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Akustisches Signal, Mehrebenenannotation
und Aufgabendesign: flexible
Korpusarchitektur als Voraussetzung fiir die
Wiederverwendung gesprochener Korpora

Zur /e:/-Aussprache polnischer Deutschlerner/-innen

Abstract: Die erfolgreiche Wiederverwendung gesprochener Korpora muss fach-
spezifischen Evaluationskritierien geniigen und erfordert daher eine flexible
Korpusarchitektur, die durch multireprdsentationale (Verfiigharkeit eines akusti-
schen Signals und einer Transliteration) und multisituationale Daten (Variabili-
tat von Situationen bzw. Aufgaben) gekennzeichnet ist. Diese Kriterien werden in
einer Fallstudie zur /e:/-Diphthongisierung polnischer Deutschlerner/-innen an-
gewendet und diskutiert. Die Fallstudie repliziert die Ergebnisse der /e:/-Diph-
thongisierung bei Bildbenennungen von Nimz (2016). Vor der Wiederverwendung
werden weitere fachspezifische Evaluationskriterien iiberpriift, wie Multisituatio-
nalitdt, Aufnahmequalitaten, Erweiterbarkeit, vorhandene Metadaten und vor-
handene Dokumentation. Nach der Replikationsstudie werden die Herausforde-
rungen fiir eine Umsetzung der Wiederverwendung beziiglich Datenmanagement,
Workflows und Data Literacy in Forschungs- und Lehrkontexten diskutiert.

1 Forschungsfragen

Die Wiederverwendung von Daten ist ein zunehmend integraler Forschungsbe-
standteil, um einerseits Forschungsergebnisse nachvollziehen, reproduzieren und
replizieren zu konnen und um andererseits wissenschaftliche Zeit- und Kosten-
ressourcen effizient einzusetzen. Die Wiederverwendung ist nur méglich, wenn
erstens Daten vorhanden sind und zweitens diese zur intendierten Forschungs-
frage passen beziehungsweise daraufhin evaluiert werden kénnen. Jede Wieder-
verwendung erfordert die Auseinandersetzung mit dem Design und der Modellie-
rung der Ursprungsdaten. Eine flexible Architektur der Ursprungsdaten ist daher
wichtig, da erst damit ermoglicht wird, neue Aspekte und Modellierungen einzu-
beziehen, welche eine neue Forschungsfrage an die Ursprungsdaten richtet. In
diesem Beitrag machen wir deutlich, dass zur erfolgreichen Wiederverwendung
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im Bereich der korpusbasierten Phonetik drei Dinge notwendig sind, die wir
zusammen als flexible Korpusarchitektur definieren: die komplette Verfiighar-
keit eines akustischen Signals, die Transliteration und Annotation mithilfe einer
Mehrebenenannotation, und ein Korpusdesign, welches mindestens zwei ver-
schiedene Aufgaben fiir die Sprecher/-innen enthéilt. Dieser Beitrag exemplifi-
ziert diese Notwendigkeiten anhand einer phonetischen Forschungsfrage zum
Fremdsprachenakzent als Fallstudie und diskutiert parallel dazu die einherge-
henden Fragestellungen an das Datenmanagement.

1.1 Phonetische Forschungsfrage: Realisierung von /e:/
in der Aussprache polnischer Lerner/-innen

Bei polnischen Lerner/-innen des Deutschen wurde anekdotisch beobachtet, dass
sie den zielsprachlichen langen obermittelhohen vorderen ungerundeten Vokal
/e:/ phonetisch als Diphthong [ei] realisieren (Hirschfeld 1998). Nimz (2016) er-
brachte erstmals auch akustische Evidenz fiir dieses Phdnomen mittels einer Bild-
benennungsstudie. Von 18 polnischen Lerner/-innen des Deutschen des Niveaus
B2/C1 nach dem Gemeinsamen Europdischen Referenzrahmen wurden folgende
acht Stimulusworter fiir /e:/ elizitiert: Fehler, Lehrer, Zehn, Mehl, Nebel, geben,
Weg, Keks (Nimz 2016, S. 130). Die Vokalformanten F1 und F2 wurden jeweils an
zwei Punkten der Trajektorie gemessen, ndmlich an der 25%-Position und an der
75%-Position. Die akustische Analyse zeigte deutliche Bewegungen von einer
niedrigen zu einer héheren und vordereren Position im Vokaltrapez, allerdings
nicht so hoch wie das [i]. Nimz schlédgt abschlieSend die Reprasentation der /e:/-
Diphthongisierung als [ee] vor. Abbildung 1 zeigt eine solche diphthongische Rea-
lisierung beispielhaft im von uns herangezogenen Korpus WroDiaCo (Wroctaw
Dialogue Corpus), welches in Kapitel 2 eingefiihrt wird. Das Beispiel macht die
mehrfache Reprasentation der Daten deutlich, da es im oberen Bereich Oszillo-
gramm und Sonagramm als Derivate aus dem akustischen Signal und im unteren
Bereich die Mehrebenenannotation (Transliteration und Phone) enthilt.

Wir mochten die Ergebnisse von Nimz (2016) nun korpusbasiert in spontan-
sprachlichen Dialogen ohne konkrete, vorher festgelegte Stimuli replizieren (wir
wissen noch nicht, ob und in welcher Anzahl im Korpus Worter mit /e:/ vorhan-
den sind) und verwenden dazu ein Korpus polnischer Deutschlerner/-innen, wel-
ches in Kapitel 2 vorgestellt wird.
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Abb. 1: Mit dem akustischen Signal alignierter und diphthongisch realisierter Vokal /e:/ im Wort
neben in WroDiaCo v.2 (diapix_a_alf_ch1, mit korrigierter Alignierung)

1.2 Voraussetzungen fiir die Wiederverwendung

Um die phonetische Forschungsfrage mit vorhandenen Daten zu beantworten,
miissen zundchst die Voraussetzungen dafiir gepriift werden. Gerade die Wieder-
verwendung gesprochener Daten stellt aufgrund ihrer mehrfachen Reprasenta-
tion (Audiodaten zusammen mit Textdaten) hohe Anforderung an das Datenma-
nagement, mit folgenden beispielhaften Fragen: Wie muss die Datenarchitektur
eines Korpus konzipiert und erstellt werden, damit es fiir weitere, urspriinglich
nicht intendierte Forschungsfragen verwendet werden kann? Welche technischen
und intellektuellen Zugangsvoraussetzungen miissen erfiillt sein? Welche Krite-
rien konnen zur Evaluation der vorhandenen Daten herangezogen werden?

Datenarchitekturen emergieren aus einem Zusammenspiel von Datenmodell,
Datenaufbereitung und -realisierungen mithilfe verschiedener Software- und IT-
Services. Eine Mehrebenenarchitektur fiir verschiedene Konzepte von Annotatio-
nen hat sich als best practice in der Korpuslinguistik etabliert (Zeldes 2019) und
wird zunehmend auch fiir gesprochene Korpora eingesetzt (z. B. BeDiaCo; Belz
et al. 2021; BeMeCo; Zollner et al. 2021; RUEG; Wiese et al. 2019; GECO; Schweit-
zer/Lewandowski 2013). Wir stellen in Kapitel 2 WroDiaCo vor, das diesen Mehr-
ebenenansatz mit der Integration des akustischen Signals verbindet, somit fiir
die phonetische Analyse nutzbar macht und fiir die wissenschaftliche Wieder-
verwendung zur Verfiigung steht.
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Wichtige Leit- und Richtlinien® sind beispielsweise die FAIR Guiding Principles
(Wilkinson et al. 2016), die fach- und datenunabhéngig vier Qualititsmerkmale
definieren: Findability, Accessibility, Interoperability, und Reusability (Auffindbar-
keit, Zugédnglichkeit, Interoperabilitdt und Wiederverwendbarkeit). Diese verwen-
den wir als Evaluationskriterien fiir die Rahmenbedingungen der Forschungsda-
tenwiederverwendung. Die Herausforderung im Bereich des Datenmanagements
ist es, diese abstrakten Kriterien im fachlichen Kontext anzuwenden und umzu-
setzen (vgl. Kap. 3). In einem groferen Rahmen stellen zudem die Richtlinien der
guten wissenschaftlichen Praxis Bezugspunkte dar, die auch auf datenbasierte
Forschungsvorhaben Anwendung finden. Beide Richtlinien verkniipfen wir mit
unserer Fallstudie (siehe Kap. 3 und Kap. 6.2).

2 Gesprochenes Korpus

Um die Forschungsfrage zu beantworten, bendtigen wir Daten polnischer
Deutschlerner/-innen. Da wir zur Analyse der Vokalqualitéit die Formanten be-
rechnen miissen, benétigen wir a) das akustische Signal zum vollstindigen
Download und b) eine mit dem Signal alignierte textuelle Reprédsentation des
Gesprochenen, worauf weitere Annotationen aufgebaut sein kénnen. Zusatzlich
ist es sinnvoll, wenn die Daten c) in einem mehrdimensionalen Aufgabendesign
vorliegen, was eine gréflere Variabilitat fiir die Sprachverwendung und eine bes-
sere Vergleichsbasis fiir sprachliches Verhalten schafft. Wir verwenden das Wroclaw
Dialogue Corpus (WroDiaCo; Wesolek et al. 2021). Es enthilt akustische Aufnah-
men und Annotationen spontansprachlicher freier und aufgabenbasierter Dia-
loge von 16 Sprecher/-innen mit Polnisch als Erst- und Deutsch als Zweitsprache,
wobei wir in unserer Fallstudie nur ein Subkorpus von acht Sprecher/-innen ver-
wenden (siehe Kap. 4). Der freie Dialog enthilt als Gesprachsanlass die Frage
nach dem letzten Wochenende; der aufgabenbasierte Dialog nutzt Diapixe (Baker/

1 Es gibt eine Reihe von Richtlinien und Regelungen fiir das Datenmanagement mit verschie-
denen Schwerpunkten auf Ebene der Linder/des Bundes (z. B. DSGVO), der Hochschulen (z.B.
HU-Forschungsdatenpolicy www.cms.hu-berlin.de/de/dl/dataman/hu-fdt-policy/view) und der
Forderer (z.B. die Empfehlungen des DFG-Fachkollegium 104 ,,Sprachwissenschaften 2019 www.
dfg.de/download/pdf/foerderung/grundlagen_dfg_foerderung/informationen_fachwissen
schaften/geisteswissenschaften/standards_sprachkorpora.pdf oder auch von EU Horizon 2020
https://ec.europa.eu/research/participants/docs/h2020-funding-guide/cross-cutting-issues/
open-access-data-management/data-management_en.htm). Diese variieren hinsichtlich adres-
sierter Themenfelder, Granularitit der Empfehlungen und Verbindlichkeit. Dies gilt im Ubrigen
auch immer mehr fiir Software (vgl. Chue Hong et al. 2021).
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Hazan 2011), eine Suchbildaufgabe, bei der die Sprecher/-innen auf leicht unter-
schiedlichen Bildern zehn Unterschiede finden miissen, ohne dass sie diese ge-
genseitig einsehen kénnen. Die Sprecher/-innen beherrschen Deutsch auf dem
Niveau B1-C1 nach dem Gemeinsamen Europdischen Referenzrahmen fiir Spra-
chen (Hilpisch 2012), was anhand abgelegter Priifungen und/oder durch Selbst-
einschitzung der Sprecher/-innen ermittelt wurde (fiir weitere Metadaten bspw.
zu Auslandsaufenthalten siehe Wesolek 2021). Fiir diese Studie wird ein Subkor-
pus von acht Sprecher/-innen gebildet, da eine Annotationsebene (KORphon) in
Version 2 nicht fiir alle Sprecher/-innen annotiert ist. Von diesen sind vier auf
B1- und vier auf Cl-Niveau. Das Subkorpus umfasst 2,4 Stunden Aufnahmen
(11.987 Token). Das Korpus wurde im Rahmen der Masterarbeit von Sarah Wesolek
am Institut fiir deutsche Sprache und Linguistik der Humboldt-Universitat zu
Berlin erstellt und fiir die wissenschaftliche Forschung verfiigbar gemacht.

3 Datenmanagement

Forschungsdatenmanagement ist ein expliziter Prozess, der die Erstellung und
Verwaltung von Forschungsmaterialien umfasst, um deren Nutzung zu ermogli-
chen (iibersetzt aus Whyte/Rans 2022). Die Erstellung von Daten setzt ein konkre-
tes Design (Zusammenstellung und Komposition) und eine addquate Konzeption
von Annotation (Festlegung der Ebenen und Werte) voraus und ist damit eine
Modellierungsaufgabe, die damit eine fachliche Dimension besitzt. Dies wird typi-
scherweise als Datenlebenszyklen im Datenmanagement beschrieben (vgl. Dier-
kes 2021). Wir nehmen diesen Grundgedanken auf und erweitern ihn mit dem
Begriff des Workflows, der die Interaktion von Daten, Tools und methodischen
Zielsetzungen starker in den Fokus riickt.

Datenmanagement verstehen wir folglich als Teil der wissenschaftlichen
Methode und somit auch als Bestandteil der guten wissenschaftlichen Praxis (vgl.
Deutsche Forschungsgemeinschaft 2019). Die DFG versteht darunter unter ande-
rem den Einsatz von fachlich angemessenen Methoden und Dokumentationen,
die Beriicksichtigung des Forschungskontexts und zudem die Reliabilitat, Integri-
tit, Uberpriifbarkeit und Nachvollziehbarkeit von Forschungsergebnissen. Diese
Aspekte miissen demnach auch im digitalen Paradigma - in unserem Fall der
korpusbasierten Phonetik — beriicksichtigt werden. Als zusatzliche Evaluations-
kriterien wenden wir die FAIR-Prinzipien an (siehe Kap. 1) und erweitern diese
um die Prinzipien Referenzierbarkeit und Zitierbarkeit. Beide Richtlinien sind
Voraussetzung fiir die nach den Regeln der guten wissenschaftlichen Praxis aus-
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zuweisende Wiederverwendung der Daten, welche das erklarte Ziel in vielen Fach-
bereichen und von vielen weiteren Forderern ist.

Um den fachlichen Kontext umfassend mit zu beriicksichtigen, stellen wir
ebenfalls fachspezifische Evaluationskriterien an die Daten, die die DFG-Richtli-
nien fachlich kontextualisieren: Die Daten miissen multireprisentational,? multi-
situational® und erweiterbar* hinsichtlich ihrer Annotationen sein, in hoher Auf-
nahmequalitdt vorliegen, anonymisiert und pseudonymisiert sein, umfangreiche
Sprecher- und Korpusmetadaten enthalten und forschungsorientiert dokumen-
tiert sein. Somit evaluieren wir die Daten aus zwei Perspektiven: datenmanage-
mentfokussiert und fachlich. Die Evaluation mit Blick auf das Datenmanagement
ist dabei die Voraussetzung fiir die fachliche Evaluation.

Tabelle 1 zeigt eine — nicht notwendigerweise die einzige — mégliche Zuord-
nung unserer Evaluationskriterien zur phonetischen Domdne und dem gespro-
chenen Korpus. Ausgehend von den sehr allgemeinen FAIR-Prinzipien kdnnen
die ausgewdhlten DFG-Leitlinien grob zugeordnet werden. In der Spalte fachliche
Domaéne versuchen wir konkretere Zuordnungen zu Evaluationskriterien unserer
Fallstudie. In der Spalte WroDiaCo zeigen wir die Realisierungen dieser drei
Ebenen.

WroDiaCo ist auf dem Medienrepositorium der Humboldt-Universitdt zu Ber-
lin® langfristig gespeichert, mit fachlich spezifizierten Metadaten ausgewiesen
und fiir wissenschaftliche Zwecke zugénglich. Zu jeder Version der Daten ist auch
ein umfangreiches Korpushandbuch (fiir Version 2 Wesolek/Belz 2021) publiziert.
Damit ist das Korpus findable sowie technisch und intellektuell accessible, da
relevante Informationen zu Verantwortlichen, Zugangsregelungen und eine um-
fassende Korpusdokumentation fiir Nutzer/-innen zur Verfiigung stehen. Das akus-
tische Signal und die Annotationen liegen als TextGrid-Daten vor, ein Format des
Tools Praat (Boersma/Weenink 2022). Dieses Format kann in eine Emu-Daten-
bank (Winkelmann et al. 2017) konvertiert und in R mit emuR (Winkelmann et al.

2 Unterschiedliche Reprdsentationen, in denen die Daten vorliegen — mindestens miissen das
Audiosignal und eine erste signalalignierte Annotation (z. B. Transliteration) vorliegen.

3 Multisituationale Daten enthalten unterschiedliche Situationen oder Aufgaben (z. B. eine freie
Kommunikation und eine aufgabenbasierte Kommunikation) und sind fiir die Erfassung der
Variabilitdt innerhalb einer Domé&ne sowie fiir die Registerforschung von besonderer Bedeutung.
4 Die Erweiterbarkeit gilt neben den Annotationen im Prinzip auch fiir das Sprachdatenmaterial
und setzt eine gute Dokumentation voraus. Dann konnen die Sprachdaten mit neuen Daten im
gleichen Korpusdesign oder mit einer begriindeten Verdnderung des Korpusdesigns erhoben
werden.

5 https://medien.hu-berlin.de/phon. Das Medienrepositorium ist ein Basisdienst des Computer-
und Medienservice der Humboldt-Universitit zu Berlin.
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2020) analysiert werden. Damit ist eine hohe Interoperabilitdt zu weiteren Work-
flows gewdhrleistet. Einen Beleg hierfiir stellt die erste Wiederverwendung dieser
Daten in Belz/Odebrecht (2022) dar.

Tab. 1: Assoziationen zwischen FAIR- und DFG-Evaluationskriterien bezogen auf die fachliche
Domaéne und deren Realisierung in WroDiaCo. Wir verwenden in dieser Ubersicht einen Auszug
der DFG-Richtlinien, die besonders relevant fiir unser Beispiel erscheinen

FAIR DFG Fachliche Domiéne Korpus (WroDiaCo)

Findability Referenzierbarkeit, Fachlich spezifizierte Medienrepositorium
Zitierbarkeit Korpusmetadaten

Accessibility Dokumentation Sprechermetadaten, Medienrepositorium,

forschungsorientierte Korpushandbuch
Dokumentation

Interoperability Methoden, Multireprésentational,  Audiosignal, offene For-
Forschungskontext Aufnahmequalitat mate (Praat, Emu-DB),
Mehrebenenannotation

Reusability Uberpriifbarkeit, Anonymisiert, pseudo-  Wissenschaftlicher
Nachvollziehbarkeit nymisiert, erweiterbar  Zugang

Die weitere fachliche Datenevaluation iiberpriift die Passgenauigkeit und Verar-
beitungsmoglichkeit (Workflow) fiir die eigene Forschungsfrage (siehe Kap. 1).
Das Korpus enthilt spontansprachliche Dialoge polnischer Deutschlerner/-innen.
Diese sind zwar relativ kurz (ca. 4 min) und enthalten teils lange Pausen, dies ist
aber kein grof3er Nachteil — ebenfalls kein Nachteil ist, dass das Korpus urspriing-
lich fiir eine andere Forschungsfrage erhoben wurde (siehe Wesolek/Belz 2021).
Das Korpus enthilt aufgrund der automatischen Alignierung von akustischem
Signal und Transliteration stellenweise Alignierungsungenauigkeiten, welche bei
besonderem Interesse an einer bestimmten Stelle bzw. deren phonetischen Seg-
menten dann dort manuell korrigiert werden konnen. Von Vorteil ist insheson-
dere die Moglichkeit zur Wiederverwendung sowohl der akustischen als auch der
Annotations- und Metadaten fiir wissenschaftliche Dritte und das Korpus- bzw.
Aufgabendesign, welches zwei verschiedene Register abdeckt (eine freie Konver-
sation und eine Suchbildaufgabe). Als mogliches Thema der freien Konversation
wurde beispielhaft das vergangene oder kommende Wochenende genannt, was
von den Versuchspersonen aufgegriffen wurde (fiir Details siehe die Dokumenta-
tion in Wesolek/Belz 2021). Insgesamt sind die Daten fiir die Beantwortung dieser
Forschungsfrage gut geeignet.
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Der Workflow geht von der aktuellen Korpusversion v.2 aus, die auf der
GitLab-Instanz der Humboldt-Universitédt zu Berlin liegt. Die Daten (die identisch
mit Version 2 sind, die auf dem Medienrepositorium vertffentlich ist) konnen so
direkt mithilfe von Git bearbeitet und neue Annotationen oder Korrekturen in das
Korpus integriert werden. Nach Abschluss der Datenanalyse wurde das Korpus in
einer neuen Version v2.1 veroffentlicht (Wesolek/Belz 2022; Wesolek et al. 2022).

4 Korpusstudie

Aus WroDiaCo v.2 verwenden wir die ORTword- und die KORphon-Ebene. ORTivord
enthalt eine orthografische Transliteration. KORphon enthalt Phone, die automa-
tisiert aus der Transliteration heraus mittels eines BAS Web Service (Kisler et al.
2017) erstellt wurden und die wahrscheinlichste Aussprache (ausgehend von der
kanonischen Aussprache) darstellen. Dies ist eine erste Anndherung an die reali-
sierte phonetische Form und gibt nicht immer die tatsdchliche Realisierung wie-
der, bspw. werden Diphthongisierungen von /e:/ nicht gesondert reprisentiert. Die
Segmentgrenzen dieser Ebene wurden fiir /e:/ manuell korrigiert. Die KORphon-
Ebene ist in Version 2 nicht fiir alle Sprecher/-innen annotiert, weswegen wir nur
ein Subkorpus von acht Sprecher/-innen untersuchen kénnen. Die akustischen
Daten und die beiden Ebenen werden mit R (R Core Team 2022) in eine Emu-Daten-
bank konvertiert. Anschlief}end suchen wir zundchst nach allen Vorkommen von
/e:/ auf KORphon. Abbildung 2 enthélt den Suchbefehl und die 556 auf ORTword
enthaltenen Token.

> ¢ <- query(wrodiaco, "[KORphon == e: A #ORTword =~ .*1")
> table(eSlabels)
achtzehn Aktivitat angesehen Apotheke  ausgesehen aussehen b bl
1 1 1 11 1 1 2 2
Blaubeeren d dem den denen der dreizehn e
2 3 61 7 1 85 2 2
ch cher ehm entweder erste ersten fe Fernseh
1 5 3 1
finfzehn a ge gehen gehend gehn geht gehts
1 2 10 9 1 2 2 2
gelesen gesehen gewasen heh hehe hehehe hey Idee
1 4 1 3 7 2 1 4
italienische jede jeden jemand Kollege Kollegen leer leere
1 2 4 1 1 1 6 1
nachste nachsten neben neh nehmen ok okay Problem
5 1 16 1 1 5 121 3
sch sechsehn seh sehe sehen sehn sehr siebsehn
1 1 9 36 8 1 28
sleeves spater stehen steht stehts T-shirt Tableten versteh
1 3 1 25 2 2 1 1
verstehe vierzehn vorher W weg weg wegen zehn
2 1 1 3 1 1 1 4
zehten zehtn
1 1

Abb. 2: Alle Token auf der diplomatischen Transliterationsebene in WroDiaCo, fiir die auf KORphon
automatisiert ein realisiertes /e:/ geschatzt wurde
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Um die Studie zu der von Nimz (2016) vergleichbar zu halten, werden keine
Wortabbriiche verwendet. Token, bei denen die automatisierte Transkription auf
KORphon falschlicherweise aus der Orthografie abgeleitet wird, werden ausge-
schlossen (bspw. sleeves). Zusitzlich soll /e:/ nur in phonetischen Kontexten ste-
hen, in denen es zielsprachlich monophthongisch verwendet wird, von keinen
Sekundirdiphthongen gefolgt wird (bspw. in sehr) und keinen Hiat mit der Folge-
silbe aufweist.

Dabei bilden wir aus dhnlichen Token Gruppen (Typen), um bei einem Wort-
vergleich (jetzt: Typenvergleich) mit weniger Kategorien arbeiten zu kénnen. Die
Token achtzehn, dreizehn, fiinfzehn, sechsehn (sic), siebsehn (sic), vierzehn, und
zehn werden im Type NUM-zehn, die Token dem und den im Typ dem|/den, jede
und jeden im Type JED, steht und stehts im Typ steht zusammengefasst. Tabelle 2
fasst die Anzahl der Typen fiir die beiden Aufgabensituationen zusammen. Im
Vergleich zu Nimz (2016) werden also, geleitet von den Vorkommen der tatsdch-
lichen Token in WroDiaCo, keine Nomen ausgewertet. Hingegen konnen wir nun
aufgrund der Beschaffenheit der Korpusdaten die Replikation des Diphthongisie-
rungseffektes auf andere Wortarten ausdehnen, wie definite Artikel, Prapositio-
nen, Zahladverbien, Indefinitpronomina und Verben. Obwohl ein direkter Ver-
gleich mit der Nimz-Studie prima facie fiixr NUM-zehn (hier) mit zehn (bei Nimz)
und steht (hier) mit geben (bei Nimz) moglich scheint, wird sich zeigen, dass eine
Diphthongisierung von diesen beiden Fallen nur fiir das flektierte Verb steht repli-
ziert wird (vgl. die Diskussion in Kap. 6).

Tab. 2: Analysierte Typen je Register in WroDiaCo

Typ Diapix  Freier Dialog
dem|den 65 3
JED 0 6
neben 16 0
NUM-zehn 9 1
steht 27 0
Token 117 10

Im nachsten Schritt wurden die Formanten fiir das komplette Korpus berechnet
und der Datenbank hinzugefiigt. Fiir alle 127 Token in Tabelle 2 wurden sowohl
die zeitliche Alignierung des Signals (orientiert am Oszillo- und Sonagramm) als
auch der erste und zweite Vokalformant (in den berechneten Trajektorien, die
iiber das Sonagramm gelegt wurden) manuell in der Emu-Datenbank auf der
Ebene KORphon korrigiert.
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Die Formanten werden vokal-extrinsisch, formant-intrinsisch und sprecher-
intrinsisch normalisiert (Lobanov 1971) und anschlie3end zuriick auf die Hertz-
Skala skaliert (Thomas/Kendall 2007). Die Uberlappung zweier Vokalverteilun-
gen zu einem bestimmten Zeitpunkt wird mithilfe des Pillai-Wertes gemessen
(Nycz/Hall-Lew 2013). Dieser beruht auf einer multifaktoriellen Varianzanalyse.
Je hoher der Pillai-Wert, desto grof3er ist die gemeinsame Distanz von F1 und F2
zwischen zwei Vokalen.

Nach Abschluss der Analyse wurde die veranderte Ebene KORphon aus der
Emu-Datenbank mithilfe von emuR zuriick in das TextGrid-Format exportiert. Hier-
bei entstehen aufgrund unterschiedlicher zeitlicher Reprasentationen kleine Un-
genauigkeiten unterhalb einer Millisekunde. Damit die nicht-korrigierten Inter-
vallgrenzen mit den restlichen Daten weiterhin {ibereinstimmen, werden diese mit
einem selbsterstellten Skript® unter Verwendung von rPraat v.1.3.2.1 (Boril/Skar-
nitzl 2016) anhand der Ebene KORphon aus v.2 auf ihre urspriingliche Position ge-
setzt. Unsere neuen Annotationen fiir diese Studie werden als WroDiaCo Version 2.1
im Medienrepositorium der Humboldt-Universitit zu Berlin zur Verfiigung gestellt.

5 Ergebnisse

Wir konnten den Diphthongisierungseffekt im Vokal /e/ fiir die Typen neben und
steht replizieren. Abbildung 3 zeigt die Formantverldufe je Typ. Um Koartikula-
tion auszuschlief3en, interpretieren wir die Verldaufe hier nur zwischen 25% und
75% der normalisierten Dauer. Die Daten lassen sich fiir F1 visuell in zwei Grup-
pen teilen, ndmlich fallende Verlaufe (NUM-zehn, steht, neben) und steigende
Verlaufe (dem/den, JED). Fallende Verldufe kennzeichnen eine Bewegung von
einer geschlosseneren hin zu einer offeneren Position im Vokaltrapez. Fiir F2 zei-
gen NUM-zehn, steht und neben einen steigenden Verlauf, dem/den und JED einen
fallenden, was eine Bewegung von einer hintereren zu einer vordereren Position
im Vokaltrapez kennzeichnet.

Tabelle 3 enthilt die Pillai-Werte fiir die Differenz zwischen der 25%- und der
75%-Position der Formanten F1 und F2 im Vokal /e/ in den fiinf Typen und den
zwei Sprachstufen. Fiir NUM-zehn, dem/den und JED sind die Pillai-Werte nicht
besonders unterschiedlich und auch nicht signifikant, was bedeutet, dass mit die-
sen Daten keine Diphthongisierung belegt werden kann. Hingegen unterscheiden
sich die Pillai-Werte fiir neben und steht signifikant.

6 Skript move-boundaries-a-little.R, verfiigbar unter https://hu.berlin/mb-skripte (Stand: 3.5.2022).
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Abb. 3: Normalisierte Formanttrajektorien fiir den /e/-Vokal in den fiinf Typen fiir F1 (unten) und
F2 (oben)

Tab. 3: P-Werte fiir die gemeinsame Uberlappung von F1 und F2 zu 25% im Vergleich zu 75%
(gemessen mit dem Distanzmaf3 Pillai — je groBer Pillai, desto gréfer der Abstand zwischen
25% und 75%) der Vokaltrajektorie je Typ und Niveau

Typ Niveau Pillai p
dem|den B1 0,11 0,1
dem|den C1 0,04 0,2
JED B1 0,93 0,3
JED Cc1 0,31 0,4
neben B1 0,74 <0,001
neben Cc1 0,64 <0,001
NUM-zehn B1 0,2 0,6
NUM-zehn C1 0,32 0,2
steht B1 0,84 < 0,001
steht c1 0,56 < 0,001

In den Vokaltrapezen in Abbildung 4 ist deutlich zu sehen, dass der Vokal in
neben und steht als Diphthong realisiert wird, mit einer Bewegung von einer hin-
teren-offeneren zu einer vorderen-geschlosseneren Position. Vom Niveau B1 hin
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zu C1 nimmt Pillai fiir beide Typen ab, was ein Indikator dafiir ist, dass die
Sprecher/-innen mit h6herem Sprachniveau zumindest akustisch und im Mittel
eine monophthongischere Aussprache des Vokals /e:/ erreichen.

Zeitpunkt & 25% ---- 75%

neben neben
B1 C1
300 4
350 '
400 -

450 1
500 +

e,

F1 (Hz)

300 4
350 4
400
450
500 4

2100 1800 1500 2100 1800 1500
F2 (Hz)

Abb. 4: Positionen zu 25% und 75% der Formanttrajektorien fiir den Vokal /e/ je Typ, Pfeile
deuten den Pfad vom ersten zum zweiten Zeitpunkt an

6 Diskussion

6.1 Phonetische Diskussion

Insgesamt konnten wir fiir die Praposition neben und das flektierte Verb steht in
der jeweils betonten Silbe zeigen, dass Diphthongisierung bei der Aussprache
von /e:/ von den polnischen Sprecher/-innen des Deutschen produziert wird. Zu-
dem produzieren die Sprecher/-innen mit h6herem Sprachniveau eine akustisch
weniger ausgepragte Diphthongisierung. Die Ergebnisse von Nimz (2016) konn-
ten also korpusbasiert repliziert und fiir einen zusatzlichen Typ belegt werden.
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Dass nur fiir zwei Typen eine Diphthongisierung festzustellen ist, kénnte an
den Betonungsmustern und moglicher Koartikulation bei den restlichen Typen
liegen. Definite Artikel sind meistens unbetont und der Vokal daher kiirzer als
in Typen, in denen der /e/-Vokal den Hauptakzent erhilt. Ein dhnlicher Grund
konnte fiir den Typ NUM-zehn vorliegen, da hier die Hauptbetonung auf der ers-
ten Silben liegt; die unbetonte Silbe zehn wird daher auch eher kiirzer sein und
weniger Zeit zur Diphthongisierung lassen als wenn das Wort zehn wie bei Nimz
(2016) als Einzelwort ausgesprochen wird.

JED tragt zwar den Hauptakzent auf der ersten Silbe, zu der /e/ gehort, hat
jedoch im linken Kontext einen palatalen Approximanten /j/. Dieser hat beson-
ders ausgeprigte Formanten (tiefer F1, hoher F2), so dass zumindest fiir F2 keine
ausladende Bewegung in der Trajektorie zu erwarten ist (von einer hohen Posi-
tion in /j/ zu einer hohen Position in /e/).

Ob die weniger ausgeprégte Diphthongisierung der Sprecher/-innen mit C1-
Niveau von deutschen Muttersprachler/-innen auch so perzipiert wird, also tat-
sachlich ein weniger stark ausgepragter Fremdsprachenakzent wahrgenommen
wird, muss in einem Perzeptionsexperiment untersucht werden. Nicht unerwahnt
darf bleiben, dass fiir diesen Beitrag nur acht Sprecher/-innen untersucht wur-
den (bzw. vier je Sprachniveau). Dennoch ist der Effekt fiir die beiden Typen
neben und steht in den Abbildungen gut zu erkennen. Fiir eine grof3ere Daten-
grundlage und die mdgliche Einbeziehung weiterer Typen kénnen in zukiinftigen
Arbeiten die acht weiteren Sprecher/-innen aus WroDiaCo untersucht werden.

6.2 Methodische Diskussion

Typischerweise wiirden fachliche Beitrage mit dem letzten Kapitel 6.1 enden. Meist
konnen die Interaktion von Datenmanagement und Forschung sowie die wesent-
lichen und hohen Anforderungen fiir die in Kapitel 5 gezeigten und in Kapitel 6.1
diskutierten Ergebnisse nicht ausreichend dargelegt und diskutiert werden, weil
das Datenmanagement nicht immer als Teil des Forschungsbeitrags verstanden
wird und noch immer grofle Herausforderungen mit haufig offenen Fragen im
Fachbereich stellt. Daher m6chten wir in diesem Beitrag drei Schwerpunkte nach-
gelagert diskutieren: Datenmanagement als Teil des wissenschaftlichen Arbei-
tens, Datenworkflows und Data Literacy (im Sinne der Einheit von Forschung
und Lehre).

Datenmanagement: Wir verstehen die Wiederverwendung von Daten als Normal-
fall. Datenmanagement ist folglich ein wesentlicher Teil des Forschungsprozes-
ses und ein Baustein der Forschungsmethode, was mindestens vier Konsequen-
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zen fiir das wissenschaftliche Arbeiten hat: 1) Im Bereich des Forschungsdesigns
wird es mit der Evaluation auf Ebene des Datenmanagements und auf fachlicher
Ebene in den ersten Schritten des Forschungsvorhabens eingebunden. 2) Die Be-
achtung der Richt- und Leitlinien von Forderern und Fachgemeinschaften setzt
auch in der Planung und Durchfiihrung einzelner Forschungsvorhaben an.” 3) Die
enge Verbindung und gegenseitige Befruchtung von Forschung und Lehre sind
auch im methodischen Bereich des Datenmanagements elementar und kénnen
sowohl die Data Literacy der Studierenden als auch die Forschung selbst férdern.
4) Die Re-Integration der eigenen Daten in bestehende Datenpublikationen (z. B.
mittels einer neuen Korpusversion) oder die erneute eigenstiandige Publikation
ist Teil des wissenschaftlichen Workflows und ist durch die vorangegangenen
Regelungen des Datenmanagements bedingt. Die Umsetzung dieser vier Konse-
quenzen lasst Forschung zwangslaufig kollaborativ und interdisziplindr werden.
Eine letzte Konsequenz ergibt sich damit automatisch: 5) Datenmanagement ist
wie die Forschung selbst lebendig in dem Sinne, dass jede Regelung, jede Model-
lierungsfrage und jeder Workflow neu verhandelt, evaluiert und umgesetzt wer-
den muss, wobei dabei best practices helfen.

Workflow: Was bedeutet das fiir unsere Fallstudie und das Korpus WroDiaCo?
Mit den Kriterien des Datenmanagements konnen vorhandene Moéglichkeiten der
Verarbeitung und Analyse betrachtet werden. Abbildung 5 zeigt den gesamten
Datenworkflow im Kontext der Forschungsvorhaben und der Datenpublikation.
In Bezug auf die Zeit ist der Workflow linear, dennoch sind die Interaktionen in
alle Richtungen denkbar und es muss nicht zwangsldufig ein einziger Bearbei-
tungs- und Publikationsstrang entstehen.® Jede Bearbeitung und Analyse der Da-
ten erfolgt zwangsldufig mit der Hilfe von Tools und Services, womit Software-
management in unserem Fall auch Teil des Datenmanagements ist. Dafiir muss
im Ubrigen auch die Software den FAIR-Kriterien geniigen (Chue Hong et al. 2021).
Dieser Aspekt limitiert — wie bei Daten auch — die Moglichkeiten der Wiederver-
wendung in Bezug auf mogliche Workflows. Die eingesetzte Software und Pakete
sind frei verfiigbar und flexibel einsetzbar.

7 Diese werden sonst typischerweise bei der Konzeption und Einreichung von Drittmittelprojek-
ten konsultiert und beachtet. Wir zeigen mit unserem Beitrag, dass auch korpusbasierte For-
schung mit umfassendem Datenmanagement ohne diesen Hintergrund moglich und auch erfor-
derlich ist.

8 Dieser Strang wiirde sich beispielsweise aufteilen, wenn vorhandene Daten nachgenutzt, aber
nicht wieder in die bestehenden Infrastrukturen eingespeist werden konnen oder sollen.
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Abb. 5: Datenmanagement, Workflow und Forschungsbeitrdage von und fiir WroDiaCo. Die Korpus-
versionen sind jeweils das Ergebnis der angegebenen Studien pro Spalte. Jede weitere Studie
basiert auf der vorherigen Korpusversion und passt das Korpus fiir die eigene Forschungsfrage an

Data Literacy: Data Literacy meint die Fahigkeit, planvoll mit Daten umgehen zu
konnen (Heidrich et al. 2018).° Dieser dritte Aspekt ist gerade fiir die vorliegende
Fallstudie besonders relevant, weil sie zeigt, dass studentische Arbeiten sehr wert-
voll fiir die weitere Forschung sein konnen, wenn das Datenmanagement, der
Workflow und die fachliche Kontextualisierung ebenso integrale Bestandteile
der forschungsorientierten Lehre und Abschlussarbeiten sind. Der {ibergeordnete
Begriff Data Literacy fasst dies fiir alle Bereiche und professionelle Ebenen zu-
sammen. Dabei verfolgen wir einen ganzheitlichen Ansatz fiir forschungsorien-
tierte Lehre, die die Ebene des Datenmanagements direkt mit der des fachlichen
Wissens verbindet: Die Konzeption, der Aufbau und die Architektur von Daten
werden als genuine Bestandteile der Lehrinhalte und der Abschlussarbeiten ver-
standen. Uns gilt das Projekt Register in Diachronic German Science® als Vorbild,
das seit 2011 mit Seminaren in BA- und MA-Studiengédngen an der Humboldt-
Universitét zu Berlin und fortlaufenden Datenpublikationen (z. B. Liideling et al.
2022) nach den oben genannten Kriterien die Data Literacy in verschiedenen Fach-
bereichen fordert. Dieser Ansatz konnte erfolgreich zum Beispiel mit WroDiaCo
als Teil einer studentischen Arbeit im Bereich Phonetik adaptiert werden.

Mit WroDiaCo und diesem Beitrag zeigen wir, dass Datenmanagement in
allen Forschungs- und Lehrkontexten umgesetzt werden kann. Mit der Verwen-
dung von IT-Services der Humboldt-Universitidt zu Berlin sowie vorhandenen

9 Dies umfasst alle moglichen Schritte in einem Datenlebenszyklus beziehungsweise Workflow.
10 Unter der Leitung von Prof. Dr. Anke Liideling: https://hu-berlin.de/ridges.
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offenen Tools zur Datenbearbeitung und -analyse der Fachcommunity ist es im
laufenden Forschungsbetrieb moglich, hohe Standards zu setzen und diese auch
vermitteln zu konnen. Hierbei zeigt sich die enorme Wichtigkeit einer von Seiten
der Forschungsinstitution gut aufgestellten Forschungsdatenserviceinfrastruktur,
die durch die Implementierung offener Tools auf der eigenen Domédne den For-
schenden ermdoglicht, sensible Daten zu schiitzen und gleichzeitig kollaborativ
zu arbeiten. Nicht zuletzt kann auf diese Weise die FAIR entstandene Forschungs-
arbeit von Studierenden im Sinne guter wissenschaftlicher Praxis in der For-
schung und Lehre referenziert und gewiirdigt werden.
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