorre, 2002). Die Botschaft des Gesagten
hingegen bleibt zum Teil selbst in tonalen Sprachen erhalten, wenn alle
Grundfrequenzmodulationen entfernt werden (Patel et al., 2010).

Die arithmetischen Mittelwerte der in der vorliegenden Arbeit gemessenen
IntervallgroRen der Einzelintervalle in 1B-Melodien liegen in beiden Richtungen fur beide
Gruppen nah beieinander: die Intervalle der japanischen Neugeborenen ergeben im
Mittel in der fallenden Richtung eine Groéf3e von 205,11 Cent und bei den steigenden
202,79 Cent. Diese Werte liegen im Bereich der grolen Sekunde (Ganzton) der
musikalischen Intervalle. Die arithmetischen Mittelwerte der IntervallgréRen der
Sprachgruppe Lamnso liegen mit 223,4 Cent fir die fallenden ebenfalls im Bereich der
grof3en Sekunde und mit 287,19 Cent fur die steigenden Intervalle im Bereich der kleinen
Terz. Der Modalbin lag in beiden Sprachgruppen zwischen 75 und 125 Cent und
konzentriert sich damit um die kleine Sekunde (Halbton). Das gréfte Intervall wurde mit
1015,71 Cent bei den steigenden Intervallen der japanischen Neugeborenen gemessen,
also einem musikalischen Intervall von einer kleinen Septime. Die arithmetischen
Mittelwerte der IntervallgréRen aller vermessenen Intervalle unabhangig ihrer
Komplexitat und der Melodiestrukturkategorie liegen in beiden Sprachgruppen auf der
linken Seite der Histogramme: in der Sprachgruppe Japanisch liegt das Gruppenmittel
bei 220,79 Cent und der Modalbin bei 100 - 125 Cent. Eine Bevorzugung des Halbtons
(100 Cent) der gleichstufigen Stimmung (vgl. Kapitel 2.5.5) ist somit gezeigt. Der zweite
Peak liegt bei 175 - 200 Cent, das entspricht somit der GroRe eines Ganztons (200
Cent). In der Sprachgruppe Lamnso liegt das Gruppenmittel bei 222,25 Cent und der
Modalbin bei 75 - 100 Cent, eine Bevorzugung des Halbtons (100 Cent) der
gleichstufigen Stimmung liegt auch hier vor. Ein weiterer Peak liegt bei 350 - 375 Cent,
dies entspricht dem Musikintervall einer groRen Terz und kdnnte ein Sprachspezifikum
sein. Zur Testung auf Gruppenunterschiede bezuglich der IntervallgréRe in allen Typ Il

Melodien (Melodien mit Intervallen) unabhangig der Melodiestrukturkategorie und der
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Intervallkomplexitat zeigte ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell keine
Signifikanz.

Eine Praferenz des Halbtons konnte Armbrister ebenfalls feststellen (Armbrister, 2020;
Armbruster et al., 2020). Auch weitere Vorgangerarbeiten berichteten die Zentrierung
um den Halbton und den Ganzton (Dobnig, 2017; Ehlert, 2019; Stephan, 2017). Weig|
(2012) zeigte im Zuge ihrer unpublizierten Diplomarbeit in Psychologie ahnliche
Befunde. Sie analysierte Schreilaute von zwei Wochen alten Neugeborenen von
deutschsprachigen Eltern auditiv und zeigte erste quantitative Untersuchungen. Die
graphische Darstellung der Intervalle gemaly ihrer Frequenzverhaltnisse zeigte eine
zunehmende Haufigkeitsverteilung bei zunehmender Intervallgrofe von der Prime bis
zu einem ¥%-Tonhohenunterschied, mit weiterer Zunahme der Intervallgrée nahm die
Haufigkeit des Auftretens ab. Ausgenommen wurden Frequenzverhaltnisse mit
Halbtonabstand, diese wurden am haufigsten identifiziert. Diese Befunde konnten auch
in den Ergebnissen der IntervallgroRen in der vorliegenden Arbeit bestatigt werden. In
westlichen Sprachen treten vorrangig Tonhoéhenunterschiede zwischen 100 und
200 Cent auf, ebenso sind dies die haufigsten Intervalle der westlichen Musik (Han et
al., 2011). Ein Einfluss westlicher Musik auf die untersuchten Neugeborenen
vorliegender Arbeit ist allerdings fraglich. Zarate et al. (2012) postulierten, dass der
Halbton das kleinste wahrnehmbare Intervall fir Musiker sein kdnnte und essenziell fir
die Unterscheidung der Stimmung Dur und Moll in der westlichen Musik ist. Sie stellten
die These auf, der Halbton sei womdglich die Intervallschwelle akustischer Verarbeitung,
wobei die Wahrnehmungsgrenze fiir eine Anderung der Frequenz niedriger ist (Hall und
Hess, 1984). Andere Studien geben Hinweise auf eine pranatale musikalische Pragung
des Neugeborenen (Ullal-Gupta et al., 2013). Eine Untersuchung des Einflusses von
pra- und postnataler musikalischer Hoérerfahrung auf die Praferenz bestimmter Intervalle
wahrend der Lautproduktion von Neugeborenen kdénnte Hinweise auf einen

Zusammenhang geben.

4.6 Vermessung von Intervalleinzelelementen

In der vorliegenden Arbeit wie auch in Vorarbeiten (Armbruster, 2020; Dahlem, 2008;
Dobnig, 2017; Ehlert, 2019; Stephan, 2017) wurde das haufigste singular in Melodien
auftretende Muster, das Einzelintervall in einbdgigen Melodiestrukturen, beobachtet.
Dies war zu erwarten, da es sich hier um die einfachste Intervall- und Melodiestruktur

handelt. Daher wurden im Rahmen der vorliegenden Arbeit umfangreiche
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Vermessungen und Eigenschaften dieser Einzelintervalle vorgenommen. Es wurden
sowohl Léngen der Plateaus und des Uberganges vermessen als auch die
Frequenzverhaltnisse zwischen beiden Plateaus. Diese Groflen konnen nur mit der
Vorgangerarbeit von Armbruster (2020) verglichen werden, da sie dort erstmalig ermittelt
wurden und keine weiteren Vergleichswerte aus der Fachliteratur vorliegen. Dabei muss
beachtet werden, dass die Ergebnisse Armbrusters einen Querschnitt aus den Daten
der ersten 4 Lebensmonate darstellen und hier mit Ergebnissen der Analyse von
Neugeborenschreilauten der ersten Lebenswoche verglichen werden. Prinzipiell
ahnelten sich die Ergebnisse Armbristers bezlglich des Auftretens von
Melodieintervallen und deren Eigenschaften den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit.

Zusatzlich wurden aber Spezifika in der Sprachgruppe Lamnso beobachtet.

Die einbdgigen Melodien waren in der Sprachgruppe Lamnso signifikant langer als die
Melodien der Sprachgruppe Japanisch. Der arithmetische Mittelwert der einbogigen
Melodielangen, in denen Einzelintervalle vorkamen, unterschied sich: arithmetischer
Mittelwert der Sprachgruppe Japanisch 0,75 + 0,29 s und Lamnso 0,96 + 0,65 s (Kapitel
3.6.1.1), Sprachgruppe Deutsch gemittelt Uber die ersten 4 Monate 0,74 + 0,28 s
(Armbruster, 2020, Kapitel 3.4.2.1). Auch die einbdgigen Melodielangen mit allen
Intervallen waren in der Sprachgruppe Lamnso signifikant langer als die Melodien der
Sprachgruppe Japanisch. Dies bestatigt den Befund von Wermke et. al (2016), die eine
signifikant langere Melodielange in Schreilauten der Neugeborenen der Nso im
Vergleich zu Neugeborenen mit deutscher Umgebungssprache feststellten.

Vor dem Hintergrund der vorliegenden Arbeit lassen sich also sprachliche Einflisse
vermuten, wie auch aus Vorlauferarbeiten bekannt. So wurden zum Beispiel kulturelle
Unterschiede auf die Schreidauer von Schreien Neugeborener beobachtet:
Neugeborene in natidrlicher Umgebung weinen weniger als Neugeborene in
industrialisierten Landern (Keller, 2011). Auch St. James-Roberts et. al (1994) stellten
fest, dass die Neugeborenen von Muttern in Manali ein Funftel bis ein Zehntel der
Auftrittshaufigkeit von Schreien hatten, als Neugeborene Londoner Mutter. Dabei gaben
sie an, dass die Mutter in Manali sofort auf die Schreie ihrer Neugeborenen reagierten,
sie Ofter stillten und ofter ins eigene Bett nahmen. Die Londoner Mutter reagierten
innerhalb von 5 bis 30 Minuten, stillten seltener und nahmen sie seltener ins eigene Bett.
Tonaufzeichnungen der einzelnen Schreidauern zeigten jedoch auch, dass die
einzelnen Schreie der Neugeborenen in Manali langer waren (St. James-Roberts et al.,

1994). Dies lasst vermuten, dass Neugeborene aus nicht westeuropaischen Umwelten,
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wie die Neugeborenen aus Manali, seltener schreien, dafiir u. U. langere Einzelschreie
aulern. Eine genauere Untersuchung ware auch dahingehend interessant, sprachliche

von kulturellen Einflissen zu differenzieren.

Um zu testen, ob es eine Abhangigkeit der Intervalllangen von der Melodielange gibt,
wurden diese in einem Streudiagramm unter Differenzierung der Intervallrichtung
dargestellt. Es zeigte sich visuell anhand der eingezeichneten Loesskurve auf
Signallevel eine Zunahme der Intervalllangen mit Zunahme der Melodielange in
Einzelschreien. Auch dieser Befund unterstreicht den in Kapitel 4.3 aufgezeigten
Zusammenhang zwischen langsamen (Melodiestruktur) und schnellen
Frequenzmodulationen (Intervalle). Es ware fur weiterfuhrende Analysen interessant, die
Korrelation beider Faktoren statistisch zu untersuchen.

Ein Vergleich der vorderen Plateaus in steigenden und fallenden Einzelintervallen zeigte
kaum Unterschiede zwischen den beiden hier untersuchten Sprachgruppen und der von
Armbruster (2020) in den ersten 4 Monaten untersuchten deutschen Neugeborenen.
Ahnlich verhielt es sich bei den hinteren Plateaus der Einzelintervalle (Armbriister,
2020). Auch hier zeigte sich prinzipiell eine groBe Ahnlichkeit der
Verteilungseigenschaften der hinteren Plateauldangen. Es zeigte sich lediglich eine
Tendenz zur Verlangerung der hinteren Plateaus in steigenden Einzelintervallen bei den
Neugeborenen der Nso. Dieser Unterschied war zwischen den Sprachgruppen Lamnso
und Japanisch nicht signifikant.

Das gleiche gilt fir die Ubergangslangen. Die Ubergangslangen bei den steigenden
Einzelintervallen der Lamnso-Melodien waren deutlich variabler als bei den fallenden
Einzelintervallen. Bei der Sprachgruppe Japanisch verhalt es sich umgekehrt. Diese
Unterschiede waren im verallgemeinerten gemischten linearen Modell nicht signifikant.
Die arithmetischen Mittelwerte entsprachen denen der Sprachgruppe Deutsch
(Armbruster, 2020).

Die Langenverhaltnisse der vorderen Plateaulangen zu den hinteren Plateauldngen
zeigten signifikante Unterschiede zwischen den Sprachgruppen Japanisch und Lamnso.
In fallender Intervallrichtung der Sprachgruppe Japanisch waren die vorderen
Plateaulangen im Verhaltnis zu den hinteren Plateaulangen derselben Intervalle im
Median kurzer. Bei den Lamnso-Intervallen verhielt es sich in beiden Intervallrichtungen
umgekehrt, wobei die vorderen Plateaus der steigenden Intervalle im Median fast
doppelt so lang waren wie die hinteren Intervallplateaus (arithmetischer Mittelwert 2,49

+ 1,8). Auch die japanischen Intervallplateaus der steigenden Richtung waren vorn
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langer als hinten. Weitere Untersuchungen in Zusammenarbeit mit Linguisten konnten
prifen, ob es sich bei diesen Beobachtungen bereits um sprachspezifische Merkmale
oder deren Vorstufen handeln konnte.

Die Gruppenunterschiede zwischen den Sprachgruppen Lamnso und Japanisch waren
fur die Frequenzratios signifikant, die arithmetischen Mittelwerte betrugen 1,13
(steigende und fallende Intervalle der japanischen Neugeborenen) und 1,19 (steigende
Intervalle der Sprachgruppe Lamnso). Die Ergebnisse stimmen Uberein mit denen von
Armbruster fur die Frequenzverhaltnisse (Ratio) der Sprachgruppe Deutsch: fallende
Intervalle hatten eine Ratio von 1,14 (Armbrister, 2020, Kapitel 3.6.1.4) steigende
Intervalle hatten eine Ratio von 1,16 (Armbrister, 2020, Kapitel 3.6.2.4). Damit zeigte
sich, dass Sauglinge mit unterschiedlichen Spracheinflissen Melodieintervalle zwischen
der groRen Sekunde und der kleinen Terz erzeugen. Das musikalische Intervall der
kleinen Terz ist bekannt dafir, das Geflhl von Trauer zu vermitteln (Curtis und
Bharucha, 2010). In einem Experiment konnten Curtis und Bharucha (2010) zeigen,
dass das Intervall der grolen Sekunde in Sprachaufnahmen den Hérern die Emotion

Wut vermittelte.

Wenn man ein umfassendes Bild der Kontrollkapazitat bei der Phonation haben will,
muss man sowohl die Komplexitat der Melodie als auch das Auftreten von Intervallen in
Melodien bericksichtigen. Bei allen Interpretationen handelt es sich um Hypothesen, die
einer weiteren Untersuchung bedurfen. Zumindest stitzen diese Ergebnisse den
modernen Ansatz, dass die Sprachentwicklung ab dem Zeitpunkt der Geburt beginnt
und melodische Eigenschaften ein geeigneter Kandidat fur die Einschatzung der
respiratorisch-laryngealen Reife des Neugeborenen sind und somit ein Instrument fur
eine nicht-invasive Schreilautanalyse darstellt. Risikoprofile far
Sprachentwicklungsstérungen sollten moglichst frihzeitig erstellt werden, da die

Plastizitat des Gehirns da noch besonders hoch ist.

4.7 Limitationen

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit einem cross-lingualen Vergleich Neugeborener.
Die Probandenzahl war auf 20 pro Sprachgruppe limitiert, da aus der Sprachgruppe
Lamnso Lautaufnahmen von lediglich 24 Neugeborenen im Archiv des ZVES vorlagen

und 4 Neugeborene keine geeigneten Lautaufnahmen hatten. Die Ergebnisse sind damit

87



auf die Stichprobe bezogen und ihre Verallgemeinerung bedarf Wiederholung der
Analysen mit einer groRReren Stichprobe.

Die Autorin ist in der Auswertung nicht auf die somatische Klassifikation eingegangen,
da die Mehrzahl der Neugeborenen als AGA eingestuft wurden. Sereschk (2019) konnte
einen Zusammenhang zwischen LGA- bzw. SGA-Neugeborenen und langeren Melodien
beobachten, daher sollte die somatische Klassifikation bei weiterfihrenden Arbeiten in
die Analyse einbezogen werden.

Die hier analysierten Melodien reprasentieren einen stark vorselektierten Anteil (ca.
50 %) des gesamten im Archiv vorliegenden Lautrepertoires der Neugeborenen. Diese
Vorselektion war erforderlich, um die Intervallphanomene nicht mit Artefakten
reifungsbedingter Instabilitdt bei Stimmerzeugung zu verwechseln (Fuamenya et al.,
2015). Die aussortierten Phanomene treten haufig bei Neugeborenen auf, geben jedoch
allein keinen Hinweis auf laryngeale Fehlstérungen (Mende et al., 1990). Daher wird die
Vorselektion keinen klinisch relevanten Bias erzeugt haben. Andererseits ist nicht
auszuschlieBen, dass die Autorin bei der Vorselektion einen Fehler gemacht hat, der
sich zumindest auf die Auftrittshaufigkeit der Melodien mit und ohne Intervall ausgewirkt
haben kdnnte. Vor einer Publikation der Ergebnisse, in der gleichzeitig eine weitere
Stichprobe einbezogen wird, soll dies unter Verblindung der
Sprachgruppenzugehdrigkeit noch einmal nachanalysiert werden.

Der Fakt, dass die Autorin die Sprachgruppenzugehérigkeit der einzelnen
Neugeborenen beziehungsweise Neugeborenenlaute kannte, ist ebenfalls als Limitation

anzusehen.
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5 Zusammenfassung

Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, intervallartige Strukturen in Melodien von
Neugeborenenlauten der ersten Lebenswoche in unterschiedlichen
Umgebungssprachen zu identifizieren und quantitativ zu untersuchen. Es wurden
Neugeborene von Muttern mit einer Tonakzentsprache (Japanisch) und einer tonalen
Sprache (Lamnso) untersucht und die Befunde miteinander verglichen. Die Frage nach
einem sprachlichen Einfluss auf die Auftrittshaufigkeit und die Eigenschaften von
Melodieintervallen im Weinen standen im Fokus der Arbeit. Dabei sollte auch die
Komplexitat der Melodieintervalle bezlglich eines sprachlichen Einflusses untersucht
werden. Neben diesen Haufigkeitsanalysen wurden auch temporale Eigenschaften der
gefundenen Intervalle sowie die IntervallgroRen ermittelt. Nach einer strengen
Vorselektion des Gesamtdatenkorpus von 1664 Einzellauten von 40 Probanden (20
Neugeborene der Nso, 20 japanische Neugeborene) wurden 1213 geeignete Melodien
auf Intervalle untersucht und die Ergebnisse verglichen. Langfristig sollen so potenzielle
Risikomarker zur nicht-invasiven vorsprachlichen Diagnostik von Sprech- und
Sprachentwicklungsstérungen gefunden werden. In der Auftrittshaufigkeit von
Melodieintervallen zeigten sich keine signifikanten Sprachgruppenunterschiede
zwischen japanischen Neugeborenen und den Neugeborenen der Nso. Dies wurde mit
einer physiologischen Eigenschaft als Ausdruck der Reife des laryngealen
Regelsystems in diesem frihen Alter interpretiert. Der Einfluss der tonalen Sprache
zeigte sich aber in der Auftrittshaufigkeit komplexer Intervalle in der Sprachgruppe
Lamnso, die in Anwendung eines verallgemeinerten linearen gemischten Modells
signifikant gréBer war als bei den japanischen Neugeborenen. Die Komplexitat der
Intervalle, die durch den Intervallkomplexitatsindex (ICl) ausgedrickt wurde, zeigte auf
Neugeborenenlevel einen signifikanten Unterschied, in der Sprachgruppe Lamnso
wurden mehr komplexe Melodieintervalle gefunden. Die temporalen Eigenschaften
zeigten teilweise signifikante Unterschiede. Diese betrafen die Langenverhaltnisse der
Plateaulangen und die Frequenzverhaltnisse der Plateaus. Die Frequenzverhaltnisse
(IntervallgréRe) ergaben sehr ahnliche Befunde. Das vorherrschende Melodieintervall im
spontanen Weinen der Neugeborenen beider Sprachgruppen war das Einzelintervall der
Grole eines Halbtons. Zusammenfassend kann man sagen, dass Melodieintervalle bei
gesunden Neugeborenen bereits in der ersten Lebenswoche regelhaft auftreten.
Sprachliche Besonderheiten der vokalen Regelleistung scheinen sich in der Komplexitat

der Melodieintervalle zu zeigen.
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IV Anhang

Anlage |

Tabelle 30: Somatische Klassifikation des Geburtsgewichtes nigerianischer

Neugeborener (Casais, 2008)

Biolog. Geschlecht 10. Perzentile 50. Perzentile 90. Perzentile
Mannlich 2,4 kg 2,9 kg 3,4 kg
Weiblich 2,4 kg 2,8 kg 3,4 kg
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